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Galigmalar beg ana biliimde toplanmigtir. Birinci bliimde, gi-
mento ve gimento teknolojisi hakkinda gemekli genel bilgi verilmig; ikin-
ci bbliinde, Oarp Linyitleri Igletmesi Soma BSlgesi agik ocak dekapaj kiit-
lesi ile Soma Termik Santrali ugucu killii incelenmig, laboratuar galigma -
lari kaydedilmigtir,

Uglinell biliim yar: teknik 8lgiideki galigmalarla ilgilidir. Bu
béliimde, MTA Enstitilsiinde yapilan galigmalarla klinker ve gimento firetimi-
ne yer verilmigtir. Dérdiinoil béliim, elde edilen klinker ve gimentonun kim-
yasal, fiziksel ve X-Ray Powder Diffraction analizlerine ayrilmig, kalite
kontrolu yapilmigtir, Beginci bélimde de, Soma'ya kurulmasini teklif etti-
gimiz Qimento Fabrikasinin projesi, kurulug ve maliyet hesaplari verilmig-
tir.

llkemiz gimento endiistrisine yeni ekonomik boyutlar kazandiraca-
Zina inandigim bu Gnemli konuda tez galigmasi yapabilmemi saglayan, kiirsil
imkanlarini seferber eden ve aragtirmalarimda daima yakin ilgi ve destefi-
ni gbrdiifiin, Bge Universitesi Fen Fakiiltesi Sinai Kimya Kiirsilsii Yéneticisi
sayin hoocam Dog. Dr. Alaettin GULPINAR'a en derin gikran ve kalb? tegekkiir-

lerimi sunaram,

Fakiiltelerinde tez galigmasi yapmami kabul eden Ege Universitesi
Fen Fakiiltesi Yonetim Kurulu ile gerekli izni veren Karadeniz Teknik Uni -
versitesi Temel Bilimler Fakilltesi YOnetim Kurulu'na tegekidiril bir borg
bilimim,

Numunelerin temininde yakin alflka ve yardimlarini gbrdiifiim Soma
GLI ve Soma Termik Santrali personeline, yari teknik gaptaki galigmalari-
ma imkan veren MTA Enstitiisii ilgililerine, beton laboratuari testlerinin
yapilmasinda yardimlarini esirgemeyen Trabzon (imento Fabrikasi yetkili-
lerine ayrica tegekkiir ederim,

Afustos 1977 Halis OLMEZ



SUMMARY

The aim of the studies, which I explain its phases in this the-
sis, ie to evaluate the stripped materials at the open-pit mining of the
Institution of the Soma Western Lignites and the fly-ash produced at the
Soma Thermal Electric Power Station, as the raw material of portland ce-

ment .

In Soma WLI area, approximately 100 million tons of calcareoug
marl has been stripped until 1975, also it is programmed to strip 206 mil-
lion tons dp to 1998,

Now, Soma Thermal Electric Power Station prodfices 240-300 tons/day
fly-ash, Also approximately 1 million tons of it has been stocked on pro-
ductive fields. And a new thermal electric power station will start to work
in 1979 and it will produce 5 500 tons of fly-ash in only one day.

If these materials aren't evaluated immediately, some big stoo-

king problems will arise.

On the other hand according to 1976 records: The annual produc-—
tion of 31 active cement plants were 13 371 000 tons and the cement con -

sumption of Turkey is increasing approximately 11,15 % per year.

We emphasized to use the marl and fly-ash, which we have menti-
oned above, as the raw material of cement to meet the increase in cement

consumption and also to export it.

Marl and fly-ash samples, which are subjepted to our studies,
have been taken from Soma Western Lignites Institution of TKI and Soma
Thermal Electric Power Station of TEK.

Physical and chemical analysis have been done at The Science Fa-

culty of The Aegean Universty.

The results of the laboratory studies showed that this raw mix

which was cbtained by mixing calcareocus marl and fly-ash according to a
certain ratio, can be used as a cement raw material. Then technical works



have been started.

Approximately 1,5 tons of the raw materials(marl and fly-ash)
provided from the sources which we have mentioned before, have been
transported to MTA Institute. Then the marl has been crushed. This crushed
marl by adding fly-ash at an amount of 3,85 % of the mixture according to
the results of the chemical analysis, has been grinded to dcsired particle

sizes.

Then, 4-6 mm pellets have been produced from a sample, which was
obtained by taking cement raw mix(farin) mentioned above and adding 15,00 %
water into it. Themse pellets were devided into 4 groups. Three of them have
been heated up to 1300, 1400, 1450 centigrade degrees respectively, and they
have been sintered by direct crude oil flame., The fourth group has been sin-
tered by adding a certain amount of coke coal powder and firing it from the
top.

The physical, chemical and X-ray powder diffraction method analy-
#is of these 4 types of sintered »roducts(clinker) are done. The results of
these analysis showed that the portland cement clinker has been obtained.
Clinker with 5 % gypsum have been grinded and portland cement has been pro-
duced.

These 4 types of cement were tested in Trabzon Cement Plant accor-
ding to TS 24. Results of this test showed that " The Portland Cement 325 "
which is standardized as TS 19, has been produced.

As another result of this study, a rough project of Scma Cement
Plant at 1 100 000 tons/year capacity, which I will propose to establish
it, has been prepared. Also its construotion and financial calculations

were done.

I will be happy, If my studies help to our country's cement In-
dustry development.
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Bu tezdeki galigmalar, Soma Garp Linyitleri Igletmeei agik ocak
dekapaj kiitlesi ile Soma Termik Santrali uguou kiiliiniin, gimento ham madde-
gi olarak teknik degerlendirilmesini kapsamaktadir.

GLI Soma bblgesindg, 1975 yilina kadar toplam olarak yaklagik
100 000 000 ton "kalkerli marn" diye isimlendirilebilecek kiitle dekape e-
dilmig ve 1998 yilina kadar da 206 milyon ton dekape edilmesi programlan.

migtir,

Soma Termik Santrali ise halen glinde 240-300 ton uguou kil -
retmektedir. Yaklagik 1 milyon ton kadar ugucu kiil, deferli arsalara stok
edilmig bulunuyor. 1979'da devreye girmesi beklenen 300 MW giiciindeki ter-
mik santral ise sadece giinde, ortalama 5 500 ton ugucu kiil iiretecektir.

Bu kiitlelerin degerlendirilememesinin yaninda bog sahalara atil-
masl bile biiyllk problemler doZurmaktadir.

Difer yandan 1976 y1li itibarile, igletme halinde bulunan 31 gi-
mento fabrikasinin yillik fiili gimento {iretim miktara 13 371 000 tondur,
ilkemiz ig' tilketimi ortalama % 11,15'lik bir yallik hizla artmaktadar,

Aragtirmada, gimento i¢ tllketimindeki bu artiglari kargilama ve
ihracata gegebilmeyi sajglama amaci igin, sbzii edilen kalkerli marn ve ugu-
ou kiiliin ham madde olarak kullanilabilmesi {izerinde durulmugtur.

faligmalar igin gerekli marn ve uguou kiil numuneleri, Manisa i-
line bagli Soma ilgesinde bulunan TKI Garp Linyitleri Igletmesi ile TEK
Soma Termik Santralina gidilerek tarafimdan alindi. Ege Universitesi Fen
Fakiiltesi Sinai Kimya Kiirsiislinde fiziksel ve kimyasal analizleri yapildi.

Laboratuar gapindaki bu ¢aligmalar sonucunda, marn ve ugucu kiiliin
belirli oranlarda karaigtirilmasi ile elde edilen ham karigimin, g¢gimento ham
maddesi olarak kullanilabilecegi gtriildii ve yara teknik Slgildeki galigmala—

ra gegildi.



.

Belirtilen kaynaklardam alinan 1,5 ton civarindaki ham madde
(marn ve uguou kiil), MTA Enstitiisii'ne nakledildi. Marn, Teknoloji Dai-
resi Cevher Zenginlegtirme Servisinde kirilarak, kimyasal analiz sonug-—
larina gire, % 3,85 oraninda uguou kiille karigtirilip yeterli incelije
kadar birlikte Silitiildid.

Hazirlanan gimento ham karigimindan(farin), % 15,00 su ilavesiy-
le 4-6 mm gapinda pelet Giretildi. Bu peletler, 1300 °c, 1400 °c, 1450 °c
sicaklikta direkt mazot alevi ile sinterlendi. Difer bir sinterleme de,
farin igine belirli oranda kok tozu katilarak, listten ategleme ile ken-
diliginden yiirtitiildd.

Uretilen 4 cins sinter firiiniiniin(klinker) fizikse}, kimyasal a-
nalizleri ve X-ray powder diffraction metodu ile réntgenografik analizi
yapildi. Bu analiz sonuglari, portland gimentosu klinkeri elde edildifi-
ni gisterdi. Bu klinker, % 5 oraninda algi tagi ilavesiyle Giiitilldll ve
gimento elde edildi.

Bu 4 tip ¢imento, Trabzon (imento Fabrikasinda TS 24'e gire
testlere tabi tutuldu. Test sonuglari, TS 19'da standardize edilen "Port-
land Gimentosu 325" {iretilmig oldufunu gisterdi.

Galigmalarin bir sonucu olarak da, Soma'da kurulmasi teklif edil-
mekte olan 1 100 000 ton gimento/y1l kapasiteli, "Soma Gimento Fabrikasi-

nin" kisa bir projesi hazirlandi, kurulug ve maliyet hesaplari yapildi.

Galigmalar, geligmekte olan iilkemiz gimento sanayiine bir hismet-
te bulunursa amacinl gergeklegtirmig olacak ve kendimi bahtiyar addedecefim,
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Stratejik bir yapi maddesi olan gimento, iilkemizde resmi ve &-
zel kurumlar tarafindan liretilmektedir. 1976 yili itibarile, fiilen ig-
letme halinde bulunan 31 g¢gimento fabrikasimin kurulu kapasitesi toplam o-
larak 15 730 000 tondur.

Gimento iiretimi konusunda Tiirkiye, AET iilkeleri iginde -1975
yilina gére- 5, sirayi, diinya iilkeleri iginde de 15. sirayi almaktadir.

AET iiyesi lilkelerin 1975 yili gimento liretim, tilketim, ihracaat,

ithalat ve kigi bagina tiiketim(KBT) durumu, tablo 1l'de verilmigtir:

TABLO 1
ULKE ADI URETIM TUKETIM ITHALAT | IHRACAAT KBT
1000 t 1000 t 1000 t 1000 t kg
ITALYA 34 625 33 948 59 672 608
ALMANYA 32 975 31 766 795 1 589 511
FRANSA 30 657 28 634 i1 1 917 543
INGILTERE 17 575 16 853 104 921 301
TURKIYE 10 891 9 977 - 927 255
YUNANT STAN 7 770 4 780 1 3 011 532
HELGIKA 6 884 5 821 84 1158 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
E LUKSEMBURG 334 327 8 16 916

Dinya ¢imento iiretiminde ise ilk 5 sira tablo 2'de v-rnli’tlr(l)t



TABLO 2
ULKE ADI 1975 YILI GIMENTO URETIMI
milyon ton
Sovyetler Birligi 122,0
Japonya 65,2
A.B.D. 58,3
italya 34,6
Federal Almahya 33,0

Yurdumuzda ilk gimento fabrikasi, 1911 yilinda Gebze yakininda
Bskihisar'da, 20 000 ton/y1l kapasite ile kurulan Darica (imento Fabrikasi-
dir. Bu fabrika 1914 yilinda tevsi edilerek 40 000 ton/y1l kapasiteye gi-
karilmigtir, I. Dinya savagi ve Milli Miicadele yillarinda bu alanda yeni
yatarimlara girigilememigtir., Cumhuriyet devrinde II. kurulug, 1926 yalin-
da 15 000 ton/y1l kapasite ile Ankara Belediyesi tarafindan gergeklegtiril-
migtir, Bunlari 1929 yilinda Kartal(65 000 ton/yil) ve Zeytinburnu(24 000
ton/y1l) fabrikalari izlemig, 1943 yilinda Simerbank tarafindan Sivas (i-
mento Fabrikasi(100 000 ton/yl.l) igletmeye agilmigtir. 1951 yilinda ¢gimen-
to fabrikalarinin toplam kapasitesi ancak 3195 000 ton/y1l kadardir.

Gimento ihtiyacinin artmasi kargisinda, 1953 yilinda Tirkiye (i-
mento Sanayii T.A.§. kurulmug ve gimento fabrikalari birbirini izleyerek
bugiinkil diizeye erigilmigtir,

Tablo }'de, gimento alanmindaki bu geligmeler ile programlanan he—
defler Szetlenmigtir(l):



TABLO 3

YILLAR | KAPASITE {RETIM TUKETIM ITHALAT THRACAAT | KBT

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 2 038 1 949 4 69 70
1965 3 395 3 244 3 287 50 - 103
1970 8 885 6 374 6 069 - 326 169
1975 12 605 10 891 9 977 - 927 255
19762 | 15 730 |13 3m2 | 10 918 265

19778 | 18 255 | 15 516% | 11 972

19781 | 19 005 | 16 154° | 13 323

1979 | 19 865 | 16 885° | 14 812

19801 | 19 865 | 16 885° | 16 401

19811 | 19 865 | 16 885° | 17 949

19821 | 19 865 | 16 8852 | 19 677

19831 | 19 865 |16 885° | 20 984

19841 | 19 865 |16 8852 | 22 173

Tablo 3}'deki degerler Tiirkiye'de ilk gimento agifinin 1981 y1 -
linda ortaya gikacaiini gdstermektedir. KBT de % 11,15'1ik ortalama yil -
lik hizla artmaktadair.

Ham madde kaynaklarimizdan biri olan Garp Linyitleri Igletmesi
Soma Bilgesi, agik ve kapali ocak igletmeleri geklinde galigmaktadir. A-
g1k ocak igletmelerinde, linyit kimiiriiniin {izerindeki dekapaj kiitlesi ka-
zinarak alinir ve civardaki uygun bir yere atilir. Tablo l1l'de verilen
degerlere gore, 1975 yilina kadar 39 739 000 m> dekapaj yapilmig, 1998 y1-
lina kadar da 82 300 000 m marnin dekape edilmesi programlanimigtir.

| programlanan degerler

2 % B85 kapasite kullan:m oranina gre muhtemel lretim degerleri,
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Sondaj, aragtirma ve 8rtil tabakasini kaldirarak ocaktan ham mad-
de gikarma gibi yeni ek masraflara girigmeksizin, dekape edilerek ddkiilen
ve suni daklar olugturan bu hazir marn kiitlesi ' gimento ham maddesi olarak
degerlendirilebilirse;linyit igletmesi, ayni zamanda gimento ham madde oca-
g1 olarak da vazife girlir hale gelebilecektir,

Ikinei ham madde kaynagimiz TEK Soma Termik Santrali uguocu kii-
lildiir, Ugucu kiil, termik santrallarda yanma sonucu meydana gelen toz halin-
de bir yan {irlindlir. BilindiZi gibi Tiirkiye'nin elektrik enerjisi, barajlar-
dan(hidroelektrik) veya tag kimiiri, linyit ve akaryakit kullanan termik e-
lektrik santrallarindan elde edilmektedir. Endiistride dejferlendirilemeyen
diiglik kaliteli kbmiirlerden en iyi faydalanma gekli, bu kimiirleri termik e-
lektrik santrallarinda yakarak elektrik iiretmektir. Tablo 17 ve 18'de, ku-
rulmug ve kurulmasi proframlanmig kémiire dayali termik elektrik santralla-
ri verilmigtir,

44 MW gliclindeki Soma Termik Santrali gilinde ortalama 960 ton So-
ma linyiti kullanarak 240-300 ton uguou kiil {iretmektedir. Su anda 1 milyon
tonun {izerinde stok edilmig ugucu kiil bulunuyor. 1979'de devreye girmesi
programlanan 300 MW'lik Soma-B Termik Santrali, kalitesi oldukga diigiik
linyit kimiirii yakacak, gilinde ortalama 10 000 ton linyit kullanarak 5 500
ton ugucu kiil gikaracaktir.

Yurdumuzda halen yilda 1,5 milyom ton ugucu kiil liretilmektedir,
1980 yilinda, yallik uguou kill iretiminin 10 milyon tonu agmasi beklenmek—
tedir. Ju anda ve ileride, kimiire dayali termik elektrik santrallarinin en
bagta gelen problemlerinden biri de, bu ugucu kiillere yer bulunmasi veya
bélgeden uzaklagtirilmasidir, Buglin geligmig {ilkelerde bir gok kullanim
alani bulmug olan ugucu kiiliin hemen hemen hig deferlendirilmeksizin atil-
mas1, hem kaynak israfina yol agmakta hem de atacak yer bulmak giig olmak-
tadir. Bu arada gevre kirlenmesine ve gevre saflifina yaptifi olumsuz et-
kileri de dikkate alinmalidar.

Galigmamizda, deferlendirilmeksizin atilan bu marn ve ugucu kiil

kiitlesinin, gimento ham maddesi olarak kullanilabilme imkanlari aragtiri-
larak i¢ tiiketimdeki agiklarin kapatilmasi diigliniilmiigtiir,
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BOLUM I CIMENTO VE TEKNOLOJISI

1.1 CIMENTO VE TARIHCESI;

Gimento; killi ve kalkerli kiitlelerin belirli oranlarda karigti-
rilip Silitiilerek, en az sinterlenmeye kadar pigirilmesi ile olugan klinke-
rin algy taga ile birlikte Gflitilmesiyle ele gegen, gimento nox;mllrmn uy-
gun bir hidrolik baglayicidir, Havada veya su altinda sertlegen ve sert -
legtikten sonra suda gbziinmeyen bafglayici maddeler igin "hidrolik" deyimi
kullanilmaktadar,

Onceleri ticari hayatta esas 5zellijdi baflayicilik olan bir gok
maddeler igin "gimento" tabiri kullanilmigtir. Gimentonun yapi iglerinde
Snemli rcller oynamasinin sebebi, &zellikle su ile sertlegmesinden yani
hidrolikliZindendi. Bu ylizden uygulama alani giin gegtikge artmigtar.

1756 yilinda John Smeaton, bazi kireg cinslerinin hidrolik bzel-
1ii konusunda yaptifl galigmalar sonucunda, hidrolik &zellik igin, kalker-
lerin iginde kilin de bulunmasi gerektifini kegfetti. Fakat bu konunun bi-
limsel olarak etiidii ancak 1818'de L. J. Vicat tarafindan yapildi. Kireg
tagina eglik eden kilin yara hidroliklife, yani su altinda kismen sert-
legmeye sebep oldufu anlagildi. Bu Gzellikteki malzemeye de "su kireci"
adil verildi.

Killi kire¢ taglarinin pigirilmesiyle, su altinda donan ve gosziin-
meyen baglayici maddelere, -Ingiltere'de yapy tagi olarak kullanilan ve
Portland adasinda bulunan tagin renk ve dzelliklerine benzedifi igin- "Port-
land Gimentosu" adi verilmigtir.

11k defa bu suni gimento, 1824 yilinda Ingiliz Joseph Aspdin ta—
rafindan imal edilerek portland gimentosunun patenti alinmigtir. Bu geli-
gim portland gimentosu endiistrisinin baglangici olmugtur. Bu bulugun ar -
dindan 1845'de I, C. Johson, pisme temperatiiriiniin ve kalker/kil oraninin,
gimentonun dayanim deferlerine etki ettifi gergegini bulmugtur(2, 3, 4).

Bu baglangigtan sonra gimento, en gok firetilen maddelerden bi-

ri haline gelmigtir. 1973 diinya gimento iiretimi 650 000 000 tonun iigtiine
cikmigtar(1l).
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1.2 CIMENTO URETIMI:

2,1 Gimento Ham Maddeleri:

Portland gimentosunun ham maddeleri killi ve kalkerli materyal-
lerdir. Bu materyaller belirli oranlarda karigtirilarak sinterleme igin
uygun kimyasal kompozisyon elde edilir.

Portland g¢gimentosunun ham karigimi,esas komponentler olarak CaD
ve Si0p, eritici(sinter temperatilriinil diigliirilci) komponentler olarak da
Al03 ve F“203 ihtiva eder, Diger oksidler ham maddelerde safsizlik olarak

her zaman az miktarda bulunur,

2,1.1 Kireg Komponenti:
a)Kireg Tagi: Bir gok jeolojik formasyonlarda bulunur. CaCOy kim—

yasal bilegimindedir. Tabiattaki saf gekilleri kalsit ve aragonit olarak

bilinir. Kalsitin bilyfilk billurlu gekli mermerdir. Ince kristalli kireg ta-
ginin sertlifi jeolojik yagina gtre defigir. Daha yagli jeolojik formas -
yonlar daha serttir. Kireg tagi genellikle saf defildir. Az miktarda bulu-

nan 5i0p, Alp0q ve Fep03 gibi safsizliklar rengine de etki eder.

b)Marn: Sedimantasyonla olugmug killi kalkerlerdir. Serlifi ki-
reg¢ tagindan diigilkk, kilden bilyiiktiir. Yogunlugu 2,30-2,90 arasinda deiigir.
Bazen marnlar bitiim, fosil ve hayvan kabuklari ihtiva eder. Rengi, kil ve
diger safsizliklarin oranina gire saridan koyu griye kadar defigir.

Marn gimento endiistrisinde en milkemmel ham maddedir. Kireg ve
kilin tabii ve homojen bir karigimidir. Hazirlanmasi, farin bilegiminin a-
yarlanmasy ve pigirilmesi daha kolaydir. Uzellikle kalkerli marnin kimya-
sal bilegimi, hemen hemen portland gimentosu ham karigimina denktir ve gi-
mento kayasi(tabii ¢imento) olarak da bilinir. Ancak nadiren bulunmakta-
dar(3,4,5,6,7,8).

Kalker ve kilin tabii karigimlarini Kiihl ve Knothe, CaC0y orani-
na gore tablo 4'de verildifi gekilde siniflandirmaglardar(2,8):
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TABLO 4

CacO; , % KARISIMIN ADI
98-100 Yilkksek Kaliteli Kalker
90-98 Marnli Kalker
75-90 Kalkerli Marn
40-75 Marn

10-40 Killi Marn

2-10 Marnli Kil

0-2 Kil

2,1.2 Kil Komponenti: Gimento firetiminin ikinei tnemli ham maddesi kil-

dir. Kil, aliiminyum silikatlar ile feldspat, mika gibi kimyasal dejigim fi-
riinlerini ihtiva eden alkali ve toprak alkalilerin yafmur, gilneg ve difer
etkilerle bozunmalarindan meydana gelmigtir. Kilin ana komponenti, potas-

yum, aliminyum silikat hidratlardir(9).

2.1.3 Korrektif Katkilar: Kalker, marn, kil gibi temel ham maddelerle

istenilen gimento ham karigimi(farin veya gamur) kimyasal bilegimi tuttu-
rulamiyorsa, kum, boksit, demir cevheri gibi katkilar kullamilir. Tablo 5%
gimento retiminde kullanilan gegitli ham maddeler ile bazi korrektif kat-

kilarin kimyasal bilegimini vermektedir(8):

TABLO 5

KORREKTIF  KATKILAR

KONPONENT KIREG TASI| MARN | KIL CP BOKSIT| PIRIT | HEMATIT KUM

5107 3,76 21,32 |60,10| 16-22 | 6,6-25 | 20-25 99,2
Al303 1,10 4,14 |18,00/| 44-58 2-16 | 3-9 =
Fep0y 0,66 1,64 | 8,20/ 10-16 62-87 | 45-60 0,5
Ca0 52,46 39,32 | 0,80| 2-4 |o0,7-0,9/0,5-2,5 -
Mg0 1,23 0,75 | 0,20{l0,2-1,0[0,2-2 |1,5-7 =
504 0,01 - 3,80 - 0,8-8 |0,3-0,6 =

.. 40,38 32,62 | 6,40|| 15-20 - 5-12 0,2
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2.2 Ham Madde Karigam Orani:

Yalnizca bir ham maddede, ana komponentlerin istenen oranlarda
bulunmalari enderdir. Bu ylizden kalkerli ve killi komponentlerin, gimento
ham karigiminin kimyasal bilegimini vermek {izere, uygun oranlarda karigti-
rilmalari gerekir(2,8).

2.2.1 Kimyasal Prensipler:

a)Hidrolik Modiil: W. Michaelis, uzun aragtirmalardan sonra ham

madde karigimlarinin, hidrolik modiil adini verdigi orana uymasi gerektifi-

ni bulmugtur:

Cad

W = §6; v k1,0, + Fe 0,

-1,7-2,2

Iyi kaliteli gimentoda HM yaklagik 2'dir, HM'4 1,7'den kiigikk o=
lan gimentolar yeterli dayanimi gistermez. Bu defer 2,4'den daha bilylikee,
gimento, hacim sabitlifi agisindan kalitesiz olur. Klinkerin pigirilmesi
daha gok enerji ister, Hidratasyon isisi yilkselir, kimyasal etkilere da-
yaniklilik azalar,

b)Silikat Modillii(SM): Kithl, portland ¢imentosu ham karigiminin

daha yakindan sinirlandirilmasi ig¢in silikat modiilii ile allimin modiiliini
geligtirmigtir:
§i0p
Mo — = 1,2-4,0 (Ort, 2,4-2,7)
Al,03+ Fey0y

@i'niin artigr klinkerin pigmesini gliglegtirir. Diner firinda li-
kit faz miktari azalir. Ancak pigme dengelidir. (imento yavag baglama ya—
par ve sertlegir. SM aszalirsa, likit faz orami artar, klinker daha kolay
piger,

cjAliimin Modiilii(AM): A1203'1n Pe;0y'e oramidir.

Alz0y

AN = = 1-4 (Ort, 1,5-2,5)

Fe20y
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d)Kireg Standardi(KS): Bir gimentonun gergek kireg miktarinin be-

lirlenmesi igin Kiihl tarafindan kire¢ standardi formiilil bulunmugturs

100 Ca0

KS = = 90-95
2,8 5i0p + 1,1 A1304 + 0,7 Fe,0,

Portland gimentosu igin 90-95 arasinda olan bu deger, ilk dayani-
m1 yilksek portland gimentolarinda 95-98 arasinda degisgmektedir. Ham karigi-
min KS'1 100'e yaklagtikga pigme gliglegir fakat daha dengeli bir pigme ger-
geklegir. Oran kiiglildiikye pigme kolaylasir, fakat kalitesizdir.

Blitiin bu formiillere gire; "Pogtland (imentosu, HM, M, AM, K5 i-
¢in verilen sayisal sinirlar iginde bulunan bir baglama maddesidir." diye
tanimlanabilir, "Portland gimentosu, HM'i minumum 1,7 olmak {izere, KS 75-
100 arasinda bulunan bir baglama maddesidir." geklindeki bir tanimin 8ne-
mi, portland gimentosu kavram tarifini, kesin olarak sinirlandirilmig ra-
kamlari ihtiva edecek tarzda yapmasidar(10).

a!DaltaQ: Hazirlanan ¢imento ham maddesi veya klinkerdeki Cal
miktary ile, klinker bilegenlerini vermek igin teorik olarak bulunmasi ge-—
reken Ca0 miktari arasindaki farka dulta(h) denir.

A = Calygorik = c"ogerqak
D= (2,88102+1,65A1203+0.351“0203) - Cad

(&), portland gimentosunda (+), kiregte (-), ideal gimentoda da
(0)'dar.

Delta Limit(®): Klinkerin ana komponenti olan trikalsiyum sili-

katin(3Ca0,5i02) maksimum olduju degerde, maksimum &tektik faz igin:

A = 0,62 1504 ‘dir,

Bu limit deferin altina inilmemelidir.
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Farin Deltasi(8, ): Pigecek ham karigimin deltasidir:

(2,8810; + 1,65A1203 + 0,35Fez03) = Cad

Ay, =100
3102 + A1203 + 1‘10203 + Cal

‘bo( &, ise, klinkerde fazla miktarda serbest kireg kalmigtir,

Abc) A, ise, pigme kolay veva zor, fakat teorik olarak tamdir.

Klinker Deltasi(d,): Klinkerin tam analizinden sonra bulunur.

A, - 100, 2,B8510,+1 654150440, 35Fe 0 ~(Cad=0, 7504-1,27C0,—Ca0, 51 )

5102+ﬂ1?03+il‘020 34-( CalD=0 1 .7 303—1 N 270024“)3“2

Ak bilylidilkge farin daha kolay piger, fakat dikalsiyum si-
likat(2Ca0.5i0;) orami biyilyecefinden ilk mekanik dayanim azalir.B . kiiglil-
dilkge pigme gliglegir, fakat kalite yiikselir. Trikalsiyum silikat orani ar-
ta.r.Ak'nm AL'ye yakin dejerleri pigmeyi gliglegtirmekte, fakat kaliteyi
arttirmaktadir. Jgitme de kolaylagir.A 's1 daha kilgik klinkerin A, 'ex bi-
yik klinkere oranla daha diri Ggitilmesa, mekanik dayanim agisindan miim—
kiindiir. Serbest kireg orani % 2'nin altinda kalmak sarti 110,Ak'nm dii-
gilk kiymetleri, iyi kalitede gimento elde edildifini gisterir.

2,2,2 Karigim Orani Tayini: Ham maddelerin karigim orani tayini, kantita-

tif kimyasal analiz sonuglarina gtre, gegitli metotlar kullanilarak yapila-
bilir. Amag, klinkerde istenen kimyasal ve mineralojik kompozisyonun olugu-
munu saflamaktir,

a)kichaelis Formiili Metodu: Iki ham komponentten, gimento ham ka-

rigiminin hazirlanmasinda kullanilir:

H: Ham karigimda istenen HM(ort. 2)

Calksr H.S - C S: Kildeki asidik oksxtlar(A1203+§‘5203+3102)
Kil CI—H.SI topl.ml '

S1: Kalkerdeki asidik oksitler toplami,

C: Kildeki Ca0 orana, Cy:Kalkerdeki Cad orani,
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b)Kiihl Formiilii Metodu: Birinci metotta bir &n kablil yapmak(HM=2)

gerektifi halde, bu metotia higbir On kabiile ihtiyag yoktur,

Kalker  2,B510241,1A150340,7Fep03-Ca0 (Kil degerleri)
n = -

Kil  2,885107+41,1A150340,TFep03-Ca0 (Kalker Dejerleri)

Kiihl bu formille ideal bir ham karigim elde edilebilecegini, fa-
kat pratikte buna ulagilamadifini, kalker oraninin biraz daha az alinmasi
gerektifini belirtmektedir(11),

2,3 Déner Farin ve Pisme(Klinkerizasyon):

Gimento fabrikasyonunda ham karigim baglica iki sistemle hazirla-
narak pigme firinina verilir:

a)Yag Sistem: Hazirlanan ham karigim su ilave edilerek defirmende
Sflitllir ve gamur pompalarla silolara sevkedilir. Basingli hava ile devamli
kaynatilarak silolar arasinda sktarilir ve homojenize edilir, Istenen tit-—

rasyon(% CaCc03) ayarlanir, firina verilir,

b!!u‘x Kuru ve Kuru Sistem: Ham maddeler kuru olarak defirmende

Ogilitiliir, farin silolari arasinda aktarma ve kaynatma ile homojenize edilir.
Istenen titrasyon ayarlanir. Yari kuru sistemde, déner bir diek lizerinde
pulverize su ile istenen biiyiiklikte peletlegtirilir(graniile edilir) ve ku-
rutularak firina verilir, Kuru sistemde farin, direkt olarak firina veril-
mektedir,

Kuru sistemle iyi bir homojenlik sajflanabiliyorsa, yag sisteme
oranla yakittan tasarruf edilmig olur. Yag sistem, tebegir ve plastik kil
gibi yumugak ve yapigkan ham maddelerin varlifi halinde tercih edilir., Yag
sistemin fazla yakit istemesi yaninda, homojenlifin gok iyi saglanmasi gi-

bi avantaji da vardair,
2,3.1 Pigirme Firinlari: Kyru sistemde déner firin veya dikey firin, yag
sistemde ise sadece dfner firin kullanilir, Modern dikey firinlarin klin-

ker kalitesi, doner firin klinkeri ile aynmi oldufundan, hangi firinin se-
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¢ilecefini, fiat, yer ve kimiir gibi faktérler tain eder. Dikey firinlar gag-
ca fakir kok, antrasit gibi kiomiirler var ise sz konusu olabilir. Déner fi-
rinlarda ise, gazi fazla komirler kullanilabildigi gibi, tabii gaz veya fu-
el-oil gibi yakitlar da kullanilmaktadir.

Déner firin yaklagik 0,15-0,30 m/sn 'lik bir gevre hizi ile dénen,
igi refrakter malzeme ile Oriilii, yatayla $ 3-5 efim yapan bir silindirden
ibarettir, Bu silindir kuru sistemde 45-70 m, yag sistemde ise 80-100 m a-
rasinda, 2,5-6 m ig gapinda olabilmektedir. Farin veya gamur, firinin yuka-
r1 beslenme kismindan girer. Yakma diizenefi alt kisimdadir. Ters akim pren-
sibine gire galigan firinin alt tarafindan sinterlenmig liriin alinir,

Doner firaindan tnce monte edilen gegitli @n isitici sistemlerle,
déner firini terkeden gazlarin isisindan maksimum oranda faydalanilir, On
isiticilar, farin veya gamuru kurutma, &n i1sitma ve kismen kalsine etmeyi
saglarlar,

2,3.,2 Pigme Reaksiyonlari: Un 1siticilar ile firinda olugan reaksiyonlar
agagidaki gibi siralanabilir:
11k 100°C'yu kadar serbest su buharlagarak ayrilar,

500°C'ye kadar, endotermik bosunma ve dehidratasyon gergeklegir,
kildeki kristal suyu ayrilir, serbest S5i0p Al03 ve Hp0 olugur,

402-750 °C arasinda MgC04'1n kalsinasyonu tamamlanir, MgO ve COp
meydana gelir,

CaC03'in kalsinasyonu 800+900 °C'ler arasinda olmaktadir. 898 “C'de
reaksiyon tamamlanir. Ca0 ve CO,'in olugtu@u bu endotermik dekompozisyondan
sonra kati faz reaksiyonlari baglar,

1000 °C'ye kadar n203'in tamami Ca0 ile birlegerek monokalsiyum
numm..t(cao.uzo3) tegekkill eder, Dilgiikk konsantrasyonda Si0, ile CaO'den
dikalsiyum siliklt(zcao.swz) da meydana gelir,

Temperatiiriin ylikselmesi ve zamanin ilerleyigi ile, 1200-1300°C
arasinda,monckalsiyum aliiminat kiregle doygun hale gelerek trikalsiyum a-
liiminat(3Ca0.A1,03) 'a dniigir, Ca0'in bir kismi da Fey0q ile birlegerek
dikalsiyum fmit(ﬂcao.h203) olugur. Bu arada daha kompleks bir bilegik
olan tetr.kalsiyum alfimino ferrit(4CaO.A1203.F0203) de meydana gelmigtir.



Dikalsiyum silikat olugumu da tamamlanir, Reaksiyonlar ham maddenin bilegi-
mine bafli olarak kati fazda cereyan eder., Yizeysel erime ve sinterlenme
baglamigtair,

1300°C ve daha yukar: sicakliklarda karigim yiizeyde sivilagmg,
likit faz meydana gelmigtir. Bu ortamda dikalsiyum silikatin bir kismi, or-
tamda mevcut serbest kiregle birlegerek trikaleiyum silikat(3Ca0.8i0;) o-
lugturur. Klinkerlesme son bulur, Sinter temperatiiriinin 1480°C'nin iistiine
gikilmasina izin verilmez.(iinkii aktif bir komponent clan trikalsiyum sili-
kat, dikalsiyum silikat 1le kalsiyum oksid'e dissosiye olabilmekte ve kon-

santrasyonu azalmaktadir(},4,12,13,14).

2+3.3 Klinker Mineral Faslari: Portland (imentosu klinkeri genel olarak

tablo 6'da verilen mineral faszlari ihtiva eder{8):

TABLO ©

KLINKER MINERAL FAZLARI
(KLINKER KOMPONENTLERI )

KOMPONENT GEGERLILIK FORMULY) IKISALTIhlsIl
SINIRI
Trikalsiyum Silikat 3Ca0.510; Cy8
(Alit)
Dikalsiyum Silikat
(Belit) 2Ca0.510, 0,8
Trikalsiyum Aliminat SCaO.A\leJ 03‘
(celit)
11203) Fey0y
Tetrakalsiyum Aliimino 4030-3\1203-F0203 C4AF
Ferrit(Brownmillerit)
Kalaiyum Aliimino Fer-)
i drietal Bandae. 1205 { Fez0, 2ca0(A1,03.Fep0y Co(A.F)
Serbest Kireg Ca0 c
Serbest Mg0
(Periklas) Ngo »
Kalsiyum Siilfat CaSO4
Alkali Bilegikler (X,Na),50, ]

1 C: ca, S: Si0Og, F: Fep03y, A: Al203, M: MgO
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Bu mineral fazlara sahip klinkerin kimyasal bilegimi de tablo 7'de

verilmigtir:
TABLO 7
KLINKER KIMYASAL BILE§IMI

8i0, % 16-26 Ca0 % 58-67
11203 % 4-8 Mg0 “ 1-5
Fe,04 % 2-5 K20+Nag0 % 0-1
¥ny04 % 0-3 P05 % 0-1,5
Ti0, % 0-0,5 K.Ke % 0,5-3
m} ‘ Ol 1"215

.[nitjc}g)_n Gimentoda esas rolii oynayan bu komponent gok hidro-
liktir. Yogunluju 3,25 gr/om’ olup o ,P,‘ modifikasyonlary en gok bilinen
tiirleridir.

Gimentonun kalitesi alit konsantrasyonu ile artar. Bu arada alit
kristallerinin biiyiikliigii de mukavemette etkindir, Ham karigimin kimyasal
bilegimi, sinter temperatiiri ve klinkerin sofuma tarzi, alit kristalleri-
nin konsantrasyonuna ve biylikliifine etki eder, Pigme siiresinin artigsi da
alit kristallerini biiylitiir., Yapilan aragtirmalar 1400°C'de 1@ dakikalik
pigme siiresinin, istenen 10-15 mikron biiyilkkliiflinde alit kristalleri el-
de etmek igin yeterli oldufunu gistermigtir. Daha bilylik alit kristalleri

hidratasyonu, dayanimlari ve Gglitmeyi ters ybnde etkiler(3,4).

hinout;c!s!: Esas itibarile CZS'inpmdifikasyonudur. o ve X

gekilleri de vardar. K modifikasyonu hidrolik degildir. Klinkerin 670°C'ye
kadar sogutulmasinda diger modifikasyonlar @ -Cp5'e donilgiir.

o]Cllit‘CaA!: KS'nin yiiksek olugu ile orani artar. Su ile gabuk
reaksiyon verir, ¢imentonun ilk dayanimini arttirir,

d!bmilleritlcﬁw!t Oldukga hidrolik olan bu komponentin ren-

gl, F'0203'dan dolayx kahverengidir.

Saf klinker bilegenlerinin basing dayanimlari tablo 8'de verilmigtir:
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TABLO 8
KLONGR BtLBgEN | EiDROLDAIST [ PASTNG DATANINLARY ‘;;: -
Alit Gok Hidrolik 322 466 512 584
Belit Az Hidrolik | 24 42 193 325
Celit Orta Hidrolik 118 124 124 124
Brownmillerit Gok Hidrolik [ 300 384 493 595

2.3.4 Potansiyel Klinker Kompozisyonu: Klinker mineralojik faszlarinin yliz—

de miktarlarij pratik olarak klinkerin kimyasal analizinden elde edilen so-
nuglara dayanilarak, Bogue tarafindan verilen formiillerle bulunabilir. Bu
degerler gergek mineralojik kompozisyonu vermeyebilirlerse de, miimkiin olan
yaklagik degerleri(potansiyel degerler) gdsterirler(8).

30a0.510, = 4,071Ca0~(7,6025105+6,71841203+1,430Fe;03+2, 852803 3
20a0.8i0, = 2,867510,-0,7544C58,
30.»0.‘1203- 2,650‘1203-1.692?.203,

40a0.A1503.Fe 03 = 3,043Fe,0y.

2,3,5 Katy Faz Reaksiyonlari: Oldukga ugun bir miiddet cisimlerin ancak
siva1 fazda reaksiyona girebildikleri kanaati hakimdi. Ancak CaD ile 5i0,'in

herhangi bir siva faza gerek olmaksizin monokalsiyum ailikat(CaO.SiOa) ve-
rebilmesi gibi olaylar, bu hakim kanaati zorlamigtir.

1912 yilindan itibaren &gzellikle A. Hedvall, O. Tammann ve W. Jan-
der tarafindan, kati maddelerin toz karigimlari arasindaki reaksiyonlar in-
celenmeye baglanmig ve hemen biitiin metaller ve anorganik tuzlarin, uygun
temperatiirde ve herhangi bir maddenin erime noktasinin gok altinda, kati
faz reaksiyonlarina girme kabiliyetinde oldufu anlagilmigtir.

1 ClD - cmtop.— cwaerb.'
2 Qoziinebilen 5i0p,
3 A1203/Fe203{0,64 ise, bu formiller kullanilmaz.
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Portland gimentosu iiretiminde segilen sinter temperatiirii, mater-
yallerin tiimiinii sivilagtirmayip ylizeyde kismi sriméye sgbep oldufundan re-
aksiyonlar, kati ve sivi fazlar arasinda veya komgu kati fazlar arasinda
cereyan eder. Kati fas reaksiyonlarinin hisij kimyasal kompozisyon, ham
maddelerin tabiati, taneciklerin spesifik ylizeyi, pulverize ham karigi-
min homojenizasyon derecesi ve temperatiir gibi gegitli faktirlere bafZli-
dir, sicak sinter iiriinliniin sofuma gekli de farkli kompogisyonlara sebep
olmaktadir. Kati hal reaksiyonlarinin hizi Hedvall tarafindan agagidaki
egitlikle verilmigtir:

T

A: Maddelerin yapisina bagli bir sabit(partikill biiyilklijii, temas gartlari vs.),
R: Gaz sabiti, T: Mutlak Temperatiir, q: Orglyii gézen otierji.

Sinterleme reaksiyonlarinda partikiil bilylikliifli me kadar kiigilk ve
homojenlik ne kadar yliksekse, reaksiyon ve baZlama olaylari da o kadar hiz-
lidar ve daha diigiik temperatiirlerde sinterleme yapilabilir(3,15,16,17).

Likit Formasyon: Ham maddelerin fiziksel, kimyasal ve mineralojik
dzelliklerinin pigirilme yatkinlijy iizerine olan etkileri yaninda, kati fas
reaksiyonlari ile normal klinkeriszasyonu gergeklegtirebilmek igin, ortamda
% 20-25 arasinda bir likit faza ihtiyag vardir. Bu, klinkerlegmekte olan
nateryallerin ylizey erimesi ile saglanir,

Bilegimlerinde Fey0y, ARp03, Mg0, Nay0 ve K50 buluna. yimento ham
carigimlari, en diigik erime ve sinter temperatiirii veren karigimlardir. Bu
addelerin oranlari ile likit faz orani da degigir.

Dejfrigik temperatiirlerdeki likit faz ylizdesi, klinkerin kimyasal
waliz sonuglarina gire, agafndaki formilller kullanilarak kolayca buluna-—
ilmektedir:

1350° % LIKIT PAZ = 6,10 Fe,0y+Mg0(Nay0+K,0)

1400°C % LIKIT FAZ = 2,95A1,03+2,2 Fe,04+Mg0+(Nag0+K,0)

1450°C % LIKIT FAZ = 3,00 A1,0442,25 Fe;03+Mg0+(Nay0+K0)
maksimum % 2 alinabilir,
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2.3.6 Yilksek Temperatiir Denge Diagrami: Komponentleri Cal, 11203 ve

3102 olan lig ikili sistemin bir arada diiginiilmesi ile, bir boyutu da tem—

peratiir olan Cn0-41203-3102 dértlil denge sistemi meydana gelir, Sekil l'de

verilen bu deng® diagraminda, stabil portland gimentosu alani ile aliimin-

yumlu gimento alani da igaretlenmigtirs

a5 00 ey A Tacaan0,  Auo,
(a0-ALO,S0, SISTEMI (RANKINVE WRIGHTE GORE)

SEIL 1

Klinker bilegimi igin en inandirieci ¢&ziim yolu, gimentoyu hete-
rojen bir sistem geklinde diiglinerek, bu sisteme W. Gibbs'in gok iyi bili-

nen "Fazlar Kurali“ni uygulamakla bulunabilmigtir,
gekil 1'deki egkenar iiggenin kiégeleri, sisteme ait saf bilegen~

lerden birini; kenarlari, her iki kigedeki saf bilegenlerin meydana getir-
digi ikili sistemi, alani ise iiglil sistemi gisterir. Uggenin igindeki her-

hangi bir noktanin bilegini, kenarlara gizilen paralellerin, kenarlari kes-
tiZi noktalar ile bulunabilir,
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Aslinda klinker, sadece {i¢g bilegenin meydana getirdifi basit bir
_sistem olmayip, bilegiminde Fey03, Ti0, MnO, MgO ve alkaliler gibi difer
komponentlerin de bulunduju kompleks bir sistemdir. Birgok aragtiricilar,
figlil bir sistem yerine dirt, beg veya daha fasla bilegenli sistemleri de
gbz bniinde bulundurmaktadirlar(3,4,18).

2,4 Klinkerin tulmasi :

Klinkerin sofutulma gekli striilktiiriinil, mineralojik kmpo:ilym-
nu, bflitilebilmesini ve kalitesini etkiler.

a)Alitik bir klinker, sinter sicaklijfaindan 1250°C'ye kadar orta
hizla, 1250°0'don sonra siiratle sofutulur. Yavag sofutulan bir klinkerdeki
alit, belit ile kirege ayrigtifindan konsantrasyonu asalir. Bu arada klin-
ker mineralleri daha bilyilk olur. Ayrica hidrolik(3-Co8, hidrolik olmayan
¥ ~C28'e dbniigiir, Bu dbniigiimle hacim % 10 oraninda arttifindan klinker da-
Eilar ve kalite diiger.

Hizly sofutma, gimentonun siilfat #irencini de arttirar. Giinkil;
slilfatly gdzeltilere kargy direnci temin eden C,A, daha gok kristal fasda
defil oam fazda bulunur, Ayrica, daha kiigilk periklas(Mg0) kristalleri de
cam fazda olugur, Biylece gimento, dig etkilere kargi hassassaslagpr,

b)Hizl1 sofutulan bir klinker daha kolay Sfiitiilebilir. Giinkii;
klinker mineralleri hem daha kiigllktilr ve hem de, kolay &fitiilen 033, glg
bglitilen C,5'e dbniignemigtir,

¢)Klinkerin sofutulmasi ile, klinkerin yaklagik 200 kecal/kg'lik
1s1sindan faydalanilmig olur. Diner firindan gikan sicak klinker, hava i-
le ters akim prensibine gire sogutulurken, déner firin igin gerekli se-
gonder hava temin edilmig olur,

Sofutulan klinker, iistil agik stokhollerde miimkiin oldufu kadar u-
gun miiddet serbest birakilir, hava ile temasa gegmesi saflanir., Bu esnada
klinkerde bulunan % 0,5-2 kadar serbest kireg, havanin nemi ve C0,'i ile,
noe Ca(OH), ve sonra CaCOy'a dbnilgerek klinker ve gimentodan uzaklagmig
olur., Bu igleme "Klinkerin Stndiirtilmesi Iglemi" denilmektedir. Bu iglemle
betonun genlegmesi ve gatlamasy Snlendt(8,19), , .
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2.5 Cimento:

Séndiiriilen klinker, priz miiddetini uszatmak igin belirli oranda
(% 3-5) alga tsn(cm4.21{20) katilarak birlikte 8flitliliir ve gimento ele
geger. Portland gimentosunun kimyasal bilegimi genel olarak tablo 9'da
verildigi gibidir:

TABLO 9

PORTLAND GIMENTOSU BILESIMI

510, %19 - 24 MgO %0-~5
A104 % 4-9 Na,0+K,0 | 0 -1
Fe 0, %1,6-6 50, £0-3
ca0 4 60 - 67 K.XK. | %$0-4
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BOLUM II LABORATUAR CALISMALARI VE HAM MADIELER
Tl LiINYiTLERT I SOMA_BO

Garp Linyitleri Igletmesi(QLI), Tirkiye Kmiir Igletmeleri(TKI)
kurumunun bir kolu olup Tungbilek, SeyitSmer ve Soma'da faaliyet halin -
dedir.

1954 yilindan bu yana igletme halinde bulunan GLI Soma Bilgesi,
memleketimizin en Snemli ve en biiylik linyit igletmelerinden olup agik o-
cak ve kapalil ooak igletmeleri geklinde galigmakta ve yilda ortalama
1 350 000 ton linyit {iretmektedir.

Tgletme, Imis"yt bagli Soma ilgesinin glineyinde yer alir, Bir
havai hat ve karayolu ile, lavvar ile Soma Termik Santralina baglanmigtir.

1,1 BSlgenin Cojraf Morfolojisi:

Soma Bolgesinde 1200 metreden(Soma'nin giineybatisindaki daglar)
50 metreye(Kinik Ovasi) kadar yiikselti farkliliklarina rastlanir. Sarp ve
kayalik daglar, genig ve diiz alliivial sahalar birbirini igler, Bitiin bdl-
g® 6 pargaya ayrilabilir. Bunlar; Kirkagag Ovasi, Kinik Ovasi ve Savagte-
pe Ovasindan meydana gelen 3 alliivial kompleks ile Giineydogu bloku, Dogu
bloku, ve Bati blokundan olugan 3 dag masifidir.

1,2 Bélgenin Jeolojisit:

BSlgede 1954 yailinda yapilan ilk jeolojik etiidler olumlu sonug—
lar verdifinden, MTA Enstitilsii biitiln b8lgeyl kapsayan jeolojik aragtirma.
lara girigmigtir. 1955 yilinda, Dr. K.Hayr tarafindan baglanan galigmala-
ra 1958'de hiz verilmig ve 8zellikle Dr. K.Nebert'in aragtirmalari ile
bdlgenin n.flu stratigrafik egeli ortaya konmugtur. 1958 yilindan itiba-
ren de sonddjlara baglanmigtir, Aragtirmalar ve sondajlarla elde edilen
stratigrafik egel, tablo 10'da verilmigtir:
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TABLO 10

SOMA GLI BOLGESI STRATIORAFIST

~» p3 SILISLI KALKER HORIZONU: Agik renkli olup Mumya-
tepe-Adilkdy gevresinde bulunmamaktadir,

b)MARN-TUF HORIZONU(p,): Altta agik renkli tiif
ve tiif bregleri, arazide agik mavi kil tabaka-
lari, iistte tiifler hakimdir. Mumyatepe-Adilkdy
* P2| arasinda kalinlify 15-340 metredir.

{(}sT SER1
> pLiosEN

(p)

a)KUMUR_TABAKASI(Kp,): ok killi olup ekonomik
deferi yoktur. Kalinliga 3-8,6 metredir.

> Py MIKALI KUM-KIL SERTSI(Kp,):100-140 metre ara-
sinda olan bu horizonun defigik seviyesinde gok
killi k&miir ve kdmiirli kil tabakasi bulunur,

b)LINYIT TABAKASI(Kmy): 2-4,5 metre kalinlifin-

- da olup orta linyit tabakasini olugturur. Hori-
r 3| zonun fist sinirina yakin bir seviyededir.

a)KALKER TABAKASI(mq): Altta gok killi, listte
az killidir, Mumyatepe-Adilkiy gevresinde 50-
70 metre kalinliktadir.,

[b)uvi-uni MARNLAR(m»): 90-130 metre kalinlak-
— m

ALT SERT tadir.

. MIOSEN a)ALT KOMUR 'I‘ABAI(ASI‘EZII Kalinlifi 5-22 met-

(m) re arasinda degigen ana linyit damaridir,

l»> my KAIDE KONGLOMERASI: 60-120 metre kalinlikta o-
lup kil ve kum ihtiva eder.

MESOZO1K TEMEL: Kalkerden meydana gelmigtir.

PALEOZOIK TEMEL: Gravak, gist ve killi kumlu
gistlerden ibarettir.

Bélgenin cofrafik ve jeolojik haritasi, harita 1 ile verilmig-

tir,
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HARITA 1

Uzetle bilgede geng paleozoik, mesozoik, eojen tabakalari ile ne-

ojen tabaka kompleksleri giriilmektedir. Paleozoik'in karbon ve permokarbon

devrine ait gravak-killi gist formasyonlari kivrilmig, mesozoik'in trias

kalkerleri tortulanmigtir, Biltiin kompleks, geng tersier'e rastlayan dinem-

de kavrilmig, kaivrilmalardan meydana gelen bogluklar necjen tatliy su gille-

rini olugturmugtur. Gineydeki kisimda daha gok limnik sedimanlar(konglome—

ra, marn ve kalker) tortulanirken kuzeyde giddetli bir volkan’zasyon hiikiim

slirmigtiir. Bu neojen giller devresinden sonra saha genel bir yllkselmeye ma-

ruz kalmig, bilgenin jeolojik olugumu kabaca tamamlanmigtir(20).

GLI Soma Bolgesi imtiyas sahasinin detayli jeolojik haritasi, Te-



8im 1 ile verilmigtir:

HARITA 2 (RESIM 1)
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Harita 2'de, sahanin detayli jeolojik durumu yaninda, agik ve ka-
pali ocaklar ile sondajlar ve numune alinan yerler de igaretlenmigtir.

1,3 Igletme ve Numune Temini:

GLlI Soma bElgesinde, yer alti ocaklarinin yahinda; Elmali(Dogu),
Elmali(Bati) ve Kisrakdere agik ocak igletmeleri faaliyet halindedir. A-
g1k ocaklardan kimiiriin gikarilmasi igin, ortalama 100 m kalinlijinda olan
ve ana linyit damarinin(Km;) hemen iistiinde bulunan marn(ma) kiitlesinin kale
dirilmasi gerekir. Kisrakdere agik ocak igletmesinin, sondaj sonuglarina
gire, harita 2'de igaretlenen 8-8"' profilinden gizilen ve bu tabakalari
giesteren jeolojik kesiti gekil 2'de verilmigtir:

®— —®
KISRAKDE RE

Gl imtiyaz
hududu

EXIL 2

Komilr damarinin iistiindeki tabakalarin kaldirilmasi demek olan
"dekapaj iglemi'; lagam delicilerle agilan kuyulara patlayici maddeler yer-
legtirilerek patlatilan ve gevgetilen kﬁtlelerin'kapqelerle, yiksek tonaj—
11 ve damperli kamyonlara yilklenip dekape edilmeyecek uygun alanlara dokiil-
mesiyle yapilir. 1954 yilindan bu yana dbkiilen ve deferlendirilmesi diiglinii-
len bu dekapaj kiitleleri suni daglar olugturmuglardar.

Resim 2, blgedeki dekapaj galigmalarindan bir boliiml gistermek-
tedir:



KAPE IgLEMI
Blmali(Dogu) agik ocak igletmesinin dekapaj dokimii, resim 3 ile

verilmigtir:
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Tablo 11, bilgede 1954~1974 yillari arasinda fiili olarak ger -
geklegtirilen ve 1975-1997 yillari arasinda proframlanan dekapaj kiitlesi
miktarini vermektedir:

TABLO 11

gLl soMa BYLGESI DEKAPAJ URETIMI

YILLAR DEKAPAJ MIKTARI, 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 319 739 000
1975 5 000 000
1976-1982 35 000 000
1983-1997 42 300 000
Proframl. Topl. 82 300 000

Tablo 1ll'e gore, 1997 yilina kadar bolgede toplam 122 039 000 m
dekapaj kiitlesi bulunacaktir., Bu kiltlenin yofunlugu ortalama 2,5 olarak a~-
linarsa, 1975 y1lina kadar dokiilen dekapaj miktari 99 347 500 ton, 1975 y1-
lindan itibaren programlanan dekapaj miktari da 205 750 000 ton eder. Buna
gbre, GLI Soma BSlgesinde 1997 yilina kadar 305 097 500 ton dekapaj kiitle—
si dekape edilecek demektir. Bu miktara kapali ocak linyit {istil kiitlesi(175-
350 m) dahil degildir.

Gerektifinde kullanilmak {izere, miosen kalker ve mesozoik kalker
daglar: da bélgede bulunmaktadir(Harita 1,2).

Nwmune Alma Metodu: Ug agik ocak igletmesinden, 1975 Haziraninda,

baglica iki metotla tarafimdan gerekli numuneler alindi(Harita 2):
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8)Burgulama(Sondaj) Metodu: BSlgede 1958 yilindan beri devam eden
sondajlarin sadece kimiirii kesen karotlari korunmug ve kmiirsiiz karotlar son-

daj sahasina terkedilmig oldufundan, 1974 yilina kadar agilmig sondajlarin,
sondaj alanina atilan karotlarindan numuneler alinabildi, Bu karotlar, de-
rinlere inildikge kiigillen 3 defigik gapta bulunmaktadir:

KAROT GAPI, om DERINLIK, m

5,4 0-75
4,2 75-90
3,6 90-150

Kisrakdere agik ocak bélgesinde agilan T18/A, 718/B ve 751; Elma—
11(Bat1) agik ocak bilgesinde agilan 666 ve 676 nolu sopdajlarin, sondaj
sahasina birakilan karotlari toplanarak ortalama numune geklinde dejerlen—
dirildi.

Ancak TKi-Almanya igbirlifi ile 1974 yilindan itibaren b&lgede
agilmakta olan sondajlarin karotlari kapali Gzel sandiklarinda korunmug
oldufundan, bu sondaj karotlarindan, karotun makroskopik incelenmesinden
anlagilan homojenligine, karotun korunma gartlarina gire seviyeli nusune
alinabildi. Kisrakdere agik ocak blgesindeki 101/75 ve 102/75 sondaj ka—
rot numneleri bu gegittendir. Bu iki sondaj, gekil 2'de verilen ve B-8'
profiline gére gizilen jeolojik kesitin hemen yaninda bulunmaktadir., Ay-
rica Elmali(Dogu) agik ocak bilgesindeki 1/74 sondaj karot numunesi de
bu cinstendir,

Bu arada, ziyaretimiz aninda dekapaji yapilacak bilgedeki kiit—
leleri patlayicl madde ile gevgetmek igin araziyi delmekte olan lafim de-
licinin gikarmig oldugu, yaklagik seviyesi bilinen klitlelerden de numune-
ler alindi. Kisrakdere bilgesindeki A, Elmali(Bati) bélgesindeki B ve C

numuneleri by gegittendir,
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b[Oluklamu(!armg) Metodu; Bu metot bilgeyi ziyaretimizde, kaldi-
rilmakta olan dekapaj kiitlesinden ve dekapaj aynalarindan numune almakta

kullanildi. Ancak bu aynalari, her biélgede diizgiin ve yilizeyden itibaren k-
milre kadar kalinlikta bulmak miimkiin olamadi. Resim 2, dekapaj aynasini gis—
termektedir,

Elmali(Bati) agik ocak igletmesi dekapaj kiitlesinden alinan Dy ve
D, numuneleri ile Elmali(Dofu) agrik ocak igletmesi dekapaj aynasindan ali-

nan E numunesi bu cins numunelerdendir.

5 Laboratuar Cali ari:

GLI Soma Bylgesi agik ocaklarindan alinan bu dekapaj numuneleri,
$gel numune torbalarina konarak Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Sinai Kim-
ya Kirsiisli'ne getirildi. Aragtirma laboratuarinda fiziksel ve kimyasal a-
nalizleri yapildi(21,25,26,27,28,29,30).

1,4.1 Fiziksel Testler:

a)Renk: Numunelerin renkleri, beyazdan sari, gri ve maviye ka-
dar defigen tonlardadir. Kimyasal bilegime gfre renk de defigmektedir.

b)Yogunluk: Yapilan 20 yogunluk testinde; 2,15-2,94 gr/om3 arasin-
da degigen defferler bulundu. Dekapajin yojunlugu ortalama 2,54 gr/cmd ola-
rak alindi.

o!Sortlik: Dekapaj kiitlesi agik haveda bexletildifinde, yaprak
yaprak ayrilmaktadir. Kirilmasi ve Gjlitiillmesi kalkerden gok daha kolaydir.
Kalitatif olarak sertlifin kalkerden daha dligik olduju stylenebilir.

1,4,2 Eimyasal Analizler: 6-10 kg arasinda aiirlifi defigen numuneler,

Snce geneli kiricida karildi ve iyice karigtirilarak alinan 2 kg kadar nu-
nune, Wedag marka gubuklu degirmende 45 dakika siire ile kuru olarak &jiitiil-
lii, Bir mknatisla demir efintilerinden temizlendi ve 10 gr civarinda orta-
.ama numuneye kadar indirildi. Bu numune agat havanda daha da inceltilerek

tiivde 105°C'de 1 saat kurutuldu, analize alindi.
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NayC03 eritigi ile gbsiiniirlegtirilen numunelerde sirasi ile; Si0p, R504(
F0203+A1203), Fe,0,, Ca0, MgO ve 850y tayinleri yapildi. Ayri olarak alinan
numunelerden de, Kizdirma Kaybi(K.K.), alkalimetrik titrasyon deferi(%Cac0,)
ve alkali oksitleri(Nap0, Kz0) tayin edildi.

Alev fotometresi ile alkali tayininde, Na,0 cinsinden total alka-
14 miktarinin(Nay0+0,658K,0) % 0,2 deferini gegmedifi gdriilerek farin, klin-
ker ve gimentoda alkali tayinine Gnem verildi.

Bunun gibi ham maddede S0, orami da tnemsiz(% 0,09-0,19) oldufun—
dan Szellikle farin, klinker ve gimentoda 9‘.')3 analizleri yapilda.

Ca0, MgO ve FepOy'in gravimetrik tayinleri ile, EDTA kullanilarak
yapilan kompleksometrik-volumetrik tayinleri, birbirine gok paralel wve gok
defa ayni sonuglari verdiZinden, zaman ve pratiklik agisindan volumetrik
tayinleri tercih edildi.

Kimyasal analizlerde takip edilen genel metot gekil 3'de veriln
migtir:

r‘l gr Ham mldd» 5gt m‘:q—]

1:47 A=)
Ny Oeneris

SATIAN

{Taranmg tablolar tayin kademesidic)

u( A S
i

i’
b/

$KiL 3, GENEL KIMYASAL ANALIZ METODU
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1,4.2.1 Kisrakdere Agik Ocak Dekapaj Numneleri Kimyasal Analizleri:

Kisrakdere agik ocak bilgesinden alinan seviyeli sondaj karot

numunelerinin toplu kimyasal analiz somuglari tablo 12,13,14'de ve derin-
lijfe gire kimyasal bilegimlerinin defigimi gekil 4,5,6,7,8'de verilmig-

tir:

TABLO 12

101/75 SONDAJ KAROTLART KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI
Sondaj Koordinatlari: Y=51 565 000, X=31 017 000,

Ze561,10.
DERINLIK,n. | TITRASYON,#| 810,,% | A1,0,,%| Fe0.,% ce0, ] Me0,H K.K.,%
03 80,77 8,06 3,33 1,62 45,01 | 1,80 | 40,06
3-5 79,72 8,92 3,58 1,74 44,36 | 1,76 | 39,51
56 78,12 9,33 5,03 1,61 43,66 [ 1,52 | 38,74
6-1 17,54 10,22 | 5,06 1,68 43,34 (1,54 | 38,04
T 1.9 76,38 10,64 | 5,06 1,76 | 42,86 | 1,62 | 37,92
9-10 76,08 11,07 5,21 1,82 42,34 1,65 | 37,79
10-12 75,68 11,17 5,22 1,82 42,16 | 1,74 | 37,75
12-14 75,04 11,28 5,22 1,84 | 42,01 1,76 | 37,74
14-15 74,72 11,46 5,21 1,86 41,98 [1,62 | 37,76
15-16 14,15 11,74 5,29 1,81 4,72 (1,53 | 37,80
16-17 73,86 11,99 5,35 1,87 41,40 | 1,48 | 37,79
17-18 73,16 12,02 5,38 1,92 4,22 1,57 37,78
18-19 12,98 12,42 5,59 1,90 40,76 [ 1,45 | 37,77 |
19-20 72,33 12,64 5,67 1,96 40,18 (1,68 | 37,75
20-25 72,31 12,66 5,76 1,85 40,16 | 1,68 | 37,78
25-26 73,15 12,02 5,42 1,89 a,21 (1,57 | 37,78
26-27 14,17 11,76 5,31 1,80 41,74 | 1,46 | 47,80
27-35 74,20 11,74 5,26 1,84 41,76 | 1,45 37,84
35-37 73,18 12,64 5,71 1,89 40,18 [ 1,67 | 37,80
37-40 72,86 13,61 5,84 1,92 39,35 1,52 | 37,62
a-a n,02 13,96 | 5,88 1,9 | 39,07[1,48 | 37,52




TABLO 12 (Devam)
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DERINLIK,m | TITRASYON,%| 810,,% u203,$ ro203,$ ca0,%| Mg0,%| K.K.,%
41-42 71,01 13,97 5,86 1,98 39,06 1,49 37,51
4245 71,21 13,55 | 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
50-52 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,
54,55 74,15 12,21 4,67 |1,25 |41,67 1,43 | 38,65
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TABLO 13

102/75 SONDAJ KAROTLARI KIMYASAL ANALIZ
SONUGLARI, Sondaj Koordinatlari: Y=51 520 000
X=30 984 000, Z= 562,92.

DERINLIK,m | TITRASYON,%{ 810,,% u203.$ F‘t203,$ ca0,%| Mg0,% | K.K., %
0-1 88,02 5,68 | 2,07 1,08 48,95 { 1,75 | 40,35
1.5 87,42 5,82 | 2,36 1,14 48,74 | 1,72 | 40,11
5-10 87,31 5,80 | 2,44 1,15 48,68 | 1,70 | 40,02
10-12 88,85 6,45 | 2,46 1,18 48,271 | 1,65 | 19,88
12-15 85,55 7,18 2,69 1,26 47,70 1,60 39,45
15-16 85,57 17,19 |2,70 |1,27 47,68 | 1,62 | 39,42
16-17 85,57 7,19 | 2,69 1,21 47,69 | 1,62 | 39,42
17-25 85,51 T, | 2,75 1,30 47,39 | 1,74 | 39,40
25-26 85,48 Ty32 | 2,77 1,30 47,38 | 1,72 | 39,39
26-27 85,47 .82 |[2,75 1,3 47,38 | 1,72 | 39,39
27-45 84,05 7,80 | 3,20 1,40 46,22 | 1,88 | 39,38
[ 45-46 84,05 7,81 3,20 1,40 46,21 | 1,88 39,38
46450 83,01 7,98 3,4 1,48 45,719 | 1,89 | 39,34
50-51 82,15 8,45 |3,86 1,52 44,87 | 1,94 | 39,25
51-52 19,36 9,14 | 4,47 1,60 43,30 | 2,23 [ 39,15
52-53 79,12 9,55 4,37 1,72 43,00 | 2,24 39,00
5354 19,10 9,5 |4,38 1,73 43,00 | 2,22 | 39,00
5460 1,75 9,80 | 4,46 |1,75 | 42,70 | 2,28 | 38,90
60-65 75,86 10,72 | 4,90 1,71 41,65 [ 2,32 | 38,53
65-70 74,50 11,93 | 4,89 1,81 40,35 | 2,65 | 38,25
70-72 73,12 13,15 | 4,92 1,83 39,16 | 2,82 | 38,00
T2-T5 71,05 19,22 5,58 |[1,84 | 33,28 | 2,75 | 37,22
15-16 70,89 19,92 |5,96 1,83 33,02 | 2,65 | 37,00
BT 69,00 20,31 5,96 |1,84 | 32,85 | 2,45 | 36,41
77-98 68,12 20,95 |6,04 1,84 32,35 | 2,36 | 36,35
78-80 65,29 24,69 |6,79 1,84 30,10 | 2,34 | 34,12




TABLO 13 (Devam)

DERINLIK,m | TITRASYON,% 3102,$ u203,$ p.203,$ ca0,% | Mg0,%| K,K.,%
80-85 59,15 27,32 | 1,89 1,85 28,02 | 2,32 | 32,49
85-90 50,10 30,23 | 9,81 1,86 27,68 2,29 | 28,01
90-95 49,28 30,32 | 9,86 1,86 21,70 | 2,30 | 27,84
95-100 49,30 30,36 | 9,89 1,86 21,72 | 230 | 21,13
100-102 49,25 30,40 | 9,91 1,87 27,73 | 2,21 27,67
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gExiL 6

WDAJ NO | DERINLIK,m |TITRASYON,%| S10,,% u203,$ F.203,$ ca0,%| Mg0,% | K.K.,%
~ 0'15 90028 4'16 1!25 0‘71 49.35 1092 42|
B/B s 81,45 9,12 [3,16 | 1,44 | 45,57| 1,78 | 38,81
18/ 0-75 93,28 3,23 |0,79 0,39 52,02 | 0,41 | 43,04
[75-90 87,00 5,00 |1,50 |0,78 | 50,41 0,62 | 41,57
1 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 16,02 | 46,18
A 75-80 T3y77 12,29 |4,23 2,19 42,60 0,95 | 37,63
A
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SEXKIL 8

Analiz Sonuglarimin Yorumu: Ilgili tablo ve grafiklerin incelen-
mesiyle, Kisrakdere agik ocak dekapaj kiitlesi hakkinda agajidaki sonuglara
ulagildi:

a) 101/75, 102/75, 718/A ve 718/B say1li sondaj karotlarinin kim-
yasal analiz sonuglarina gire, ylizeyden itibaren derinlere inildikge genel
olarak 5i0, orami artmakta, buna kargilik titrasyon degeri, Ca0 ve K.K. o-
ranlari azalmaktadir, Kiitlelerin rengi de, agik sari ve beyazdan, koyu gri
siyahimsl renge kadar dejfigmektedir,

b) 101/75 ve 102/75 sondaj bélgesiyle A numune bilgesi dekapaj
kiitlesini "marn" ve"kalkerli marn" olarak diigiinmek milmkiindiir, 718/A, 718/B
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ve 751 sayili sondaj bBlgesi, Kisrakdere bilgesinin dogusunda ve kalker ta-
bakalarinin hemen yakinindadir. Bu ylizden titrasyon deferi, Ca0 ve K.K. o-
ranlary yilksektir. Paralel olarak 510, ve 3203 orani diigliktiir, Bu saha "kal-
kerli marn" ve "marnli kalker" arasinda bir olugumdur(Harita 2, Tablo 4).

751 sayili sondaj bélgesinin 75-90. metreler arasi dolomit ola-
rak diigintilebilir,

Bu sonuglara gore, Kisrakdere Agik Ocak gletmesi Dekapaj Kiitle—
si yaklagik "marn" ve "kalkerli marn" olarak adlandirilabilir,

1.4.2.2 Elmali(Bat1) Agik Ocak Igletmesi Dekapaj Numuneleri

Kimyasal Analiz Sonuglari:

Elmali(Bati) agik ocak btlgesinden alinan seviyeli numunelerin
toplu kimyasal analiz sonuglari tablo 15'de ve derinlife gire kimyasal
bilegimdeki degismeler de gekil 9 ve 10'da verilmigtir:

TABLO 15
DEKAPAJ NUMUNELERI KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI

NUMUNE nmlnux,aniTRAsrou,sé 8i0,,% A1203,$ Fa203,7& Ca0,%| g0, %| K.Ke,%
soaoagl 70 77,02 11,49 | 3,59 | 1,45 |42,82| 1,56 | 38,98
Nos856 75-90 19,64 8,93 | 2,17 0,82 |43,72] 2,16 | 42,08
90-150 72,38 10,02 | 2,86 | 0,94 [40,28] 1,62 | 44,17 |
SONDAJ | 0-=75 17,98 11,86 | 2,68 1,06 |[41,83] 2,86 | 39,59
NO:676 | 75-90 70,04 15,73 | 3,86 1,84 |38,34] 2,88 | 37,24
B 20-25 89,29 6,68 | 1,69 | 0,79 |47,95] 1,59 | 41,18
c 20-25 91,14 5,22 | 2,15 | 0,72 |49,89[ 1,01 | 40,51
Dy 4-5 90,80 4,25 | 1,37 0,46 [49,25| 1,62 | 42,94
D, 45 87,70 6,12 | 2,64 1,19 |[49,01| 0,92 | 40,00
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Analis Somuglarinin Yorumu: f1giii tablo ve grafiklerin imce-

lenmesiyle, Elmali(Bati) agik ocak igletmesi dekapaj kiitlasi komusunda
agajidaki somuglara ulagilda: '
a)Bu bilgede de, agajilara inildikge yaklagik, titrasyon dejeri,

CalD ve K.K. orani azalirkem, 5i0_ orami artmaktadir., S10_'im defigimi,

2 2
3203'“’ defigimi ile paralellik gdsterir,
666 no'lu sondaj bSlgesinde, Ca0 &nce az oranda artmakta sonra

agalmaktadir, Bu sondaj bélgesinin 90-150, metreleri arasinda, dekapaj
kiitlesi kismen kdmiirle karigmig oldufundan K.K, yilksektir,
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b) B numunesi, 20 mJ&lik dekapaj kaldirildiktan sonra, 15 cm,
gapinda bir kuyu agan lajam delicinin, 20-25, metreler arasinda gikar-—
dijr kiltleden alinan 5 metrelkk ortalama numunediry Sari ve gri kalkerli
marn karigimidir, C numunesi de ayni bilgeden alinan sari kalkerli marn-
dir, Her iki numune de ylizeyden alindifindan Ca0 orani fazla, 8102 orani
diigiiktiir ve normal bir sonugtur,

c) D, gri marn ve D, sari mapg numuneleri, 5 metre dekapaj de—
kape edildikten sonra alinan yilzey numuneleridir.Bu ylizden titrasyonlari
yilksektir,

Elmali(Bat1) agik ocak igletmesinin dekapaj kiltlesi"marn've
"kalkerli"marn olarak adlandirilabilir(Tablo 4).

1.4.2.3 Elmali(Dofu) Agik Ocak Igletmesi Dekapaj Numneleri
Kimyasal Analizleri:

Elmali(Dogl) agik ocak btlgesinden alinan seviyeli numunelerin
toplu kimyasal analiz sonuglari tablo 16'da ve derinlijfe giire kimyasal
bilegimdeki dejZigmeler de gekil 1l'de verilmigtir:

TABLO 16

1/74 SONDAJ KAROTLARI KIMYASAL ANAL1Z SONUGLARI
Sodaj Koordinatlari: Y=51 988 500, X=33 054 000, Z=790,57.

DERINLIK,m| TITRASYON,% 8i0,,% u203,$ Fe203,$ Ca0,% | Mg0,%| K,K.,%
0-1 82,39 8,43 | 3,65 1,26 | 45,22 | 1,87 | 39,46
1-2 83,96 Ty94 | 2,92 1,20 | 46,16 | 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 86,10 6,82 | 2,34 1,05 | 47,15 | 2,03 | 40,49
5-6 86,94 6,42 | 2,55 1,00 | 47,19 | 2,06 | 40,67
6-1 87,28 6,21 | 2,75 0,84 | 47,22 | 2,08 | 40,78
7-8 87,99 5,95 | 2,88 0,72 | 47,28 | 2,10 | 40,95
8-9 BB,24 5,16 | 3,02 0,54 | 47,30 | 2,12 | &1,14




TABLO 16 (Devam)

DERINLIK,m | TITRASYON,%| 810,,% u203,$ r-203,1- ca0,% | Mg0,%| K.K.,%
9-15 88,65 5,68 | 2,16 0,67 | 47,82 | 2,14 | 1,4
15-20 87,84 5,71 | 2,36 0,82 | 47,75 | 1,84 | 41,40
20-25 86,48 6,15 | 2,42 0,88 | 47,35 | 1,72 | 41,37
25-30 85,80 6,29 | 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 39,688 2,47 | 35,56
35-36 72,32 14,98 | 5,37 1,69 | 39,84 | 2,48 | 35,53
36-37 72,16 50 |1 5.3 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 70,87 17,41 | 5,38 1,58 | 38,27 | 2,71 | 34,53
50-52 70,72 17,59 | 5,39 1,57 | 38,22 | 2,64 | 34,88 |
52-54 70,54 17,70 5,39 1,53 38,19 2,60 | 34,45
54-55 70,52 17,72 | 5,39 1,56 | 38,17 | 2,60 | 34,44
55-56 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 | 34,96
60-62 75,14 13,17 | 4,52 1,44 | 40,79 | 2,20 | 37,76
62-65 76,19 12,61 3,78 1,29 41,38 2,17 | 38,65
65-70 17,12 12,38 3,50 1,27 41,38 2,18 | 38,77
70-75 75,44 12,87 | 3,9 1,30 | 41,20 | 2,31 | 38,30

[ 15-80 74,50 13,15 | 4,64 1,08 | 40,16 | 2,42 | 38,13
80-82 73,92 13,39 | 4,82 1,39 | 40,00 | 2,38 | 37,90
82-85 73,05 13,88 | 4,86 1,40 | 39,52 | 2,35 | 37,86
85-88 72,54 14,08 | 4,91 1,45 39,49 2,30 | 37,65
88-90 74,19 12,40 | 4,80 1,32 | 39,98 | 2,34 39,05
90-93 75,50 11,61 [ 3,76 1,26 | 40,63 | 2,38 | 40,25
93- KOMURLY MARN VE KOMUR

NUMUKE E | 78,83 10,49 | 2,54 1,66 | 43,77 | 1,45 39,97
15-20
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SEKIL 11
Analiz Sonuglarinin Yorumu: Tablo 16 ve gekil 11'in incelenmesin-
den anlagaldifina gire:

a) 1/74 no'lu sondaj bélgesinde ortalama olarak yilzeyden itibaren,
titrasyon degeri, Ca0 ve K.K, orani aszalirken,bu defigimle ters orantili o-
larak da 8510, ve R;0y oranlari artig gistermigtir. Analiz sonuglarina gire,
1/74 say1li sondaj bdlgesini de "marn" ve "kalkerli marn" olarak adlandir-
mak miimkiindiir,

b)E numunesi de "kalkerli marn" sahasindan alinmigtir denebilir,

Sonug olarak her ilp agik ocak igletmesinin dekapaj kiltlesi igin



gu ortak deferlendirme yapilabilir:

l-Genel olarak dekapaj kiitlesi "marn" ve "kalkerli marn"dan iba-
rettir, Yizey daha gok "marnli kalker"dir,

2-Ylzeydan kimiir t:ba.kala.rmn dofru inildikge, aradaki kiigiik de-
Zigimler dikkate alinmaz ise; titrasyon degeri, Ca0 ve K.K. oranlari aza-
lirken 8i0, ve Ry0,4 oranlari artmaktadir,

3-Yiizeyden itibaren karotlarin ve dolayisiyle kiitlelerin renk ton-
larinda bir koyulagma giriilmektedir. Agik saridan koyu griye kadar giden
bu renk defigimi, artan 1717_,03 orany ile paralellik gtsterir. Bu arada k&miir
tabakalarinin hemen {istiindeki marn, kismen kimiirle karigmig oldujfundan

koyu gri-siyahimsidir ve K.K. da onemli oranda artmigtir.
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II,2 ugucy KL VE T,E.K, SOMA TERMIK SANTRALI:

2,1 Genel Bilgi:

Ugueu kiil, k&miir yakan termik elektrik santrallarinda yanma sonu-
ou meydana gelen 1-18 mikron gapli bir yan iirlndir.

Termik santrallar, linyit igletmelerinin kalitesiz wve toz kimiir-
lerini yerinde deferlendirmek igin kurulurlar, Bu amag ig¢gin, linyit .ocoak-
larinin civarinda; komiirleri, kil, sist ve tozlarindan ayiran ve tane bii-
yiklilklerine gire siniflandiran lavvariar tesis edilir, Lavvar dinlendir-
me havuglarinda elde edilen 0,2-0,5 mm tane biiyikliijfiindeki kiilli yillkeek o-
lan glam kémirii(linyit tozlu gamur) termik santrallarda kullanilar,

Termik elektrik santrallarinda kdmir 0,09 mm incelife kadar Ojli-
tillmekte ve su ile yakma firini igine piiskiirtiilmektedir. Farin iginde
1100-1200“C sicaklikta yanan kémiir partikiilleri kismen 8di kiil(curuf) o-
larak kazan altinda toplanmakta, dnemli bir kismi da baca gazlari ile sii-
riikklenerek 8nce siklonlarda daha sonra elektrofiltrelerde tutulmaktadir.
Qok ince olan ve tutulamayan killler de baca gazlari ile bacadan gikar, Sik-
lonlar ve elektrofiltrelerde toplanan bu kiillere "Ugucu Kil" adi verilmig-
tir. Yaklagik olarak kiiliin:

% 3'i 1zgara altinda kalan #8di kiil(ouruf),

952'si, mekanik tutucularda(siklon) tutulan uguou kiil,

%32'si elektrofiltrelerde tutulan ugucu kiil,

#13'i de bacadan gikan baca tozudur,

Halen Tiirkiye'de tag kimiiri ve linyit kullanan Snemli termik e-
lektrik santrallarinin bazi Szeilikleri ve uguou kiil iiretim miktarlara
tablo 17'de verilmigtir:



i e

TABLO 17

KUMURE DAYALI ONEMLI TERMIK SANTRALLAR

151eTMEYE | ToPLAXY| YILLIK URE-| 1973 FITLI| 1974 PROSR.
ADI AGILISI alc,mW | TiM2 KAPAS. | Ugucu kUL | ugucu kUL
Gih URETIMI,t | URETIMI,t

SILAHTARAGA [ 1914 122 500
GATALAGZI 1948 129 800 246000 197000
SOMA 1957 44 300 71000 000
TUNGBI LEK 1956 129 830 134000 | 118000
1ZMIR 1928 37,5 130 =
SEYI TUMER 1973 300 1800 - 600000
TOPLAM 451000 963000

1975 yilina gore kurulug durumunda olan ve kurulmasi profram—

lanan linyite dayali termik elektrik santrallari da tablo 18'de verilmigtir:

TABLO 18
PROGRAMLANAN LINYITE DAYALI TEINIK SANTRALLAR

SANTRALIN ADI TOPLAM KURULUY | YILLIK URETIN® | ISLET™EYE ALIN-
allc, mw KAPAS., Grh MA TARTHI
SEYITUMER-3 150 900 1977
TUNGBI LEK B-1 150 900 1976
TUNGBILEK B-2 150 900 1977
SOMA B 300 1600 1979
BEYPAZARI-1 150 900 1979
KANGAL 150 900 1980
YATAGAN-1,2 300 1800 1979
ELBISTAN A-1,2 680 4420 1980
ELBISTAN A-3,4 680 4420 1961
GAN 150 900 1982
1 Wi=10° W,

2 GWh=10° KWh
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Tablo 17'de verilen toplam ugucu kill miktari ile, Seyitimer ter-
mik santralinin tam ylikte galigmaya gegmesi sonucu elde edilen 1 milyon
ton ugucu kiil de dikkate alinirsa, yurdumuzda halen yilda yaklagik olarak
1,5 milyon ton uguou kiil iiretildifi ortaya gikar., Bu miktar, table 18'de
verilen santrallarin devreye girmesi ile, 1980 yilinda yaklagik olarak
10 milyon tonu agacaktir.

Kahramanmarag'a bagli M’gin/Elbiltln kOomir havzasinda 35 mi}yar
ton komiir rezervinin bulundufu hesaplanmigtir. Elbistan Termik Santraly
devreye girdiginde yilda ortalama 18,5 milyon ton komiir igleyecektir. Bu
kimiir dilgik kaliteli olup, en iyimser ihtimalle % 50 kiilliidiir. Buna gire
sadece Elbistan Termkk Elektrik Santralindan yilda 9 milyon ton uguou kill
gikacak demektir,

Blitiin bu sonuglara kargilik lilkemizde, bugine kadar liretilen u-
guou kiiliin gok @nemsiz bir miktara baraj yapiminda, gimento katki maddesi
olarak, tugla kiremit ve ateg tuflas: yapiminda tiketilebilmigtir(3,632,33).

Buna kargilik Almanya'da iiretilen ugucu kiillerin(yaklagik 10 mil-
yon ton) hemen hemen tamami, Fransa'da 1/4'ii, Ingiltere'de 1/3'llz

a)Tugla imalinde, f )Bogluklu beton iiretiminde,
b)Yol dolgu maddesi olarak, g)Hafif agrega imalinde,

¢)Yol ingaatlarinda, h)¢imento katki maddesi olarak,
d)Beton dolgu maddesi olarak, 1)Dogal tag katkisi olarak,
e)Aglomera liretiminde, i)Ingaat bloklari yapiminda

kullanilmaktadir(34, 3%).

Soma Termik santrali: Bazi Bzellikleri tablo 17 'de verilen T.E.K.
kurulugu olan Soma Termik Elektrik Santrali, 1957 yilindan beri enerji ii-
retmektedir, Tam randimanla galigamadifi 1957-1964 yillari arasinda,giinde
ortalama 500 ton k¥miir, tam randimanla galigtifa 1965-~1975 yillarandada
ginde yaklagik 960 ton Boma linyiti yakmigtair.

1976 yalinin ilk 5 ayinda santralda kullanilan 0-30 mm tuvenan
tBmilriin, ortadama analiz sonucu tablo 19 'da verilmigtir:
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TABLO 19

TUVENAN KUMUR ANALIZ SONUCU

ORBJINAL KOMUR,%
RUTUBET 18,85
KUL 36,76
ALT ISI DEGERI 3237 keal/kg
Usr ISI DEGERI 1517 kcal/kg

1971=1973 yillarinda yakilan 0-0,5 mm'lik §lam'ain ortalama ana-
liz somucu da tablo 20'de verilmigtir:

TABLO 20

SLAM ANALLZ SONUCU

RUTUBET,% | KURU KUL,% | ALT ISI DEUERI kcal/kg

MAKSTNUM 43,70 40,58 2613
MINUMUM 43,20 40,25 2173
ORTALAMA 43,45 40,37 2432

Soma Termik Santralinda yakilan komiiriin ortalama kiil oranim
% 35 ve yallik ig glniinii 330 giin alarak, iiretilen uguou kiil miktarima aga-
Erdaki gibi bulabiliriz:

a)1957-1964 Yallari Arasinda:

500X0, 35X330X8X0,9 = 415 800 ton/8y1l

b)1965-1975 Yallari Arasinda:
950 X 0,35 X 330 X 10 X 0,9 = 987 525 ton kiil/10 y11

Bu duruma gore, 1976 yilinin baglangici itibarile 1 milyon to-
nun {izerinde, 18 y1llik terkedilmig ugucu kil stoku vardir. Her gin de
ortalama 240-300 ton ugucu kiil gikmaya devam etmektedir.

1979'da tamamlanacak olan 300 MW giiclindeki santral, daha dilgik
kaliteli kbmirleri yakoaktir, Bu komirlerin alt 1s1 degeri yaklagik
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1800-2200 kcal/kg ve kiil miktari da % 55-60 kadardir. Giinde ortalama

10 000 ton kdmiir yakilarak 5 500 ton uguou kill {iretilmig olacaktir.

242 U Kiil Laboratuar Cali

Aari:

Soma Termik Santrali elektrofiltreleri ile mekanik tutuculardan

uguou kiil numuneleri alinarak Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Sinai Kimya

Kirsiisiinde fiziksel ve kimyasal analizleri yapildi(21,25,26,27,28,29,30):

2.2.]1 Fiziksel Testler:

a)Renk: Ugucu kill numunelerinin renkleri agik ve koyu gri ile

siyah arasinda defigmektedir.

b)Incelik: Uguou kill partikiilleri kiigiikk kiirecikler halindedir.

Numunelerin elek analiz sonucu tablo 21'de verilmigtir:

TABLO 21

ugucu KUL ELEX ANALIZ sONucu

ELEK NO ELEKTROFILTRE NUMUNELERI SIKLON NUMUNELERT
(mesh no) ELEK {sTl %, A¥irlikga ELEK UsTl! %,Aarl,
I II | III Iv v VI I 11
70(210 mikron) 0,5 0,9 | 0,2 0,6 3,0 0,3 3,1 4,6
100(149 mikron) o,7| 1,4 | 0,6 | 0,8 | 2,4 | 0,6 12,5 | 13,7
170( 88 mikron) | 8,5| 8,2 | 5,7 | 6,5 | 84 | 5,0 || 27,0 | 27,0
200( 74 mikron) | 12,8 [11,9 | 9,3 |10,2 | 13,5 [ 9,0 || 31,2 | 32,3
325( 44 mikron) | 25,0 18,8 |22,4 | 19,3 [26,1 |18,9 || 21,8 | 21,0

Tablo 21'deki sonuglara gire, mekanik tutucularda toplanan ugucu

kiiller, elektrofiltrelerde tutulan uguecu killlere oranla daha bilylik taneli-

dir.

o[dsgﬂl Yiizey: 1 gr ugucu killiin em? cinsinden toplam ylizeyidir,
Blaine hava permeabilitesi metodu ile alinan sonuglar tablo 22'dedir.

d!Ygggﬂluk: Ugucu kiil numunelerinde yapilan yopunluk tayini so-

mglari da tablo 22'de verilmigtir.
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TABLO 22
ugucu kUL 6z¢)L YUZEYD VE YOSUNLUGU

el | Gzl YUZEY,om?/gr YOSUNLUK, gr/om3
Bl 3575 2,20
E2 339 2,18
E3 3150 2,20
E4 2995 2,27
E5 1690 2,30
E6 3155 2,35
s1 1568 2,18
52 1590 2,20
s3 1590 2,17
84 1595 2,17

Tablo 22'de verilen sonuglar, elektrofiltrelerde tutulan ugucu
kiilllerin yilksek Hzglil ylizeyli, siklonlarda tutulan ugucu kiillerin ise dii-
gilz Bzgil ylizeyli oldujunu gésteriyor. Bu sonug tablo 21'de verilen elek
analiz sonuglari ile uyugum halindedir.

Iilektrofiltrelerden alinan uguou kiiller ile mekanik tutucular-

da toplanan ugucu kiillerin yogunluklari arasinda Gnemli bir fark yoktur,

2.2,2 Kimyasal Analizler:
a- Sekil 3'de verilen genel analiz metodu uygulanarak, ugucu kiil

numunelerinde rutubet, 8i0,, Al,0,, r’e?O}, Ca0, MgO, 80, ve K.K. tayinle-

3
ri yapildi,

Ugucu killlerin kimyasal analiz sonuglari tablo 23'de ve kimya—
sal bilegimlerindeki degigmeler de, sirasi ile gekil 12 ve 13'de verilmig

tir:

1 E: Elektrofiltre numuneleri, S: Siklon numuneleri,
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TABLO 23
UGUCU KUL KIMYASAL ANALIZ BONUQLARX
NUMUNE |810;,% | A1203,%| Fep0y,%| Ca0,%| Mg0,%| 503,% K.K.,% | RUTUEET,%
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 | 9,3 [ 1,50 [ 0,35 | 1,75 1,00
B4 50,79 | 30,25 | 5,62 7,60| 1,12 | 0,60 | 2,35 0,20
E5 41,3 | 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
E8 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| 1,35 | 0,58 | 1,02 0,13
El0 | 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
—®iz | 50,66 31,25 | 1,01 6,90| 1,56 | 0,87 | 0,52 0,09
E13 | 46,84 29,3 | 8,86 9,95 2,28 | 0,38 | 2,15 0,08
El4 | 51,70| 28,84 | 6,15 7,28] 1,39 | 0,96 | 1,23 0,07
E15 | 49,86 29,31 | 6,09 |8,50 | 1,82 | 0,88 | 1,30 0,10
81 50,08 | 30,00 | 6,82 8,08| 1,85 | 0,36 | 2,00 0,06
82 50,36 | 30,22 | 6,04 7,18| 2,00 | 0,29 | 1,80 0,08
83 49,05| 30,20 | 6,32 |8,14 | 0,90 | 0,09 | 2,15 0,13
84 51,16 29,18 | 6,80 8,00| 0,76 | 0,12 | 2,60 0,09
85 48,17| 28,35 | 6,58 |10,14( 1,53 | 0,35 | 2,02 0,36
86 47,96 | 30,60 | 5,75 9,86[ 1,52 | 0,56 | 2,25 0,04
87 50,26 | 26,18 | 7,10 |11,76( 1,54 | 0,34 | 1,34 0,09
s8 48,84 27,25 | 7,22 |[11,74] 1,05 | 0,43 | 2,02 0,08
89 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
s11 | 47,10 26,50 [ 5,30 |15,28| 2,11 | 0,72 | 1,50 0,12
812 | 44,00| 27,09 | 5,00 [18,15] 1,88 | 0,43 | 2,15 0,08
813 | 38,95| 28,3 | 5,55 |21,20( 1,80 | 0,46 | 2,22 0,09
814 | aa,10( 27,12 [ 5,60 [18,11| 2,00 [ 0,57 | 1,52 0,10
815 | 39,64| 26,55 | 5,32 [22,18]1,95 [ 0,48 | 1,60 0,12
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b- 1962 yilinda Soma Termik Santrali ugucu kiil stok yifinindan
alinan ve ABD Madencilik Laboratuarinda(Bureau of Mines Laboratuary) ana-
liz ettirilen uguou kiillin kimyasal ve spektrografik analiz sonuglari tab-—
lo 24'de verilmigtir:

TABLO 24
SOMA TERMIK SANTRALI UGUCU KULU ANAL1ZI

KIMYASAL ANALIZLER SPEKTROGRAFTK ANALIZLER
810;,% 51,25 K50,% 1,5
A1,04,% 26,15 Ca0,% 4,8
Fe,04,% 5,29 Ti0,,% 0,3-1,2
T‘.|.02 |$ 0'83 v!* 0
Ca0,% 7,85 cr,% Eser
Mg0,% 1,66 Mn,% Eser
Na,0,% 0,67 Fe,04,%  2-4
Kp0,% 1,30 Co,% 0
L150,% 0,13 1‘[ Ni0,% 0
8,% 0,23 Cu,% 0
—t
P,05,% 0,23 Zn,% 0
KeKe, % 4,39 'J 8r,% &
Yoplam, % 99,98 cd,% 0
Rutubet, % 0,96 Mo,% 0
c,% 1,36 Hf % 0

YORUM: Soma Termik Santrali ugucu kiiliinde nadir elementler nor-
mal ieti bir konsantrasyonda degildir. Urnek olarak Germanyum ve Uranyum
kati olarak tesbit edilememigtir. V'e ise gok az miktardn(ufp- mertebe-
sinde) rastlanmigtir(36).
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c— Soma Termik Elektrik Santralindan elde edilen ugucu killerin,
gegitli aragtiricilar tarafindan bulunan kimyasal analiz sonuglari, tablo
25'de verilmigtir(3l):

TABLO 25
SOMA TERMIK SANTRALI UGUCU KULLERININ LITERATURDEN
ELDE EDILEN KIMYASAL ANALIZLERI

I II I1I & 4 v VI Vil VIII

510,,% | 44,56 | 44,06 | 49,54 | 51,25 58,69 | 42,59 | 40,50 | 43,86

R203,% | 34,76 | 35,00 | 29,59 [ 31,44| 32,03 | 29,46 | 29,10 | 30,88

ca0,% | 17,86 | 17,50 | 12,97 | 7,85| 6,36 | 24,80 | 26,48 | 22,22

Mz0,% 2,16 2,27 1,46 1,66 0,15| 1,62 1,79 | 1,82

K.XK.,% | 0,81 | 0,66 3,36 4,39 2,25 o0,26| 0,19 | 0,82

Tablo 25'de verilen kimyasal analiz sonuglari, tablo 23'de ve-

rilen kimyasal analiz sonuglari ile oldukga paraleldir.

Ugucu Kiill Analiz Sonuglarinin Genel Yorumu:
1- Ilgili tablo ve grafiklerin incelenmesinden anlagildifina gb-

re, Soma Termik Santralinda yakilan komiir defigik yataklardan temin edil-

difinden, uguou killlerin kimyasal ve fiziksel &zelliklerinde de az gok
farkliliklar vardir, Numuneler heterojen ve kompleksdir., Ancak cografik
yapisil fazla defigken olmayan ayni bir komiir yatajandan alinan komiiriin
yakilmAsl ile ele gegen uguou kiillin ,fizikeel ve kimyasal tzellikleri de

az gaok homojen olmalidar.

2- Tablo 23 ve gekil 12, 13'e gire, elektrofiltpeler ile mekanik
tutuculardan alinan ugucu kiil numunelerinin kimyasal bilegimi birbirinden
pek farkli defildir.

Belirli olarak 3102'1n degigimi, Ca0 oraninin defigimi ile ters
orantilidir.

3- Tablo 23'de verilem Soma uguou kiiliiniin kimyasal analiz sonug-

lary ile tablo 22'de verilen dpesifik ylizeylerinin; beton ve klinker ugu-
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cu kiilii konusundaki TS 639 ve ASTM standartlari ile kargilagtirilmasi,
tablo 26'da verilmigtir:

TABLO 26

SOMA TERMIK SANTRALI UGUCU KULU VE STANDARTLAR

piLEGEN,% | ANALIZ SONUGLARI T8 639 ASTM C-350,65T
810, 38,95. 5:]1: - -
A1,0, 26,18 | 32,00 - -
Fe,0, 4,12 8,86 - -
810,4R,0, 69,25 | 96,02 min, 70,0 ming 70,0
Cad 6,12 | 22,18 max., 6,0 =
Mg0 0,41 2,82 max, 5,0 max, 5,0
m3 0,09 0,96 max, 5,0 max. 5,0
& & 0,52 3,15 max. 10,0 max,12,0
RUTUBET 0,04 1,15 max. 3,0 max. 3,0
g?n:! /g" 1588 | 3690 - min, 2800

Tablo 26%a gire:

3)81021-8203 toplami, Soma Termik Santrali ugucu killiinde, minu-
mum, standartlar ayarindadir.

b)Cad orani, standartlarda verilen deferin oldukga iistiindedir,
Bu somug, Soma Termik Santrali Ugucu Kiiliiniin ¢gimento ham maddesi olarak
kullanilmasinin daha uygun oldujumu gisterir,

c)Biitlin difer degerler standartlar igindedir. Ancak mekanik tu-
tucularda tutulan ugucu kiillin spesifik ylizeyi, stmandartlarda verilen de-
gerin altindadir, Fakat ugucu kill ham madde olarak kullanmilacafindan, fa-
rin degirmeninde istenen incelife kadar Gjlitillecektir. Bu ylizden herhangi
bir sakincasi yoktur. Elektrofiltrelerde tutulan ugucu kiillerin spesifik
yizeyi ise oldukga ylikesektir.



- 60 -

II, 3  LABORATUAR CALISMALARININ SONUGLARI:

Btliim II.1'de verilen galigmalar sonucunda, OLI Soma B&lgesinin
"Kalkerli Marn" ve "Marn“dan ibaret oldu@u girfilmigtii, Cimento ham karigi-
mi(farin) ise, ortalama % 76 titrasyonlu bir ham maddedir. Yaklagik ola-
rak; % 13 8i0,, % 4 A1,04, % 2 Fe,04, % 43 Ca0, % 1 MgO ve % 36 K.K. kim-
yasal bilegimindedir.

Kierakdere agik ocak igletmesi dekapaj kiitlesil01/75 no'lu ‘son-
daj bélgesinin 7-57. metreler arasi ve 102/75 no'lu sondaj bélgesinin
55-60, metreler arasi yukarida verilen ortalama farin kimyasal bilegimi-
ne oldukga yakin kimyasal bilegimdedir(Tablo 12, 13; $ekil 4,5). Bunun
gibi Slmali(Dogu) agik ocak igletmesi dekapaj kiitlesi 1/74 no'lu sondaj
bélgesinin 30-35. ve 60-65, metreler arasi da farin kimyasal bilegimini
yaklagik olarak gostermektedir(Tablo 16, Sekil 11), Bu kiitleler tabii
gimento ham maddesi olarak adlandirilabilir ve degerlendirilebilir,

Diger kiitlelerde(kalkerli marn) ise titrasyon degeri % 76'min
iistiinde olup Ca0 orami yiikeek, Si0, orani dilgilktiir. Bu kiitlelerden gi-
mento ham karigima hazirlayabi}mek igin; 5i0, oranmimi arttirici, Cad o-
raninl diigiriicll bir yardimci ham madde gereklidir. Bu yan ham madde, a-
naliz sonuglari ve Ozellikleri bélim II.2'de verilen uguou kiil olabilir,
Kimyasal analiz sonuglarina gire, istenen farin kimyasal bilegimini el-
de etmek iizere, hesaplanan oranlarda kalkerli marn ile ugucu kiill karig-
tirilirsa, Cal dengelenebilir ve gimento ham karigimi hazirlanmig olur,
Uqucu‘ki.lldeki yiksek oranli(% 38,95-55,16) 810,, amaci kolaylikla ger—
geklegtirir,

Bélgede verimli kil yataklarinin bulunmamasi da, ugucu kiiliin
ham madde olarak kullanilmasini gerektirmektedir.
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BUOLUM IIT YARI TEKNIK CAPTA QALISMALAR

II. Béliimde verilen laboratuar gapindaki g¢aligmalar sonucunda
GLI Soma Bélgesi agik ocak igletmesi dekapaj kiltlesi ile Soma Termik E-
lektrik Santrali uguou kiiliiniin belirli oranlarda karigtirilmasi ile, gi-
mento ham karigimi kimyasal bilegiminin elde edilebilecefi gitriilerek,
laboratuar Slgiisiindeki bu galigmalardan yari teknik gaptaki galigmalara
gegildi. Klinker ve gimento liretiminin gergeklegtirilebilme imkanlari

aragtirilda.

III, 1 HAM MADDELERIN TEMINI VE ANALIZLERI:

0Ll Soma Bilgesi Kisrakdere agik ocak igletmesinde, 29 Haziran
1976 giinii dekape edilmekte olan yaklagik 60-65. metreler arasi 5 metre-
lik gevgetilmig dekapaj kiitlesinden kepge ile 1,5 ton kadar ortalama
ham madde alindi, Iri pargalar halinde olan bu marn kiitlesi, ana linyit
kbmiir tabakasina yakin bir seviyede bulunmaktaydi.

Soma Termik Santrali genel bantindan da 6 Temmuz 1976 glinii 300
kg uguou kiil alindi. Bu kiil, kiilllerin bir karigimi oldufundan, stok sa-
hasindaki ugucu kiilleri de yaklagik olarak temsil ettifi diigliniilebilir,

Soma'dan bir kamyonla Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Sinai Kim-
ya kilrsilsiine getirilen bu marn ve uguou kill ham maddeleri analize alinda.
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Analis sonuglari tablo 27'dedir:

TABLO 27

DEKAPAJ KUTLESI VE UQUCU KUL ANALIZ SONUGLARI

wm_ﬂ'ﬂm__‘

a)FIZIKSEL TESTLER

RENK Gri-Mavi Siyah

mdwunc,g/am3 2,78 2,20

tzdlL TUm,cme/gr - 3000

ELEK ANALIZI - ELEKNO | ELEX UsTmd,%

(Mesh No)|(Akarlikea)
70 1,5
100 1,8
170 9,4
200 15,7
o az5 28,7

b)KIMYASAL ANALIZLER

RUTUBET , % 0,85 16,70

TITRASYON, % 79,12 15,98

3102,1 11,03 49,78

u203,% 4,66 30,20

F°2°J'7; 1,81 5,63

€a0,% 42,22 7,05

"g0, % 1,84 1,62

Ko‘.,i 38115 2'40

myg 0,15 0,45

Na_0 40,658 K_0,% 0,13 0,98

2 2 I
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III.2 HAM MADDE KARISIM ORANININ BULUNMASI :

Tablo 27 'de kimyasal analizleri verilen marn ve ugucu kill'den,
gimento ham karigiminin(farin) hazirlanabilmesi igin gerekli olan kari-
gum orani, Boliim I.2.2.2'de verilen iki metotla agagadaki gibi bulundu:

2,1 Michaelis Formillii Ile:
Michaelis tarafindan verilen formill ile, ham karigimin hidro-

lik modiili 2 olacak gekilde, karigim orani bulundu:

MARN HM.S=C

uguou kUL Cp= HM.S)

2 Hazarlanacak ham karigimn(farin) hidrolik modillil,
1 Uguou killdeki total (5102+AJ.20
Ugucu kiildeki Ca0 orami,

+ie 203‘) arani,

3

w O w
™~

=

: Marndaki total (3102m203+1«‘e203) orani,

cl : Marndaki CaO orani.
e _ 2(49,78430,2045,63) - 7,05 164,17 _ 22,74
ugucu kUL 42,22 - 2(11,03+4,66+1,81) 7,22 1

MARN 22,74
ugucu kUL 1

2,2 Kilhl Formiili Ile:
Higbir &n kabul yapmaksizin bu formiil ile en ideal sonuglar alin-
makta, ancak pratikte bu ideal defere ulagilamadifindan Cal oranmini, bulu-
nan defenden daha diigik tutmak gerekmektedir:

- Ca0 (Ugucu Kiil Dejerleri)
- Ca0 (Marn Dejgerleri)

MARN 2,8 510, + 1,1 A1.0, + 0,7 Fe
-

— 23

ugucu kL 2,8 810, + 1.1 ‘u,'_,o3 + 0,7 Fe

203
%3
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MARN  2,8.49,78 + 1,1.30,20 + 0,7.5,63 - 7,05 _ 169,50 _ 34,31

ugucu k. 2,8.11,03 + 1,1.4,66 + 0,7.1,81 —42,22 4,94 1
MARN 34,31
ugucu kUL 1

Kiihl Pormiilil ile gikan deger, Michaelis Formiilii ile bulunan de-
gerden daha yllksek gikmigtir. Caligmalarda karigim orani, iki metotla bu-

lunan deferlerin ortalamasi olarak:

= % alinmigtir.

ugacu kUL 1

(25 Kisam Marn + 1 Kisim Ugucu Kiil) geklinde hazirlanmasi gereken ham ka-
rigimda bulunacak uguou kill orani, % 3,85'dir. Bu karigim orani kullani-
larak yapilan hesaplamalar tablo 28'de verilmigtir:

TABLO 28

MATEMATIKSEL YOLDAN FARIN VE KLINKER KIMYASAL
ANALIZ SONUGLARININ BULUNMASI

F - .
8!.02 A1203 0203 Ca0 MgO K.K

MARN % 11,03 4,66 | 1,81 42,22 | 1,84 | 38,15

ugucu kUL, ¢ 49,78 | 30,20 | 5,63 7,05 | 1,62 2,40

25 X MARN 275,75 | 116,50 | 45,25 | 1055,50 | 46,00 | 953,75
-

1 X ugucu kUL | 49,78 | 30,20 | 5,63 7,05 1,62 2,40

26 KIBIM HAM

KARI SIM 325,53 | 146,70 | 50,88 | 1062,55 | 47,62 | 956,15

1 KISIM HAM
KARISIM(FARIN) | 12,58 | 5,64 | 1,96 | 40,87 | 1,83 | 36,78

1 KISIM PIgMI§
KARISIM(KLINKER) 19,85 | 8,94 | 3,11 | 64,80 | 2,90 -

FARIN IGIN:
HMe 2,03; SM= 1,65; AM= 2,88; KS= 95,87; O = 6,09; O =5,54.

e N
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Tablo 28'de verilen sonuglar; I1,2,.2,1. blimde cimento ham ka—
rigimi igin verilen modiiller ile kireg standard: legerlerine uygun so0nug—
lardar, ‘ibc = 6,85 ) LKL = 5,54 olmas1, pigmenin teorik olarak tam ola-
caginl gistermektedir. Portland gimentosu ham karigimi(farin), iki ham

maddeden rahatlikla hazirlanabilmektedir,

111, 3 HAM KARI STMIN(FARIN) HAZIRLANMASI ;

Analiz edilerek karisim orani oulunan 2 ton kadar ham madde
(marn, ugueu kiil ve algy tagir), kamyonla Ege Iniversitesinden, Ankara
MTA Ennt;tdﬂd Teknoloji Dairesi Cevher Zenginlegtirme Serviei'ne tagsin-
di,

Marn ve Ugucu Kiil, resim 4 ve 5'de giirillmektedir:

RESIM 4, MARN



RESIN 5, UGUCU KUL

Cevher Zenginlegtirme Servisinde, 10-15 cm bilyliklfiflinde iri par-
galar halinde olan 1,5 ton kadar marn, gegitli kademelerden gegirilerek in-
oeltildi. Akim gemasi giyledir:

a)Iri marn pargalari 8nce resim 6'da girillen (eneli Kirici'da ki-

rilarak ufaltildi:

RESIM 6, GCENELI KIRICI
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b)Deha sonra resim 7'de girillen Kilgilk Geneli Kirici ile, marn

daha da pargalandi;

EESIN 7, KU¢UK ¢ENELD KIRICI RESIM 8 , KONIK KIRICI

6)Kligllc geneli karicadan gikan ufaltilmig kiltle, reaim 0 ‘de gb-
rillen Konik Kirica'dan gegirilerek 3 mm tane bilyillkliifiine kadsr indirildi.

d)Konik kiricidan gikan ve } mm tane bilyllk}iljiiinden daha ince o-
lan bu kiltle, % 3,85 oraninda uguou killle, homojen olarak karigtiraldi,
1500 kg marn ve 60 kg uguou kill karigami bir lastik bantla ikinei konik
lun_nx,yn wverildi. Konik kariocia gikigi kontinil kiireli defirmene ba}landi.
Resim 9 , kilgilk konik kirior ile kontinil kilreli dejfirmeni glstermektedir.
1. Kilreli Defirmenden cikan inoe mal, istenilen incelije ulaglabilmek i-
¢in telrar 2 kontinil kiireli defirmenden gegirildi. Ele gegen 3fltillmilg
han karigumn(farin), fisiksel ve kimyasal analis sonuglari tablo 29'da
verilmigtir,



HESIN 9 , KONIK KIRICI VE KUREL DRSirMEN

TABLO 29

FARIN ANALIZ SONUCLARI

a)FIZIKSEL TESTLER:
INCELIK ELEK NO DELIX AQIKLISI uz'm DELIE| ELEXTE KALAN
o SAYISI %,Alnrlikos

15 0,2 950 0,7
175 0,09 4700 1,2

YOSUNLUK 2,T1 gr/m3

sPEgiFik YOZEY 7158 cnz/y'

b)EKINYASAL ANALIZLER;

TITRASTON DEUERI % 75,87 B = 2,04

810, ,% 12,56 ™ - 1,67

u203,$ 5,58 AN = 2,86

Fa203,$ 1,95 5 = 96,11

Cad,% 41,01 Ao~ 6462

Mg0,% 1,81 A = 5,45

m3,$ 0,15

lnzo«),ssatzo,i 0,16

K.K., % 36,75
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Tablo 28 ve 29'a gire, farin kimyasal analiz sonuglari, ham
maddelerden gikilarak matematiksel yoldan bulunan kimyasal analiz sonug—
lariyla oldukga paraleldir. Analip sonuglari ve modill deferleri, portland
gimentosu ham karigimi igin verilen deferler iginde bulummaktadir.

Bu farin kullanilarak elde edilecek klinkerin kimyasal analizi
de, matematiksel yoldan bulunabilir. Somug tablo 30'de verilmigtir:

TABLO 30

MATEMATIKSEL YOLDAN KLINKER KIMYASAL ANALIZ SONUCU

510,,% u203,$ Fa203,$ ca0,% | Mg0,% 303,5 n-zo-;xzo,ﬁ KeKe, %

19,86 | 8,82 3,08 [64,85 | 2,86 | 0,24 | 0,25 -

Tablo 30'da verilen sonuglar, Bélim I,2.3.3'de verilen, Port-
land Cimentosu Klinkeri kimyasal analiz deferleri ile uyugum halindedir.

I11.4 PELETLEME VE SINTERLEME:

MTA Enstitilsii Tekndloji Dakresi Cevher Zenginlegtirme Servisin-
de hazirlanan ve analiz sonuglari tablo 29'da verilen farin, sinter pota-
sinda galigmayl miimkiin kilmak ve gerekli gas gegirgenlifini saflayabijmek
igin graniile hale getirildi(peletlegtirildi). Elde edi}en peletler sinter
potasinda sinterlendi.

Peletleme ve sinterleme galigmalari, MTA Enstitilsii Teknoloji Da-
iresi Metalurji Servisi Pilot Tesislerinde, sistem dizayn simirlari igin-
de ve bazen de bu simirlar agpilarak gergeklegtirildi.

4.1 Peletleme:

Hazirlanan ham karigimdan alinan 55-60 kg kadar farin, kimyasal
bilegiminin defigmemesi igin, yalnizoa gegme suyu ilave edilerek, pelet-
leme diskinde peletlendi. Kullanilan peletleme diskinin yatayla egimi 41°,
dénme hizi 20 devir/dak. olarak segildi. Gapi 63 om olan bu disk,  resim
10'da verilmigtir:



-T0 =

TITREGIMLI BESLEYICI VE PELETLEME Disxi
RESIM 10

I'arin ,peletleme diskine, Hesim 10'da girillen titregimli besleyi-
ei ile verildi, Sinterleme galigmalari igin istenen kalitede pelet liréte-
bilmek maksadi ile, titregimli besleyicinin his ayari bulundu, Titregimli
besleyioinin besleme hizij peletleme diskinin dénme hizi, yatayla yaptifa
agl, eklenen nem miktari ve pealetlenecek malzemenin gegitli Szollikleri
gibi faktirlere bafli bir deffigkendir. Peletleme galismalarinda besleyioi-
nin higi 1000-1300 gr ferin dak. olarak segildi ve farin, peletleme diski-
ne bu hizla werildi. Peletdeme diskinde, bir atomize su piiskiirtioll kulle-
nilarak nemlendirilen farin taneciklerinin birbirine yapigmasi ile olugan
pelet colirdekeikleri, iizerlerine tedricen beslenen yeni farin taneoikle-
rini sararak biyline pisterdi. Farin beslenmesi ve atomize su ilavesi de-
vam ettikoe, istenen bilylicliife ulagan peletler diskten, peletleme diski-
ne bafli olan olufa dbkiilerek, pelet toplama kovalarinda toplandi. Pelet-
leme galismalaranda, pelet biyilklifilj dislzin ejfimine, agasal hizina, birim
zomaniaki farin besleme niktarina, birim zamanda verilen su miktarina ve
farin ile suyun diske’ verilis yerine baj’la olarak ayarlanabilmektedir,

Uretilen peletler recim 11'de verilmigtir:
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RESIM 11, PELETLER

Uretilen 4-15 mn gapindaki nemli peletlerin basing dayamm de-
gerleri, Chattilon Test Cihasinda Blgilldil wve 0,5 - 1,0 Ir.g/ml2 bulundu.
Kurutulan peletlerin ise 3,5 - 4,0 k.g/omz arasinda basing dayamm gBs-
terdikleri anlagaldi. Bu sonuglar, peletlerin sinter potasina tagunma wve
yikleme sirasindaki basinglarae dayanabileosjini, sinter potasa iginde,
flstteki yiki dajgilmadan gekebilecek saZlamlikta oldujum gistermektedir,

Yag peletlerin nem tayinleri, Moisture Teller cihazinda, 200 gr.
mumne alinarak 105 & 2 °c'de yapaldi ve % 15 ajarlik kayby gizlendi, Bu
sonug peletlemenin % 15,00 su ile yapaldifany gisterir.

Peletleme % 15,00'den daha as su kullamilarak gergeklegtirilir.
n,‘poldl- yeteri kadar saflam olmamakta, daha fasla su pilakilrtildijin.
de ;n plastizite artarak gamurlagmakta ve agari yapigma olmaktadir,

4.2 Sinterleme:

Sinterleme galigmalarinda kullamilan {linter Potasi, 40 om gapine
da ve 40 om yllkseklijinde, metalden yapilmig oilindirik bir potadir. Me-
talden yapilmig isgaralar ilotilne yerlegtirilmectedir. Potanin belirli yer-
lerine, pota igindeki yataiin, sinterleme sirasindaki cicakliklarinmi gis-
leme ve kontrol igin Pt,Pt-Rh'lu termokupllar yerlegtirilebilmektedir. Bu

termokupllar da 12'1i otomatik tenperatiir kaydedicisine bajlanmaktadairlar,
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Peletlerin sinterlenmesi igin gerekli 1si; sinter potasi lizeri-
ne gezer bir ving ile taginarak oturtulan ve fizerinde bir mazot brillérd,
yanma i¢in gerekli hava bajflantilari, otomatik ategleme tertibati ve de-
gigik ategleme gartlari igin O, H, gibi gaz verme baZlantilari bulunan
igi refrakter tugla ile digeli bir "ategleme baglija" ile saflanmigtir,

Sinter potasi, alttan emig ve {ifleme yapilabilen bir kasa ara-
ciligr ile, sicak ve pofuk hava kiriiklerine izoleli gelik borularla baj-
lantilidir. Resim 12'de; solda silindirik sinter potasi ile altinda emme
ve {ifleme kasasi, sagda ise ategleme baglifi ile baglantilari giiriilmekte-

dir:

Ayni sistemle; ategleme hu,ilf?u ile saglanan direkt mazot ale-
vi ile sinterlemenin yaninda, farin'e belirli oranlarda kok tozu, kalker
tozu ve nem ilavesi ile hazirlanan peletleri, 40 X 40 X 40 cm boyutlarin-
da kiibik gelik sinter potasina yerlegtirerek, listten ategleme baglifi i-

le kisa bir siire ategleyip, karigimda bulunan kok 1sisi1 ile de sinterle-
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me yapildi.
Peletleme ve sinterleme galigmalarinin akim gemasi gekil 14'de
verilmigtir:

SINTERLEME AmM  SEMA 51

Pmsa i
LTy 1
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SEKIL 14

4g2.1 Sinterleme-1(S1): Peletleme diskinde yeteri kadar firetilen

4-15 mm gapindaki nemli peletler sinter potasina yiiklendi ve potanin iist
seviyesinden baglayarak 3., 16. ve 40. om mesafelere Ty, T, ve Ty termo-
kupllari yerlegtirildi. Nemli peletlerin, 1300-1400°C'deki ani termal go-
ka dayanamayip dafilabilcekleri dilgiincesiyle, 15 dakika siire ile potanin
altindan 25o°c picaklifinda hava iiflenerek kurutulmalari saflandi. Pelet-
lerin iist ylizeyi 110% ' ye ulagtiginda kurutulmaya son verildi. Gerekli
sicak hava, sicak hava liretecinden saglanarak izoleli gelik boru sistemi

ile sinter potasina alttan verildi.

81 deneyinde; kurutma, ategleme, sinterleme, sofutma ve baca
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gazi sicakliginin defigim kademeleri, resim l3i'de verilen zaman-sicaklik
grafifinde giriilmektedir:

RESIM 13

Ategleme baglifa, resim 12'de goriilen yerinde mazot alevi ile
1400°c’ye kadar isitilarak, gezer vingle 15, dakikada sinter potasi lize-
rine kondu ve pigirme bagladi. Resim 14, ategleme baglifinin sinter po-

tas1 iizerine konmasini ve sinter yatafindaki termokupllari giistermektedirs



HESIM 14

Zaman-sicaklik grafigine gbre yatak iistil sicaklaifa Ty, 7,5 da-
kika siire ile 1250-1330°C'ler arasinda tutuldu. T, yatak ortasi sicak-
lafanain T00°C ile 900°C aresindaki artig hizinda ise bir yavaglama giril-
liyor. Bu yavaglama CaCOE ile MgCOy'ain endotermik kalsinasyonundan ile-
ri gelmektedir, ’I‘l'dn bu yavaglamanin giriilmemesi de, yatafin termokupla
gore daha agafi g¢OSkmesindendir. T,, 13,5 dakika milddetle 1300-1460°C a-
rasinda tutulabildi. Fakat yatafin oturmasi sonucunda T, termokuplu ki-
rildigandan, yatak ortasi siocakliginin bundan sonraki tesbiti miimkiin o-
lamadi .

T3 yatak altl(lzgara latli) sicaklafn ise, 1300-1330°C'ler ara-
sinda 7,5 dakika tutuldu, Ty'iin artig hiza da, 'I‘.‘J'.'li‘. oldufu gibi belir-
gin bir gekilde, 700-900°C'ler arasinda 9 dakika siire ile azaldi. Bu so-
nug da gene endotermik dekompozisyonun beklenen bir gerefidir. T'_\' alt—
tan iifleme ile sofutma neticesinde, 10,5 dakikada 1300°C'den 140°C'ye
kadar siiratle dilgiriildi.

Kullanilan sinter sisteminin maksimum boru sicaklija(baca gazl

sicaklifi) 360°C olarak sinirlandifindan, sinter temperatiiriinde(1350-
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1400°C) daha fasla pigmenin siirdiiriilmesi gergeklegtirilemedi. 42. dakika-
dan baglayarak, baca gazinin sicaklifi 390°C'ye ulagty ve 4,5 dakika ka-
dar 380-390°C arasinda kalda. Ateglemenin bitiminden sonra da yavag bir
hizla azalmasina devam etti.

Tglem siiresince, sinter potasindan emilen ve iiflenen gazin ba-

sincl ve baca gazinin temperatiiril, zamana bajli olarak table 31'de veril-

migtirs
TABLO 31
S1 SINTERLEME DESERLERI

1 §LEM ZAMAN ,dak BASING(P),mm.55. | BACA GAZI TEMP.,°C
LURUTMA 4,5 -400 40
KURUTMA T3 -400 40
ATE §LEME 15,0 ~400 40
SINTERLEME 16,0 -500 40
C 18,0 ~600 40
" 19,5 600 40
¥ 25,5 =250 59
" 27,0 -175 60
" 28,5 =175 60
" 31,5 -175 8o
" 36,0 -175 240
e 38,0 175 320
EMME 39,0 600 340
" 42,0 ~600 389
UF LEME 44,0 +450 390
L 46,5 +450 380
49,5 305
52,5 225
5549 165
59,0 125
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Resim 15, 12'1i otomatik temperatiir kaydediciyl, hemen altta ba-

ca gazi srcaklifini gieteren cihazi ve sajda manometreyi gostermektedir:

RESIM 15, KONTROL TABLASI
Ateglemeden sonra, sofumanin daha etkin ve hizli clabilmesi igin
vingle sinter potasi kaldirilarak {ifleme ve emmeye devam edildi. Resim 16,

sofutulmakta olan sinter kiitlesini(pismig peletler) gistermektedir:
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Sonug olarak bu sinterleme galigmasij 15 dakika kurutma, 23 da-
kika sinterleme ve 16 dakika da sofutma olmak iizere toplam 54 dakika siir-
dﬁ.

81 Sinter Deney Sonuglari: Sojuyan sinter {iriininde yapilan in-
celemelerde, 4-6 mm gapindaki kiigilk peletlerin yiizeydeki kismi erimeden

dolayi birbirine yapaigtiklari, kirildiklarinda {iniform olarak pigtikleri
goriildii, Ancak 8-15 mm gapindaki peletlerin ise yapigma gistermedikleri,
pigmenin tam olmadij, karildiklarinda ig kasamlari ile dig kisimlari a-
rasinda {iniform pigmeyigten ileri gelen renk farkliliklari gisterdikleri
anlagilda,

Deney sirasinda, peletlerin neminin ayrilmasi ve kalsinasyon-
dan dolayi, sinter yatajinin % 40-50 arasinda oturduju gdriildi, Bu g8k-
me, T, termokuplunun kirilmasina neden oldu.

81 sinterlemesi kaliteli bir sinter {iriinii vermemig, ancak daha
sonraki einter galigmalari gartlarinin belirlenmesine imkan saflamigtir.

42,2 Sinterleme-2(S82): S2 ve sonrasi sinter galigmalarinda, pelet
yatafandan gegen hava ve gaz akisini(gegirgenligi) faszla diiglirmemek, fa—
kat iiniform pigmeyi gercgeklegtirmek igin 4-6 mm gapinda pelet firetildi ve
kullanilda,.

81 sinter {iriiniinlin 8-15 mm g¢apinda olanlari elenerek alindi ve
4-5 om ylikseklifkinde, yatak malzemesi olarak izgara ilistiine serildi. Bu a-
rada havada kismen kuruyarak sinter potasina yerlegtirilem peletlerin,
alttanssicak hava {ifleyerek kurutulmasina yer verilmedi, Glinkii; 81 dene-
yinde goriildiifli kadariyla havada kismen kurumug peletler direkt olarak
ategleme baglifr ile pigirilirken &ni sicaklik etkisi ile termal goka da-
yanamayarak ylizeyde kismen pargalandilarsa da, termal gokun yatafin alti-
na dogru ilerleme hizi, emig giddetinin kontrol edilmebi ile yavaglatila-
bilmekte ve {ist kisimda kismen dafilan peletlerin gegirgenlifi pratik o-
larak etkilemedifi sonucuna varilmaktadir.

Termokupllar sinter potasinin ylizeyinden itibaren 7., 24. ve

33, om seviyesine yerlegtirildi. Sl deéneyine gore, 16. cm'de bulunan ter-
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mokuplu 24, cm'ye almakla, yatafin oturmasi ylizsiinden kirilmasi Bnlenmek
istendi. 40. cm'de(1zgara iistiinde) bulunan termokupl, i1zgaradaki agiri
181 kayiplarindan etkilenmemesi, yatafin sicaklifini daha iyl gisterebil-
mesi igin 33. om'ye g._karildi.

Resim 17, S2 sinterlemesinin ategleme, dehidratasyon, kalsinas-
yon, ategleme sonu, alttan {ifleme ve emme ile gergeklegtirilen sofutma
kademelerini gtstermektedir:

L

RESIM 17

82 sinterleme galigmasi ile ilgili bazi deferler de tablo 32'de
verilmigtir:
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TABLO 32
S2 SINTERLEME DESERLERI

I SLEM ZAMAN ,dak BASING,mm.SS | BACA GAZI TEKP.°C
ATESLEME ‘0,0 <175 40
DEHTDRATASYON 6 0 =250 40
" 13,5 -400 40
KALSINASYON 15,0 ~400 50
" 21,0 -250 110
" 24,0 -250 140
n 27,5 -300 150
" 30,0 -225 170
SINTERLEME 36,0 -250 240
" 40,5 -250 300
» 42,0 -250 325
. 45,0 -250 370
" 46,5 =200 395
ATESLEME SONU 48,0 -200 395
&%Iw 50,0 4350 390
EMISLE SOGUTMA 53,5 =600 345

82 Sinter Deney Sonuglari: Bu sinterlemede 4-6 mm gapli kiigiik

peletlerin kullanilmig olmasi yataktan regen gaz miktarini(gaz akisini)
azaltmasina ragmen, sinter sonu yatakta yapilan incelemelerde, sinterle-
menin gok daha iyi ve pigmenin iiniform oldugfu, peletlerin, pigme farkin-
dan ileri gelen renk defigimi gtstermedikleri anlagildi.

Pu sinterlemenin sinter temperatiirii; yatak ortasi(T;) 1300°C'de
13,5 dakika, yatak alti(Ty) 1225-1300°C'de 10 dakika sinterlendifin—
den 1300°C olarak alindi,. Sl deneyine oranla, sinter yutafini sinter tem—
peratiiriinde tutma siiresi daha uzun olarak saglanabildi. Ancak ateglemeye
son verildifinde, baca gazi sicakligi(BS), iist sinir sicaklija olan 360°C

y1 agmakta idi.



=81 =

Sinter potasinin cidarlarinda kismen plrgmemig beyaz peletler
elle segilerak ayrildi ve 1yl santerlenmig 7,83 kg sinter Urinii(klinker)
elde edildi. Bu sinter lrini pulverize su plokirtilerek acik havada yete-
ri kadar bekletildi. Biylece klinkerin sundiuridlmeni iglemi gergeklegtiril-
mig oldu. Stndiriilen klinkerden fiziksal ve kimyasal analizler 1le X-Ray
powder diffraction analiz: jrin ortalama numuneler alindl, minter ilsini

gimento iiretimi igin naklandy .

4.2.3 Sinterleme-3(53): 53 sinterlemesinin 1300°C*nin lstiindoki Bloak—

liklarda gergaklegtiriimeni plBnlanda,. Sinter lzgarasi izerine, pigmis iri
peletlerden 4-5 com kalinlafanda vatak malzemeni dosendi.

82 deneyinde termokupliarian bir tanes: ?1r1lﬂ1,1ndan, bu dene-
mede 2 termokupl kullanildi, Bu termokupllar potanin Te ve 3i. em SevViye-
sine yerlegtirildi,

Onceden 140000';9 kadar i1sitilan atesleme baslifr, sinter pota-

Binin iistiine kondu ve ategleme baglad:, [1gli zaman-sicaklik rrafigi re-

sim 18'de verilmigtir:

HESIM 18
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83 deneyinde; yatak fistii sicaklifa(Ty) 1215-1355°C'ler arasin-
da 32 dakika, yatak alti sicaklifa(T,) ise 1300-1400°C'ler arasinda 10,5
dakika tutulabildi. Bu sfire iginde baca gazi sicaklijinin 390°C'ye kadar
yikseldifgi gbzlendi. 53 sinter grafifi, S1 ve 82 denemelerinin zaman-si-
caklik grafikleri ile kargpilagtirilacak olursa, Glgiilemeyen yatak ortasi
sicakliFinin 1400°C'de 10 dakika sfire ile tutuldufu ve S3 sinterlemesinin
1400°C*de gergeklegtirildigi kabul edilebilir.

Deneme siiresince kaydedilen deZerler tablo 33'de verilmigtir:

TABLO 33
83 SINTERLEME DESERLERI

1SLEM ZAIAN,dak | BASING,mm.SS. | BACA GAZI TEMF.,°C
ATESLEME 0,0 -175 40
DEHIDRATASYON 5,0 =175 40
" 10,0 -250 40
" 21,0 -300 40
KALSINASYON 27,0 -350 40
- 34,5 =350 160
» 42,0 -400 270
SINTERLEME 49,5 =300 350
ATESLEME SONU 52,5 -300 190
EMISLE sOSUTHA 558 275 395
= 57,0 -800 395
" 60,0 -600 380
" 66,0 -400 340

53 Sinter Deney Sonuglari: Sinter temperatiirii 1400°C olarak a-

linan sofutulmug sinter lriniiniin incelenmesiyle, peletlerin biiylikk bir ki
minin sinterlendigi, sadece sinter potasinin cidarlarinda kalan gok az
miktardaki peletlerin tam pigmedifi ve yer yer beyazliklar gisterdifi an

lagildi. Iyi pigmeyen bu peletler elle megilerek digerlerinden ayrilda.

Elde edilen 12,78 kg sinter lirinii(klinker) su ile sondiiriilip agik havada
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yeteri kadar bekletildikten sonra analizler igin ortalama numuneler alin—

di, pigmig peletler gimento {iretimi igin saklandi.

4.2.4 Sinterleme-4(84): 54 sinter galigmasi, iist sicaklik limitleri-

nin agilmasi pahasina da olsa, milmkiin olan en {ist sicaklikta gergekleg-—
tirilmek istendi, Iki adet termokupl, ylizeyden itibaren potamin 7. ve
33, cm mesafesine kondu. Pigmig iri peletlerden 4-5 cm kalinlijfinda ya-—
tak malzemesi, i1zgara fistine ddgendi.

1500°C*'ye kadar 1sitilan ategleme baglifi sinter potasinin iis-
tiine konarak pisirme bagladi,

84 sinterlemesinin zaman-sicaklik ejrisi, resim 19'da verilmig-

tirs:

HESIK 19

Grafikten de gorildiifil gibi, Ty yatak listll sicaklijn 1300-1500°C
sicakliklar arasinda 59 dakika tutuldu ve6l, dakikada ateglemeye son ve-
rilerek alttan emigle sofutmaya gegildi. Ty, yatak alti sicaklify ise, 33,5
dakika siiren dehidratasyondan 3,5 dakika sonra 600°C'ye ulayti. Sicaklik

artig hizi, 600-900 ¢ arasindaki kalsinasyondan dolayx 15 dakika azalda.
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T2, 1400-1470°C 'ler arasinda 10,5 dakika tutulabildi.

51 ve 82 santerlemelerinin zaman-sicaklik efrilerinden anlagil-

digina girej dlgllemeyen yatak ortasi sicaklipi da en az 10-15 dakika,

1400-1500°C' ler arasinda olmalidira Sonug olarak denemenin sinter tempe—

ratiri ortalama 1450°C alanda.
Bu denemede, baca gazi sicakliginin 400°C'yi agtifa ve kalin

sinter potasinin gok agiri kizardigl gozlendi.

54 sinterlemesi devaminca kaydedilen deferler, tablo 34'de ve-

rilmigtir:

TABLO

34

S4 SINTERLEME DEGERLERI

I 5LEM ZAIAN ,dak BASING,mm,5S, | BACA GAZI TEMP,,°C
ATESLEME 0,0 -200 40
DEHI DRATASYON 7,5 ~200 100

" 15,0 -300 200
" 22,5 -350 250
KALSINASYON 30,0 =350 290
e LY %] =350 310
" 45,0 -360 320
SINTERLEME 52,5 -380 330
" 60,0 ~400 360
" 64,5 -400 405
ATESLENE SONU 67,5 -400 405
ENI §LE SOGUTMA 70,5 =900 390
0 7345 -300 365

84 Sinter Deney Sonuglari: Maksimum sicaklaifa S4 sinterlemesin-

de ulagildifindan, peletlerin hemen tamaminin pigtigi, likit faz oram

fazla oldugundan birbirine yapigarak kiitle haline geldikleri gizlendi.

Pota cidarlarinda kismen pigen peletler elle segilerek ayrilda.

Elde edilen 21,33 kg pigmig sinter iiriini(klinker), pulverize

Bl
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pliskiirtiilerek agik havada yeteri kadar bekletildi, gerekli analiz numune-
leri alinda.

442.5 Sinterleme-5(85): S5 ve 86 sinterleme galigmalarinda, farin'e

belirli oranlarda kok ve kalker katilarak, kok isisi ile pigirme gergek-

legtirildi. Kullanilan metallurjik kokun, kok kiiliinlin ve kireg tagimin
'

analiz sonuglari tablo 35'de verilmigtir:

TABLO 35
KoK, KOK KULU VE KIREG TASI KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI

a)KK-III METALLURJIK KOK:

ORLJINAL KOMUR | KURU KOMUR | sa® KUMUR

su,% 0,48 - -

KUL, % 17,34 17,42 -

UGUCU MADIE % 0,87 0,88 1,07

SABIT C,% 81,31 81,70 958,93

TOPLAM % 100,00 100,00 100,00

YANAR S,% 0,25 0,25 -

KULDE §,% 0,20 0,20 =

TOPLAK S,% 0,45 0,45 =

KOKLASTTRMA

KOK, % 98,65 99,12 =

GAZ,% 1,35 0,88 -

ISI DESERT, koal/kg

ASAGT KALORT 6503 6537 7917

YUKARI KALORI 6550 6582 7971

b)KK-III METALLURJIK KOK KULl: (Kok Kiili llazirlama Sicaklifi: £1590)
510p,% |A1p03,% | Feg0y,5 | fa0,y Me0, 8,0 | KiKaylo
45,47 28,82 6,26 6,04 45| 1,1 0,m

©)KT-II KIREG TASI:

1,72 0,33 0,62 49,25 4,40 - 43,50

Taolo 35'de verilen analiz sonuglarina gire, metallurjik oriji-
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nal kok komiiriinde % 17,34 oraninda kiil bulunmaktadir. Bu kiil; farinin o-
rijinal kimyasal kompozisyonunun deiigmemesi igin, kireg tagy ilave edi-
lerek dengelendi. Hazirlanan karigim agafida verilmigtir:

YENI HAM KARISIM = ILK HAM KARISIM + KALKER + KOK KOMURD

57,50 kg = 45,12 kg + 4,88 kg+ 7,50 kg

Kullanilan 7,50 kg kok ktmiiriinden 1,30 kg kok kiili gelmektedir.
Kalker ve kill kimyasal analiz somuglarina gore, bu kiilii dengelemek ve o-
rijinal kimyasal bilegimi dejigtirmemek igin, hesaplanan 4,88 kg kalker
karigima eklendi, Kok ve kalker bir pulverizatirde ilk ham karigimin in-
celik derecesine kadar Ofiitlildil ve ilk ham karigimla birlikte {igii;

40 X 40 X 60 om boyutlarinda ve gtvde kigegeninden gegen dofrultuda dé-
nebilen dikddrtgepler prizmasi geklindeki dbner bir tamburda, 10 dakika
kadar karigtirilarak homojenize edildi. Bu yeni ham karigim, peletleme
diskine verilerek ortalama 7 mm gapinda pelet iiretildi.

Sinter 1zgarasi {zerine, @nceki sinter galigmalarinda ele gegen
kismen pigmig iri peletlerden 5 om yllkseklifinde yatak malzemesi serildi
ve peletler, gecirgenligi {iniform tutacak gekilde yeni sinter potasina
dikkatlice yliklendi. 40 X 40 X 40 cm boyutlarinda kiibik yeni sinter pota-
81 yatafanin ortasina bir termokupl yerlegtirildi.

Ategleme baglifi 1280°C'ye kadar 1sitildy ve sinter potasi fize—
rine konarak ? dakika siire ile peletler ateglendi. Aymi anda da alttan
emig uygulandi. 2 dakika sonra ategleme baglifa kaldirildi, peletler yan-
makta olan kok komiiriiniin verdifi 1s1 ile sinterlenmeye bagladi. Sinter
zonu, zamanla yatafin alt kisamlarina dofru ilerleyerek, sinterlenme ilk
10 dakikada teorik olarak tamamlandi. Giinkii; baca gazi sicaklija 9. da-
kikada makeimum yiikseklife(200°C) erigmig ve daha sonra dilgmeye baglamig-
tir, Yatak ortasina yerlegtirilen termokupl kirildigindan, yatak sicakli-
fin1 kaydetmek miimkiin olamadi.

Sinterleme devaminca, baca gazinin zamana bafli olarak sicakli-

£1 ve emig basinci degerleri tablo 36'da verilmigtir:
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TABLO 36
85 SINTERLEME DESERLERT
1gLEM ZAMAN , dak BASING ,mm, SS. BACA GAZI TEMP.,°C
ATE§LEME 0,0 -350 30
" 2,0 =350 35
SINTERLEME 73,0 =350 50
" 4,0 -350 100
. 5,0 =375 135
" 6,0 =315 165
™ 7,0 =375 185
" 8,0 =375 195
SINTER SONU 9,0 -400 200
EMISLE soluTMa 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 -500 110
" 30,0 ~500 100

55 sinterlemesinin zaman-sicaklik grafifi, resim 20'de veril-

migtir:



51, 82, 53 ve 55 sinter galigmalaramn resim 13, 17, 18 ve 20'de
verilen grafiklerinin incelenmesinden anlasildijana gbre, 200°C'lik baca
saz1 sicaklifina kargy gelen yatak alti sicaklifn eirasi ile, 1300%¢, 970°C

ve 6B0°C'dir. Yi

itibaren . om seviyesinin sicaklifa ise, 5})'de

waklamk 13009C, S2'de 1250 C'dir. Du bil ~ilere gbre 85 sinter temperatii-
riiniin 0=1300C ara la nas1l serektigi sonucuna varilabilir, Gergek
ginter temperatiril, termokupl kirildifindan Slgiilememigtir.

85 Sinter Densy Sonuclari: Sofumig sinter (riniinde yapilan in-

celemelerde, bol miktarda pignemig beyaz peleilere rastlandi, Bu sr ag,

sinter temperatirir 1 olmas:, Aolayiniyle karigimdaki kok oraninin
as olmasi ile agiklanal =
&5 Sint emesl [s1 Fl8ngosus - ar
- i~ Pratik olarak, % 76 titrasyonlu
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ve % 7 kristal sulu 1,54 kg ham karigamdin(farin) 1 kg klinker iiretilir.
Denemede, 57,50/1,54=37,34 kg klinker {iretilmelidir. 1 kg klinker bagina

diigen 181 miktari ise:

6503 X 7,50
37,34

= 1306,17 kcal/kg klinker olmugtur.

Normal olarak keeiksiz ¢aligan kuru sistem gimento fabrikala-
rinda bu defer % 1 rutubetli farin igin 840-1000 ko;l/kg klinkerdir. De—
nememizde sinterlenen peletler % 15 nemlidir ve ayrica, kullanilan sinter
potasi ince cidarla(2 sac) ve refrakter malzeme ile kaplanmamig oldu-
fundan radyasyonla agiri 1s1 kayiplari olmaktadir. Bu arada, sinter zonu
agajn blgelere inen yatak kisminin kisa gamanda etkili olarak sofumasi-
n1 temin igin emigi yiiksek tutmak gerekmigtir. Bu da hava fazlalifinin
yliksek olusu ve baca gazlari ile agiri isi kayiplari demektir. Bu faktir-
ler nedeniyle sinter temperatiirii arzulanan degere ulagamamig, yani kul-
lanilan % 13,04 oranindaki kok kimiirii az gelmigtir. Kaliteli bir pigme
gergeklegtirilemediginden, kok orani arttirilarak deneme tekrarlandi.

Bunun yaninda, kbmiirle sinterleme galigmasinin, direkt mazot
alevi ile gergeklegtirilen sinterlemeye gire paszi avantajlari da gdriildii,
Ateglenen peletler alttan emigle pigmekte olduklarindan, sinter zonu za-
manla yatafin alt kisimlarina ilerlemekte ve sinterlenen ilst kisimlar da
ayni anda sofumaktadir, Biylece, klinkerin sofutulmasi ilk 4 galigmaya
oranka daha etkin olmugtur.

4,2,6 Sinterleme~6(56): Bu caligmada, sinter temperatiiriinii yiikseltmek
igin, karigima eklenen kok kbmiiriiniin orani arttirilarak, tablo 35'de ana-

liz sonuglara verilen kok ve kireg tagi ile ilk ham karigimdan, agajida-
ki yeni ham karigim hazirlandi:

YENI HAM KARISIM = ILK HAM KARISIM + KALKER =+ KOK KOMURt!
65,00 kg = 40,24 kg +9.76 kg + 15,00 kg

Bu karigima gtre, agirlikga % 23,08 oraninda kok k&mirii kulla-



nilmig olmaktadir.

Kok ve kalker bir pulverizatirde, ilk ham karigimin incelik de-
recesine kadar Siiitiildii. Ilk ham karigimla birlikte iigli, déner tamburda
10 dakika siire ile karigtirilarak homojenize edildi. Hazirlanan yeni ham
karigim(yeni farin), doner diskte 7 mm gapinda pelet {iretiminde kullanil-
di ve bu peletler,sinter i1zgarasi iizerine iri peletlerden yatak malzeme-
8i dégenerek, gegirgenlifi Onlemeyecek gekilde sinter potasina yiiklendi

nceden 1010°C'ye kadar 1sitilan ategleme baglifn potanin lize-
rine kondu ve alttan emis uygulanarak, 1010-1275°C'ler arasinda 9 dakika
siire ile peletler ateglendi. 9 dakika sonra ategleme baglijf kaldirilda
ve sinterleme, kok komiiriiniin, emigi yapilan hava ile yanmasindan agija
¢1kan 181 ile kendilifinden devam ettirildi. Bu arada 12,5. dakikada,
iistten, sinter potasinda pigmekte olan peletler igine bir termokupl yer-
legtirildi. Zamana bagli olarak kaydedilen baca gazi sicaklifinin maksi-
muma( 308°C) giktify 28, dakikada sinterleme teorik olarak sona erdi.

28, dakikadan itibaren baca gazi sicaklify da dilgmeye basglada,

56 sinterlemesinin zaman-sicaklik grafijfi resim 21'de veril-
migtir. Grafifin incelenmesinden anlagildifina gire, termokupl 21,5, da-
kikada B0°C sicaklifn gistermekte ve bu sicaklifin yiizeyde sinterlenerek
sofumaya baglamig bolgenin oldufu anlagilmaktadir. Giinkii; resim 13, 17
ve 18'de verilen S1, S2 ve S} deneylerinin zaman-sicaklik grafiklerinde,
3089C'1ik baca gazi sicaklifina kargy gelen sinter sicaklij, 1250-1380°C
arasinda defigmektedir. Bu bilgilere giire 56 sinterlemesinin einter tem-
peratiiril, ortalama olarak 1300°C alinabilir,

86 sinterlemesi devaminca kaydedilen defgerler de tablo 37'de

verilmigtir:



-9 -

TABLO 37
86 SINTERLIME DESERLERI
1sLExM ZAMAN ,dak BASING ,mm.SS. BACA GAZI TEMP.,°C

ATE §LEME 0,0 -950 10
" 1,0 =950 30

" 2,0 -950 30

i 5,0 =950 35

W 7,0 =950 40
ATESLEME SONU 9,0 -900 45
SINTERLEME 10,0 =900 30
" 15,0 =750 30

" 18,0 ~600 5

" 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"

L 21,0 -300 290
SINTER SONU 28,0 -400 308
EMI§LE sOGUTMA | 29,0 =500 300
" 30,0 -580 295

" 31,0 -650 285

" 32,0 -700 280

" 33,0 600 270

" 34,0 -450 260

M 35,0 -300 245
w 36,0 -175 230
o 38,0 - 60 210

" 40,0 - 60 195

L 45,0 - 60 150
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56 Sinter Deney Sonuglari; Sofuyan sinter yatafinda yapilan in-

celemelerde, pota oidarina yakin bblgelerde bulunan peletlerin normal o-
larak kaliteli pigmedifi, fakat difer peletlerin daha iyi sinterlendigi
goriildii, Sinter iriinlinde, difer sinter {iriinlerinde rastlanmayan ve yan-
madan kalan az miktar kok kbmiiriinden ileri gelen siyah bir renk gdszlendi.

Iyi sinterlen iin, kismen beyaz renkli pigmemig peletlerden
elle pegilerek ayrildi, pulverize su pilskiirtiilerek stndiirildi ve agik ha-
vada bekletildi. Analizler igin numuneler alindi ve 8,13 kg gelen bu i-
riin(klinker) gimento {iretimi igin saklandai.

56 sinterlemesinin 55 sinterlemesine oranla daha kaliteli oldujfu

ve pigmenin daha yuksek oranda gergeklegtifi sdylenebilir.,




w8

56 Sinterlemesi Isi Blangosu:

Farin Miktar) csesssensnsccsnasecnses 65,00 kg

Uretilmesi Gereken Klinker Miktary . 65,00/1,54= 42,21 kg

Xok MERSATL ssenusseniravnansasannns 15,00 Ky

Kokun Alt 151 Deferi seessssceescess 6503 koal/kg

Toplam Kok Isaeal snanssnnssvesvense 090YF X 15 =97 545 kcal
Klinker Olugum 18181 cesesecssssscss 97 545/42,21e2310,94 koal/kg

Bulunan sonuca gbre, klinker olugum 1sisi; radyasyonla agiri 1si
kaybi, agiri hava fazlalijr ile taginan 1s1 miktari ve % 15 oranindaki ne-
min kurutulmasi igin gereken ek 1s1 miktari sebebiyle, normal klinker o-
lugum 1sis1 degerinden(1000 keal/kg) 1300 kcal/kg klinker kadar fazla ol-

mugtur,

4.2,7 Sinterleme Caligmalarinin Deferlendirilmesis Sinterleme galig-

malarinin gergeklegtirildifi MTA Enstitiisii Teknoloji Dairesi Metallurji
Servisi Pilot Tesislerindeki sinter cihazi, esas itibarile demir cevher-
lerinin sinterlenmesi maksadi ile kurulmug olup, maksimum galigma slcake
lig1 1200-1300°C*dir. Halbuki gimento sinterlemesi, 1300°C'den baglayarak
1550°C'ye kadar yapilmaktadir. Sinter galigmalarimizda disayn sinir defer-
leri zorlanarak, 1300-1400-1450°C sicakliklarda direkt mazot alevi ile
klinkerlegme gergeklegtirilmigtir. Ayrica farin igine belirli oranlarda
kok komiril katilarak, kokun yanarak verdifi i1s1 ile sinterleme siirdilril..
mig, 1300°C sinter temperatiiriinde klinker iiretilmigtir.

Kullanilan sinter potasinin altindan emig ve {ifleme yapabilen
kirilkklerin ve baca gazi borulari izolasyon maddesinin bogunmasinin &nil-
ne gegmek igin, maksimum baca gazi temperatilriiniin 360°C olmasi gerekmek-
tedir. Halbuki istenen klinkerlegmenin saflanabilmesi ig¢in sinter tempe-
ratiiminde, ham madde karigiminin belirli bir siire(8-10 dak) tutulmasa
gerekir., Bu gart rahatga temin edilememigtir. \

1 Yanmayarak geriye kalan az miktar kokun isisi1 ile ategleme baglifinin
ilk 9 dakikada(ategleme siiresince) verdifi 1s1 miktara dikkate alinma—
ml'tlro
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Sicak einter iiriiniiniin(klinker), sinter sicakliginxdan 80-100°C'ye
kadar ortalama 10 dakikada, siiratle sofutulmasi gerektigi halde, kirilkle-
rin emme ve {iflemne kapasitesine bagli olarak galigmak gerektifinden, is-
tenen oranda hizli sofutmay:r saglamada gliglilk gekilmigtir,

Tesislerde arzulanan sayida termokupl da bulunmadifindan, sinter
yataginin istenen her noktasindaki temperatiiriinii tesbit etmek de miimkiin
olamamigtir.

Bu arada, sinter tesisleri ig hacminin oldukga {istiindeki bir ga-
ligma temposunda bulundufundan, sinter galigmalarina ancak 6 ig giinii ay-
rilabilmig ve bu zaman iginde de 6 sinter galigmasi yapilabilmigtir.

Bitiin bu sainmirlayici faktirlere rafmen, MTA Sinter Pilot Tesis-
leri, balirli gartlar altinda kullanilarak 4 cins sinter firunii elde edi-
lebilmigtir,

llerdeki galigmalar igin, 1600°C'ye kadar rahatlikla gikabilen
déner firanli pilot tesislerde, gimento ham maddesi sinterlemesinin yapil-
mas1 tavsiye edilir. MTA Enstitiisil Oniimiizdeki yillarda, bu kalitede bir

dbner firini devreye almayl pl8nlamaktadar.

III PORTLAND CIMENTOSU ELDE EDILIgH:

Sinter tesislerinde Uretilen 52, S3, 84 ve 56 klinkerlerij;
% 39,29 80y ihtiva eden alga tagindan(Jibs, CaS0,.5 H,0), ayri ayri
4 % oraninda katilarak, Cevher Zenginlestirme Servisinde, standartlar—
da belirtilen incelik derecesinde siiitiilal ve 4 tip gimento(G2, G3, ¢4,
¢6) tiretildi. Bu gimentolarin fimiksel ve kimyasal analizleri ile beton
laboratuar testleri yapilda.



-95 -

BOLOM IV CIMENTO KALITE KONTROLU
IV, 1 KLINKER ANALIZLERT:

82, 83, 84 ve 86 sinter f{irlinlerinden(klinker) alinan numunelesrin
fiziksel ve kimyasal analizleri yapildi, X-Ray Powder Diffraction metodu
ile, klinker bilegenlerinin olugup olugmadiil aragtirildi.

1,1 Fiziksel Testler:

Klinkerin dansitesi(litre afarlifa) ile pigme kalitesi arasindaj
dilgiilk temperatilrde pigen ve serbest kire¢ ihtiva eden klinkerin dansite-
sinin de diigilk olaca@a geklinde bir iligki bulunmaktadir. 4 cins klinke-
rin dansitesi; 5 ve 10 mm delik agiklijfi bulunan iki elek arasinda kalan
klinkeri, 1 1t'lik blgii kabina, daima ayni sikigma gartlari altinda dol-
durarak ve serbeet ylizeyini dikkatlice siyirip afmifini tartarak bulabdw.

Tablo 38, klinkerlerin fiziksel test sonuglarini vermektedir:

TABLO 38
KLINKER F1ZIKSEL TEST SONUGLARI
KLINKER | SINTER TEMP.,°C | DANSITESI,gr/1t| RENai
82 1300 1061,9 ori
83 1400 1175,5 Koyu Ori
54 1450 1186, 4 Koyu Gri
86 1300 1058,17 Siyah

Tabloda verilen dansite deferleri pigme temperatiiriiniin artiga
ile orantili olarak artmaktadir. 56 klinkerinin siyah rengi, az miktar
yanmamig kok komiriinden ileri gelmektedir,

1.2 Ki Analizler:

4 cins klinkerin kimyasal analiz somuglarina gére; bélilm I,2'de
verilen formiiller kullanilarak ilgili modiiller, A deferleri, kireg stan-
dartiara, her klinker igin klinker bilegenlerinin orani ve her pigme tem—

peratiirii(1350-1400-1450°C) igin likit faz orani hesaplandi. Sonuglar tab-

lo 39'da verilmigtir(21,25,26,27,28,29,30):



TABLO 3%

KLINKER KIMYASAL ANALIZ SONUGLARIL

KLINKER 52 83 84 86
810, odatinen)’” 20,20 20,20 20,20 19,41
810, . . ,

2( gostinmeyen) ,% 0,10 0,12 0,12 0,21
5102(t°p1m),7o 20,30 20,32 20,32 19,62
Al503,% 8,72 8,72 8,70 8,68
Fn203,$ 3,04 3,03 3,09 2,9
ca0, % 64,58 64,55 64,50 62,87
Mg0,% 2,68 2,70 2,1 2,45
04,% 0,22 0,23 0,24 0,41
Nap0+0,658K20, % 0,25 0,23 0,23 0,18
KoK, % 0,17 0,17 0,16 2,80
CaD( serbest ) '» i - - 9,33
HM 2,02 2,02 2,02 2,02
N 1,72 1,72 1,71 1,67
AM 2,87 2,88 2,82 2,94
KS 93,61 93,56 33,46 93,60
a 8,00 8,04 8,08 10,19
a0 2,41 5,41 5,39 5,38
C38,% 45,79 45,65 45,41 43,35
Cp8,% 23,37 23,48 23,61 22,94
Cyh,% 17,9 17,98 17,83 18,01
C4AF, % 9,25 9,22 9,40 8,98
LIKIT FAZ,% 20,79 34,62 35,28 20,18
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Kimyasal Analiz Sonuglarinin Yorumi:

l-8interleme galigmalari sonucunda pigmenig peletler elle se-
gilerek ayrilmg ve klinker, pulverize su piiskirtiilerek yeteri kodar a-
g2k havada bekletilip sondlirilmiig oldufundan, 52, 53 ve 54 klinkerlerin-
de serbest kireg bulunmamaktadir, Ancak 86 klinkerinde sz miktar(% 0,33)
gerbest kireg kalmigtir. Bu sonug pigme temperatiiriine de bagli olup, di-

gk temperatilr sinterlemesinde serbest kireg dana fazla bulunur,

2-Her ddrt klinkerin modiilleri ile kireg standartlari, port-
land gimentosu igin verilen deferler iginde bulunmaktadir, Bunun gibi,
kimyasal analiz sonuglari da portland gimentosu klinkerinin kimyasal
analiz sonuglari igin verilen deferler igindedir. DSadeoe 41,04, % 0,72
kadar fazladir. Bu sonug ham maddelerin yilksek A1203 oranindan ileri
gelir(2,8 tablo 7).

3j-82 klin.kar:nin“k deferi, difgerlerinden dilgliktir ve Ak ve
4 arasindaki en az fark gene 52 klinkerindedir. Bu sonuglara gére,
82 klinkerinin digerlerinden daha kaliteli oldufu s&ylenebilir(B&lim
I.2.2.1),

4-52 ve 86 klinkerlerinin likit faz miktari, normal dejerler
arasinda olup 5S4 ve 53 klinkerlerinden daha diigliktiir, 52 ve 56 klinker-
lerinin dayanim degerlerinin daha yilksek olmasi beklenmektedir{B51.1.2.3
3203 orani ise, portland gimentosu igin verilen deferler iginde olmakla
birlikte yliksektir. Bu yilksek dejer likit faz oranini arttirmig, bagka
bir deyimle sinter temperatiirini diisiirmigtiir. Béylece, kullamilan ham
maddelerle, gimento teknolojisi igin mimkiin olan en diiglik(1300°C) sin-
ter temperatiiriinde kaliteli klinker elde edilebitlecefi ve yakit tasar-
rufu saflanacafy beklenmektedir.

5-Kok kimilri kullanilarak pismenin saflandifi S6 klinkerinde,
yanmamamig kok kaldifindan K.K. 52,80 deferine ulagmig ve buna paralel

olarak da Ca0 ve 5i0; oranlari czalirken WB orani artmigtir. Klinker
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bilegenlerinin, difer klinkerlerinkinden diiglik olmasinin sebebi de budur.

6~ Ayn1 ham madde kullanilarak ve benzer pigme gartlarinda sin-
terlemenin gerqeklegtirildiZi 82, 83 ve 84 klinkerlerinin tablo 3}9'da ve-

rilen deferleri oldukga birbirine . iir. Degieik gartlarda pigmenin
gerceklegtirildifi 56 klinkerinde agerler biras farklidar,
4 tip klinkerin alit (C_: orani, % 43,35-45,79 deferleri ara-

sindadir, Yani alitik klinkerdirler.
Bu klinkerlerin Ca0d, ,u,;a}‘ 8in_ ve C.S5, C_S, ‘,}A degerlerinin

ortalamasy tablo 40'da verilmigtir:

TABLO 40
Ca0,% 64,12 C.8, [ 45,06
-
510,,% 20,14 Czr&.‘»" 23,3
u,ul,;{. 8,11 (ZaA,,f 17,94

Bu dejerlerle, CaO-Al ,03-510,_, sistemi yliksek temperatiir denge

diagraminda ortalama klinkerin kapsadifil alan sekil 15'de verilmigtir:

4‘
L]
cad L - Ok G0 == Ap 0,
:.n..u_,tb-sqsiﬂtuimx PORTLAND CIMENTO SAMASI
Uretilen Klinker Bilesim Alan J

SEKIL 15
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Klinkerlerin ortalama Ca0, 1120 ve 5102 degerlerine kargi gelen

3
alan, $ekil 15'de verilen taranmig ABC liggenidir. Bu alan, §ekil 1l'de Port-

land Gimentosu bilegimi igin verilen alan ile gakigmaktadir.

Klinker mineral fazlarinin miktarlari ile de, ylikeek temperatiir
denge diyagraminda portland g¢gimentosu alani belirtilebilir. Ayni bilegim-

deki klinkerin C.8, C_8, C.A oranlari ile olusan kiigiik liggen de, ABC iig-

geni ile an:.ur? Porilmd3qimentomnda CBS'nin orani % 70'den fazla defil-
dir. €8 makeimum % 60 ve 03'\ % 2 - 15 arasindadir, Bu degerlerle gizilen
portland gimentosu alani, 038-028-031 figlii sistemi igin, abod dirtgeni ile
sinirlanmigtair(3).

4 tip klinkerin ortalama C .S, C.5 ve C_A bilegiminin bu denge

diagraminda kapsadifi alan ise efg ziyahzi.iqgcni:ir. ABC liggen1 ile efg
iggeni kismen gakigmakta yani, yaklagik ayni bilegimi vermektedirler.
Ancak efg iiggeninin, Portland Gimentosu igin verilen abed dértgeni ile de
gakigmasi gerektifi diigliniilebilir. Qakigmanin olmamasi, klinkerin ortalama
A1203 oraninin % 8,71 ve 03A oraninin da % 17,94 olmasindandir. CBA orani
% 15'den bilylik oldufundan efg liggeni ile abed diértgeni gakigmamigtir.
ekil 1 ile kiyaslama yapilirsa, elde edilen 4 tip klinkerin,
Portland Gimentosu klinkeri igin verilen kimyasal kompozisyon dejerleri
iginde olan bir kimyasal bilegim gsterdikleri ve denge diagraminda ayna

alani kapsadiklari sonucuna varilabilir.

1.3 Klinkerlerin X-Ray ile Incelenmesi:

Rontgen 1ginlarinin mineraloji ve kimyaya uygulanigiile, mineral
kristallerinin striiktirlerini aydinlatma imkani veren metoda "R&ntgenografi®
denir. Powder Diffraction metodunda, toz mwmne alinip sabit dalga boyun-
da(A) degigken Bragg agisi( @) kullanilarak, rekorderin gizdifi diagramin
gbeterdifi piklerin retikiiler mesafesi(d) bulunur.,

Gimento ham karigiminin(farin) sinterlenmesi ile, klinker kompo-
nentlerinin olugup olugmadifini belirleyebilmek igin, elde edilen 4 cine
klinker, WTA Enstitiisii Laboratuarinda, X-Ray Powder Diffraction metodu ile
réntgenografik analize alindi, Analizde Cu-Ni tiip, flitre ile galigildi ve
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o
gonyometre hizgi 2 olarak secildi.

Tablo 41 Snemli klinker komponentlerinin, relatif qiddet!.(l)
en yilksek olan X-Ray Powder Diffraction Patternlierini(d) vermektedir(3,
4, 37):

TABLO 41
ONEMLT KLINKER KOWMPUNUNTLUIRTNIN
X-RAY POWDER DIFFRACTION PATTEENLERT ( 4 )

c,8 o-C,s  p-c,s Cyh M

a [1 il I d [1 d |1 d [ 1 1 i
3,022| 8 |=,88 7 | 2,718]10 |3,002 {10 f2,70 |10 2,77 | B
2,764 |10 |2,76 9 | 2,740{10 |2,728 [10 Q1,907 9 Je,67 | 7
2,799 2,11 |10 | 2,607|20 J1,928 | 8 Q1,556 & Jz,63 |10
2,592| 9 J2,203 | 7§ 1,982 7 1,685 | 8 2,00 | 6
2716|9193 | 7| 1,632| 7 1,92 a‘#
1,761 9

1,623 8

1,485] 9

Klinker X-Hay Diagramlarii

l.3.1- 13«000‘3’de elde edilen 52 klinkerinin X-HRay diagram. resim
22 de verilmigtir, Disgramda girlilen piklerin @ acisindan feydalanarak
bulunan d pattern deferler: ile, klinker komponentlerinin tablo {l'de
verilen en giddetli d degerleri, fzellikle c,j:;,u(--:?s, p_u“.”., :}A ve -'_‘.4:1“

komponentleri igin uyumum nalindedir. Yani 5 klinkerinde, ana kKlinker

componentlerinin tegekkiil ettigl sonucuna varilahilir.



RESiM 22, 82 KLINKERI X-RAY DIAGRAMI

l.3.2- 1400°6'do sinverlenen 53 klinkerinin X-Ray Diagrami resim

23'de verilmigtir.

RESIN 23, 83 KLINKERI X-RAY DIAGHAKI
Grafikten giriilen piklere ait d degerleri ile tablo 41'de,

ker komponentleri igin verilen d degerleri karmilagtiraldifinda, 853

kerinde de, CBS.q-CZS. (!-CPU. C.A ve C'_lfu komponentlerinin olustuju

<

anlagilmaktadar,
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82 klinkeri X-Ray diagraminda gorillen piklerin relatif giddetle-
rinin, 83 klinkeri X-ray diagraminda gtriilen piklerin relatif giddetlerin-
den daha biiyllkk oldugu girillmektedir. X-Ray diagramlarinin, ayni sartlar
altinda hazirlanan toz numuneler kullanilarak gekildikleri kabul edilerek,
52 klinkerinin 53 klinkerine oranla daha kaliteli oldufu yaklagik olarak

sfylenebilir, Bu sonug Tablo 39'da verilen somuglarla uyugum halindedir.

lo3e3= IQSOOC'de direkt mazot alevi ile sinterlenerek hazirlanan S4

klinkerinin X-Ray diagrami resim 24'dedir:

RESIM 24, 84 KLINKERI X-RAY DIAGRAMI

54 klinkeri X-Ray diagraminda da, ayni 8 ve d degerlerinde pik-
lerin olugtu,u griilmektedir, Piklerin giddetleri, 53 klinkeri pik giddet-
leriyle hemen hemen aynidir. S4 klinkeri de, ana klinker komponentlerinin

tegekkiil ettiZi bir klinkerdir.

l.3.4- Farin igine belirli oranda kok kbmiiri karigtirilarak, kok 1si-
81 ile sinterlemenin vapildiji 56 sinter iiriiniine ait X-Hay diagrami da

resim 25'de verilmigtir:
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RESIM 25, 86 KLINKERI X~RAY DIAGRAMI

86 klinkeri X-Ray diagraminda, difer klinkerlerle ayni 6 ve d
degerlerinde piklerin tegekkill ettili goriilluyor., Pik giddetleri S3 ve 5S4
klinkerlerinin pik giddetleriyle yaklagik aynidir. 856 klinkeri de, C}S,
623, 031 ve CAAF klinker minerallerinin olugtu/u bir klinkerdir.

1.3.5~ Uretilmig olan 4 tip klinkerin X-Ray diagramlarinin, halen
ilkemizde iiretilmekte olan klinkerlerin X-Ray diagramlariyla kargilagti-
rilmasy dilgliniildii. Bu maksatla, Cimento Sanayii T.A.§. Oenel Miidiirliifiine
bafli Trabson (imento Fabrikasi stok holiinden, 1976 yili eylill ayi or-
talamasini temsil etmek {izere, ortalama klinker numunesi alinarak harman
edildi, SElitlildli ve MTA Enstitiisiinde X-Ray diagrami alindi, Tablo 42, bu
ortalama klinker numunesinin kimyasal analiz sonuglarini, resim 26 ise,

benzer gartlarda gekilen X-Ray diagramimi gietermektedir:
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5 20,96 i 2,09

o 3ol \
TAR zunen

810., ... . 0,30 &M 2,23
2'\!,";z-.:4t".-—-‘-."" )

510, o5
2(toplam)

AL0., 5 6,00 KS 92,48

;-e_p},;; 3,40

Ca0,% 63,60 035,% 52,29

Ng0,% 3,19 c,s,%| 20,70

50_,% 0,69 c};:,-,;: 10,15

KX 0,62 cdm-',',‘: 10,35

YLGULEMEYEN , 1,22 SINTER SICAKLIGI

Ca0, -, 0,20 1400-1550°C

serbest )’

HRESIN 2¢ TRARZON ©7.ENTO FATRIKASI KLINKZRI X-RAY DTAGRANI
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Resim 26'nan incelenmesiyla agajndaki sonuglara ulagilda:

a) Trabzon (imento Fabrikasinda liretilmekte olan klinkerin X-Ray
diagraminda giriillen pikler, iiretilen 4 cins klinkerin(S2,83,84,56) X-Ray
diagraminda giriilen piklerle ayni ® ve d deferlerinde tegekkiil etmigler-
dir. Tablo 41'de verilen ayni d degerlerinde piklerin olugumu; 4 cins
santer firiinlinlin ve Trabzon Cimento Fabrikasi klinkerinin ayni komponent—
lere sahip olduklarini ve portland gimentosu klinkeri sinifina girdikle—
rini gistermektedir. (aligmalarla, Trabzon (imento Fabrikasi klinkeri ile
yaklagik ayni kalitede klinker elde edilebilmigtir.

b) Trabzon Gimento Fabrikasi klinkerinin X-Ray diagraminda gb-
riilen piklerin giddetleri; 82, 83, 84 ve 86 sinter lirlinlerinin X-Ray di-
agramlarinda giriilen piklerin giddetlerinden daha fazladar. Bu normal bir
sonugtur,. Qiinkii; fabrikasyonla klinkerin pigirilmesi, sofutulmasi vb. ig-
lemler, gimento teknolojisi igin arzulanan gartlarda gergeklegtirilmekte-
dir, Halbuki sinter galigmalarimizin gartlari, fabrikasyon gartlarandan
oldukga uzaktir.

IV, 2 CIMENTO ANALIZ VE TESTLERL:

Elde edilen (2, 03, G4 ve (6 gimentolari; Ege Universitesi Fen
Fakiiltesi Sinai Kimya Kiirsiislinde kimyasal analizlere, Trabzon (imento
Fabrikasinda da fiziksel testlere alindi(21,22,23,24,25,26,27,28,29,30):

2,1 Kimyasal Analizler:

Dirt tip gimentonun yapilan kimyasal analizlérinin sonuglarina
gbre, bililm I.2'de verilen formiilllerle; ilgili modiilleri, delta degerle,
ri, kireqg standartlari ve portland gimentosu bilegenlerinin oranlari bu-—
lundu, Sonuglar ve TS 19 ile kiyaslanmasi tablo 43'de verilmigtir:
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TABLO 43
GIMENTO KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI
GIMENTO G2 ¢3 G4 6 TS 19
SioE(gdzﬁnen)'ﬂ 19,37 19,39 19,40 18,67 -
3102(951 ”n),% 0,44 0,46 0,43 0,51 =
3102( toplam) o5 19,81 19,85 19,83 19,18 =
11203,$ 8,50 8,52 8,50 8,46 -
p.2o3,$ 2,95 2,95 2,98 2,89 -
Ca0,% 63,42 63,41 63,38 61,80 -
Mg0, % 2,54 2,54 2,56 2,31 | max. 5
m3,$ 2,05 2,03 2,03 2,21 | max, 3
(nzo-.o,ssaxzo),i 0,18 0,17 0,16 0,17 -
K.Ke,% 0,52 0,49 0,53 2,94 | max, 4
C.D(serbest)'$ e 0 b A i
*-=-==i
M 2,06 2,06 2,05 2,06 po
M 1,69 1,69 1,69 1,64 -
AM 2,88 2,89 2,85 2,93 -
KS 93,66 93,55 93,47 93,94 -
a 8,28 8,34 8,4 10,53 -
— 1|
ch,¢ 43,76 43,49 43,39 42,39 -
C,8,% 22,52 22,78 22,89 21,55 -
Cih# 17,53 [ 17,59 | 17,49 | 17,53 -
cdu"% 8|98 8.98 9;07 8179 -

242 Fiziksel Testler:

Dirt tip gimentonun fizikeel testleri, TS 24'e gore yapilda,



O e

Sonuglar ve T8 19 ile kayaslanmasi trnolo 44'de verilmigtir:

TABLO 44

¢iMENTO FiZIKSEL TESTLERL

- TEST
INCELIK G2 G3 G4 6 TS 19
a) 950 delik/om?(delik
agiklafa 200 mikron) 0,0 0,4 0,0 0,5 max. 1,0

Elek Ustil,% (Afarlikga)

b) 4700 doli.k/cn_{(dilik
agiklify 90 mikron) 2,0 T:5 1,0 4,2 max, 14,0
Elek Ustli %,(Afarlikga)

e
2
SPESIFIK YUZEY, om®/gr 2890 2446 2503 2897 min, 2200
— |

(Blaine Gire)

‘ LITRE ABIRLIGI, gr/1t

( ite) 1190 1250 1220 1190 -

0za0L ASIRLIK, gr/om? 3,22 3,22 3,22 3,22 =

2,3 Beton Fiziksel Testleri:
4 cins gimentonun beton laboratuar denemeleri, TS 24'e gire
Trabzon (imento Fabrikasi Beton Laboratuarinda yapildi. Sonuglari ve
TS 19 ile kargilagtirilmasy tablo 45'de verilmigtir:



TABLO

45
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GIMENTO BETON LABORATUARI FIZIKSEL TEST SONUGLARI

TS 19
2
¢ s 04 g6 PC 325
HARG SUYUNUN
s AKLIEI,"C 20 20 20 20 18-22
ODA SICAKLISI,®C 25 24 23 22 18-22
%S? ¥ 2 saat 2 saat 2 saat 2 saat | min.l saat
30 dak, 15 dak. 35 dak. 45 dak.
PRIZ BITME 3 saat 3} saat 4 saat 4 saat | max.l0 sas
siyRESL 10 dak, 55 dak. | 00 dak. 20 dak.
HACTM GENLESMESI ,mm N
Sofukta 2 1 6 =
Sicakt- 0 1 -
Toplam 2 2 B max. 10
PASTA DENEMESI Normal Normal Normal Normal -
Az Gismgili
BASING, DAYANIMLART,
kgf/em (6 deneme ort.)
3 Glinliik 129 98 106 112 -
7 Gilnliik 206 170 208 225 min.210
28 Glinliik 168 286 351 361 min.325
ESILME SONUCU ¢
DAYANIMLARI ,kgf /om
(3 deneme ortalamasi)
3 GiRlik 38,3 31,0 31,9 33,9 -
7 Ginliik 40,5 44,8 51,4 47,7 | min. 40
28 Olinliik 60,0 54,3 62,9 60,8 | min. 55

Cimento Analiz Ve Test Sonuglarinin Yorumu

1-incelik: Tablo 44'de vegilen degerlere gire, 4 tip gimento i-

ginde en ince Gfiitilmdg olan ¢4 ve (2 gimentolaridir. Bu gimentolar 950

2
delu:/um elek iizerinde hig kalinti barakmamiglar, 4700 delik/om2 elek fi-

zerinde ise sirasi ile % 1 ve % 2 kalinti barakmiglardir. (6 ve (3 gimen—



- 109 -

tolara tiras daha kalin Sifitlilmiglerdir. TS 19 ile kargilagtirildiklarin-
da, her 4 gimentonun da Tirk Standartharinda isienen incelik sinirlari i-
ginde olduklari anlagilmaktadir, 4 tip gimentonun elek analiz sonuglari
ve TS 19 ile kiyaslanmasi gekil 16 'da verilmigtir:

=
Flok Usty |
Yuzde Miktar !
15 ADrikca) '
L e — = _._lq.,’.g
(PCI25 ieim )
uk
it} 4700 delik/end eiek st
nt —mmmer - 550 delli/erd elek Usti
0}
’ -
8}
 ; (8
o
5k
(43
it
b4
s
‘....,__..__-_.._..__.. - an w
== = _-“’c:
o—r-—a——\ﬁ-’ - - - -
2 43 Crmonta
__bareti

§EXiL 16

2-Spepifik Yiizey: 4 tip gimentonun gpesifik ylizeylera oldukga
yiksektir ve TS 19'da verilen minimum deferi bir hayli agmaktadir. Bu so-
nug, incelik deferleri ile paralel bir sonugtur. Blaine Cihazi ile 8lgli-
len bzgill ylizey, G2 ve (6 gimentolarinda daha yilkksektir.

J-Dansite: Oszgill ajarliklari egit olan gimentolarin diigik sicak-
liklarda sinterlenenleri(§2 ve (6), normal olarak daha diigilk dansitelidir-

ler.,

4-Ximyasal Analis: Tablo §3'de vemilen sonuglara gire, 4 tip ¢i-
mentonun kimyasal bilegimi, modiilleri, klinker bilesenlerinin oranlari.
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A4 deferleri ve kireg standartlarij T8 19'da ve BSliim I.2'de verilen dejfer-
ler iginde bulunmaktadir.

5-Tablo 45 'de verilen sonuglara gire, 4 tip gimentonun priz bag-
lama ve bitme siireleri, TS 19'da verilen dejerlerde olup normal siirede
prizlenmektedirler,

6-Cimentolarin sofukta ve sicaktaki hacim genlegmeleri oldukga
dilgilctiir, TS 19'da verilen max. deferin bir hayli altindadir. Sacece ser—
best kireg bulunan 6 gimentosunun toplam hacim genlegmesi, standartlar
iginde olmakla birlikte dijfer gimentolardan daha yilksektir, Bu sonugla-
ra paralel olarak, pasta denemesi de olumlu olmugtur, % 0,31 oraninda
serbest kireg bulunan (6 gimentosunun pigen pastasinda, normal olarak
gizgiler tegekkiil etmigtir.

J]=Basing Dayanimlari: Tablo 45'de verilen deferlem glre gimentola-

rin 3, 7 ve 28 giinlilkk basing dayanimlari ile TS 19'da verilen minimum de-
%erlerle kargalagtirilmasi, gekil 17'dedir:

175}
e 18 Gunlik

g
Y

b Y P 1519
\ / (PCITS ighn mim)

4§ 388

a 7T GUnuk
S 15 18
. 7 PG 325 1gn min)
-5 ~
: .
5 v
‘\
RS —o 3 GUnluk
"-\‘_____...4--"‘
75
w A 1 A
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Jekil 17'ye gire, G2 ve G4 gimentolarinin 7 ginlilk basing daya-
namlari, T8 19'da verilen sinir deferler igindedir. (3 gimentosunun T glin-
lek basing dayanimi bu sinir deferden dilgiik, (6 gimentosununki ise daha
yiksektir. 28 giinlilk basing dayanim deferleri daha olumlu olup, G2, ¢4 we
06 gimentolarinda, TS 19'da verilen minidmum sinir deferin {istiinde: C3 ci-
mentosunda ise altindadir. } ve 28 glinllik basing dayanim deferlerine gire
en kaliteli gimento (2 gimentosudur. Bu sonmug bBliim IV.,1.2'de yapilan yo-
rumlarla ve bilém IV.1.3'de verilen X-Ray diagramlari sonuglari ile uyu-
gum halindedir.

Sekil 18'de, 4 tip g¢imentonun basing dayanim deperlerindeki ar-—
tiglar samana bapli olarak gosterilmig ve PG 325 i¢in TS 19'da verilen mi-
nimum dejerlerlerle kargilagtirilmasi yapilmigtir. Grafikte, sadece (3 ¢i-
mentosunun egrisi, P{ 325 egrieinin altinda kalmig; G2, G4 ve G6 gimento-
laranda ise PC 325 e)risinin lstiinde yer almiglardair.

Bawung dayanim
kgt /ent

— TS 19(PC:25 igin)
—— === (6 cimentosu
—— s G4 glmentosy
e & KA TTAT N
—— i (2 glmentosy




- 112 -

8_Cekme Dayanimlari: Tablo 45'de verilen degerlerle 4 tip gimen-

tonun efilme sonuou gekme dayanim degerleri; 3, 7 ve 28 gin igin gigilmig
ve TS 19'da verilen minimum degerlerle kargilagtirilmasi yapilmigtir, So-

nuglar gekil 19'da verilmistir-

[
Cekme
ammlan
gt/
gsf
/'-._ .y
i 8 a 2 ~ 928 Gunluk
ol 1519
& v PG 325 igin min)
.
” =
7 ~o 7 Ginlik
s e
-

© o & 1519

PG 328 i min)
L i o - 3 GUnlUk
0} B
- 53 - I -

o Cimerid

SEKIL 19

Grafife gbre, gekme dayanim deferleri basing dayanim deferle-
rinden daha olumludur, Giinkii; 4 cins ¢imentonun gekme dayanim degerleri,
P¢ 325'in minimum dejferlerinden genel olarak daha yilksektir.

jekil 20, 4 tip gimento ile P¢ 325'in efilme sonucu gekme daya—
nim deferlerindeki artiglari zamana bafli olarak vermektedir, Grafije gi-
re, 4 tip gimentonun gekme dayanim deferlerinin zamanla artig efrileri,

P¢ 325 e@risinin {istiinde yer almaktadir.

3} glinliik gekme dayanim degerlerine gire 72 gimentosu digerlerin-
daha kaliteli; 7 ve 2B ginlilkk gekme dayanim degerlerine gére ¢4 gimentosu
daha kalitelidir. (3 gimentosunun diigiikk degerleri, daha iri Biiitiilmesin—
den(tablo 43, gekil 16) ve IV.1.2'de ulagilan sonuglardandar,



65})
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r-_-
6o} ,_,."/_,_--;:l
I
413 R
7

”~ .

sol AP

5 ¢

k13
— 1519 (PC:325 Icin)
s} /
] - C6 Cimentosu
(-] 7 . S — ¢4 Cimentosu
————w () Cimentosu !
——— - 2 Cimentosu |
1 '
[ S TR no? o ‘
!
SEXTL 20

Sonug vlarak; fisiksel ve kimyasal analiz sonuglari, X-Ray Pow.
der Diffraction galigmalari ve beton laboratuar teatlerine gtre, minimun
sinterleme temperatiiriinde(1300°C) elde edilen (2 gimentosurun diferlerin-
den daha kaliteli olduyu sbylenebilir, (2 gimentosunu (6 we 04 gimento-
lari islemektedir. Caligmalarim.zla, portland gimentoru erpiiindan gimen-

to elde edilebildifi anlagilmaktadir.
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BOLOUM VvV SOMA CIMENTO FABRIKASI PROJESI

V. 1 PROJENIN TANITILMASI:

1.1 Projenin Adi : Soma (imento Fabrikasi

1.2 Kurulug Yeri 1 Manisa-Soma
1.3 Igletmeye Alma Tarihi 1 1986
1.4 Projenin Sabit Yatirim Toplama + 850 000 000.- TL

1.5 Igletme Sermayesi

1.6 Projenin Genel Toplam

1.7 Uretilecek Mal ve Hizmetler
Tl Tiird
T«2 Miktara

1.8 Uretimin
8.1 Toplam Yillik Gelirler Toplami
8.2 Toplam Yillik Giderler Toplami
8.3 Gayri Safi Kar

1.9 Projenin Ekonomik Omrii

1.10 Projenin Amaci-{erekgesai

50 000 000.- TL
900 000 000.- TL

Portland Cimentoeu
1 100 000 ton/y1l

522 500 000.- TL
426 790 450.- TL
95 709 550.- TL

1 20 yal

: B5lim V.2'de verilmigtir,

V. 2 PAZAR ETUDU:

Tirkiye'nin gimento {iretimindeki yeri tablo 1, 2 ve 3'de ve-
rilmigtir. Tablo }'e gbre, gimento liretecek tesisler kurulmamasi halin-
de, 1981 yilinda Tiirkiye gapinda 1 milyon tonun iizerinde bir agik ortaya
gikabilecek ve bu agik siiratle bilyliyerek 1984 yi1linda 6 milyon tona ula—
gabilecektir., Ege BSlgesinin ise yillar itibarile gimento {iretim ve tiike—
timinin muhtemel geligmesi tablo 46'da ve Tiirkiye ile Ege Bilgesinde,
fiili ve muhtemel gimento {iretim-—tiiketim durumu yillara gire gekil 21'de

verilmigtir:
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TABLO 46
EGE BULGESINDE ¢IMENTO URrETIM VE TUKETIMININ oELIgIMI

YTLLAR | TUxeriet FitLt Orerin? FABRIKA THTivacr® [ kmr

(bin ton) (bin ton) (kg)
1975 1 065 876 - 297
1976 1172 1 556 ~ 319
2977 1 289 1 611 - 344
1978 1 418 1 611 N 370
'1919 1 560 1 811 - 398
'1980 1 716 1 811 - 429
1981 1 887 1 811 (2 281) | 1 (Denisli) 462
1982 2 076 2 281 - 497
1983 2 273 2 281 - 533
7984 2 489 2 281 (2 751) 1 (Manina) 572
1985 2 726 2 151 - 614
1986 2 984 2 751 (3 686) 1 (Soma) 658
1987 3 268 3 686 - 706
1988 3 546 3 686 - 751
1989 3 847 3 686 (4 156) 1.Teveii(Soma) 798
1990 4 174 4 156 (4 626) 2.Tevsii(Soma) 849

Egw Bolgesinde gimento tilketiminin artig hizi 1983 yi1lina kadar % 10,
83-1988 yillary arasinda % 9,5 ve sonraki yillarda % 8,5 olarak kabul

ilmigtir,
Teorik Kapasite X 0,85

Kurulacak Denizli ve Manisa (imento Fabrikalari ile teklif edilen So-

Gimento Fabrikasinin 1. ve 2, tevsii teorik kapasiteleri 550 000 ton/yl]

ap beklenen iiretimleri 470 000 ton/y1l, Soma (imento Fabrikasinin fiili
sasitesi ise 935 000 ton/y1l'dar.
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furkiye CIMENTO URETIM Ege

fo'ton/yil) ve TUKETIMI gb-lg.,,t
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ZOHv —retim ‘ 45

Tuketim
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8 ¥4
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Tablo 46 ve gekil 21'e gire, Ege Bolgesinde ilk gimento agirfi-
pin 1981 yilinda 76 000 ton olaca@y ve bu agiin, yeni tesisler kurulma-
mas1 halinde 1984 y1linda 678 000 tona, 1986 yalinda 1 173 000 tona, 1988
yilinda 1 735 000 tona ve 1989 yalinda 2 D36 000 tona ulagacafl beklen-
mektedir, Bu bolgeyi olugturan Izmir, Manisa, Denizli, Aydin ve Mugla il-

lerinden yalnizoa Izmir'de 2 gimento fabrikas:(Bata Anadolu, 870 000 ton/_nl

ve (imentag, 1 050 000 ton/y11) bulunmaktadir. Aydin'da da 1 gimento fab-

rikasi(Soke, 210 000 ton/yi1l) mevcuttur. Bu il; fabrikanin toplam iretim

kapasitesi 2 130 000 ton/yll‘-*lxr. #iili ¢imento lretimlerinin ise, ¢ 85
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kapasite kullanim oranina gére, 1 811 000 ton/yil olacafi sSylenebilir.
Bu sonuglar bdlgede, 1990 yilina kadar 550 000 ton/y1l kapasiteli en az
5 gimento fabrikasina ihtiyag olacafini gistermektedir(38).

Bilgede 1981 yilinda, 550 000 ton/y1l kapasiteli Denizli (imen~
to Fabrikasinin ve 1984'de 550 000 ton/y1l kapasite ile Manisa (imento
Fabrikasinin igletmeye alinmasi uygun girilmiigtiir, Bu duruma gbre bilge-
de, 1986 yilinda 233 000 ton'luk gimento agij1 ortaya gikacak ve bu a-
gak 1988 yilinda 795 000 tona ulagacaktir. Bilgeye, 1986 yilinda igletme—
ye alinmak {izere kurulmasini teklif etmekte oldujfumuz 1 100 000 ton/yal
kurulu kapasiteli Soma (imento Fabrikasinin tesisi halinde, ig tilketim—
den arta kalacak iiretim fazlaliklari da ihrag edilebilecektir., 1986 yi-
landa 702 000 ton ve 1988 yilinda 140 000 ton ihrag edilebilir gimento
ilretilebilecektir. Buna ragmen bilgede, 1989 yilinda 161 000 ton gimento
agiin ortaya gikabilecek ve fabrikanin 550 000 ton/y1l ek kurulu kapasi-
te ile 1, teveii gerekecek, buna rafmen 1990 yilinda 2. tevsiata gegmek
icabedebilecektir.,

¥, 3 _PROJE KAPASITES! VE KUWULU§ YERI SEGIMI:

3s1 Proje Kapasitesinin Segimi:

Cimento sektbriinde optimum kapasite mahalli gartlara bajli ola-
rak hayli degigik olabilmektedir. Muhtemel bir g¢imento agifim kargilamak
iizere kurulacak bir yeni fabrikanin kapasitesi segilirken; bir yandan sds
konusu fabrikanin igletmeye girigini takip eden yillarda o ySrenin ihtiya-
cini hig defilesedaha makul bir slire kargilamaya yetecek biiyiiklikte olmasa
iikkate alinmali, &te yandan da fabrikanin ihtiyacin gok iUstinde bir ka-
sasitede olmamasina dikkat edilmelidir,

BSliim V.2'de verilen istatistikler ve yukarida belirtilen gi-
siigler nedeniyle, 1985 yilinda 1 100 000 ton/y1l kurulu kapasiteli

935 000 ton/y1l fiili kapasiteli) yeni bir fabrikanin kurulmasi ve

989'da 1,, 1990 yilanda da 2. teveii Ongbrilmektedir.
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3.2 Kurulug Yeri Segimi:

Ege Bilgesini olugturan illerin;gerek igtiiketimlerindeki bekle.
nen geligme, gerek ihrag imkanlari ve gerekse gimento ham maddesi ile ya.
kit yOnlinden arz ettikleri durum bakimindan incelenmeleri, bu bilgede 6-
niimizdeki yillarda ortaya gikabilecek gimento agi@ini kargilamak iizere
kurulacak fabrikalardan ilglinolisiinlin Manisa iline bafgli Soma ilgesinde te.
sisinin uygun olacafini ortaya koymugtur,

Agafida Soma'nin, bir gimento fabrikasinin kurulug yerini etki.

leyen baglica faktirlere gire durwmu belirtilmigtir:
a) Tiketim ve IThracaat: BSliim V.2'de verilen bilgilere gire,

Soma'da kurulacak gimento fabrikasi, 1986 yilindan itibaren gerek satig
hinterlandinin ig¢ tilketimini rahatlikla kargilayabilecek ve gerekse ih-
racaata gegebilecektir. Ancak Izmir'de kurulmus olan iki gimento fabrika.
sinin(Bat1 Anadolu ve (imentag) ihrag imkanlarinin daha gansli oldugu dil
kate alinirsa, daha gok ig tiiketime ybtnelinecek demektir. Soma'da kurula.
cak gimento fabrikasinin, i1gletmeye agildifa 1986 yilindan itibaren ii—
retiminin timiinii satabilecegi ve tevei edilmediji taktirde 1989 yalin-
da ihtiyaci kargilayamayacaiy sOylenebilir,

b) Enerji: Soma halen bir gimento fabrikasinin ihtiyaci olan
yaklagik 10 Md'lik elektrik enerjisini *rahatlikla kargilayabilecek ener-
ji imkanlarina sahip bulunmaktadir. 44 MW'lik Soma Termik Santrali iglet
me halindedir ve 300 MW'lik Soma-B Termik Santrali kurulug safhasinda bv
lunmaktadar.

c) Yakit:

Fuel-0il: Soma'da kurulacak g¢imento fabrikasi fuel-oil ihtiya
cini Aliafa Rafinerinden kolaylikla saZlavabilir. Soma, Aliaga Rafineri.
ne B4 km'lik kali.ei1l karayoiu iie baglidar,

Kémiir: Soma TKI linyitleri ile diger k&milr ocaklari, fabrika-
nin tiim k&miir ihtiyacini kargilayabilecek rezerv ve kalitededir. Ancak
kalorifik dejerinin diigik olmasi nedeniyle, % 20 oraninda fuel-oil ile
karigtirilarak gimento endiistrisinde rahatga kullanilabilir. Komir ocal
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fabrikanin hemen yakininda olacafindan maliyete olumlu etkide bulunacak—
tir, Bu nedenle proje hesaplamalari Manisa-Soma~TKI linyitlerine gre ya-

pilmigtir. Soma bdlgesi linyitleri ile ilgili bilgiler tablo 47'de veril-
migtir:

TABLO 4T

SOMA BOLGESI LINYIT YATAKLARI VE OZELLIKLERI

PLAM | KIMYASAL ANALIZ SONUGL. [ ... DES.

DAMAR | ISLETME
YERT v | NEx,% kL% [ s,% Koal/ tust |
KT 40 500] 15,22 | 23,55 | 1,04| 3733 | 2-22 | AK

ISIKLAR | 65 000| 28,04 | 24,22 | 0,14| 4200 12

isr 18 ooo| 17,99 | 11,24 | 3,01 4300

AK
K

EYNEZ |16 500| 18,72 | 15,09 3,12 4500 A-K
DEN1§ 31 000 20,50 18,93 4,73 2820 K

DUALAR 5 700 13,83 21,33 1,99 3250 | 11-16

TKI Kuru Linyit Komirii Alt Iea Degeri: 4403 kcal/kg

Fuel-0il Alt Isi Dejeri 110000 kcal/kg

Déner Firinda Kullanma Orani 1% 80 Linyit+% 20 Fuel-0i1}
Karigim Yakitin Isi Deferi ! 5522 keal/kg

Komiir Ocak Maliyeti t 85 TL/ton

Komiir Fabrika Maliyeti t 90 TL/ton

Klinkerin Pigme Enerjisi t 850 keal/kg klinker
Farinin Kurutma Enerjiei i 150 keal/k§ klinker

Somada kurulmasi Snerilen ¢gimento fabrikasinin yilda 1 100 000
2
ton gimento veya 1 045 000 ton klinker {iretecefi esasina gire fabrikanin
toplam yakit ihtiyaci agafidaki gibi heuplnnd}:

1 DSner firinda kullanilacak yakitin 1s1 deferinin 5 500 kecal/kg oldufu ka-
bul edilerek bu oran kullanilmigtair,

2 Klinkere % 5 oraninda algi tagi katilacajy dikkate alinmigtir,

3 Teknik nedenlerden dolayi, farin kurutmada fuel-oil kullanilacafi kabul
edilmigtir,
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1 045 000 Ton Klinker igin:

Pigirme Enerjisi : 888 250.106 kcal

Kurutma Enerjisi 1 156 750.106 keal

Pigirmede Kullanilacak Kacigim, 888 250.106/5 52‘2..‘;03 -
Yakit Miktari 160 856 ton karigam yakit,

Pigirmede Kullanilacak Komiir $ 160 856.0,8 = 128 685 ton kbmir,
Miktari

Pigirmede Kullanilacak Fuel-
y oEE THOI= . 160 85640,2 32 171 ton fuel-oil,

0il Miktara

Kurutmada Kullamlacak Fuel- 156 750.106/10 000.103 =
0il Miktara " 15 675 ton fuel—oil,
Toplam Fuel-0il Miktara 1 47 846 ton,.

d)Ham Madde: Kullanilacak ham maddelerin(dekapaj kiitlesi ve ugu-
cu kill) detayly jeolojik, fizikbel ve kimyasal etiidii Béliim II'de verilmig-
tir, Fabrika yerinin Soma'da segiliginde en bliylik avantaj; dekapaj kiitlesi,
ugucu kiil ve kWn Soma'da bulunmasi ile dekapaj kiitlesi wve ugucu kiil i-
¢in ocak masraflarindan kurtulunmug olmasidir. Ham maddeler gevgetilmig,
ocaktan ve santraldan istihrag edilmig, ¢ikarilmig, bog sahalara depo edil-
migtir,

e)Ulagim: Soma gerek komgu illere ve Anadolu'min iglerine, ge-
rekse Ege ve Marmara yirelerine yliksek fiziksel ve geometrik standartlar-
da karayollari ile baflidir, Soma'dan, Izmir-Bursa-istanbul devlet karayo-
luna 33 km'lik asfalt yol ile ulagilir., Soma Manisa'ya 87 km, Izmir'e
128 kp uzakliktadir. Bu arada Izmir-Eskigehir demir yolu da Soma'dan ge-
ger. Bu nedenlerle Soma Ilgesi, bir ¢imento fabrikasinin igletilmesi ile
ilgili her tiirli ham madde, mamul madde, yakit ve difer malzemelerin kolay-
likla ve siiratle nakledilebilmesi i1cin perekli kara ve demim yolu ulagim

gebekesine sahiptir.

fl‘I‘aknolo_ji,Jg_ Su ve Iklim Durumu:Soma biigesi yeralti ve yeriistil

suyu bakimindan uygun gorilmektedir. Bakirgay Soma'dan geger.
Bilgede don olaylari ender giriiniir, Daha gok yaz giinii ve tropik

piin hilkiim siirer. Kar'a #rtiili glinlerin sayisi oldukg¢a diiglktiir.
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Vo4 GCIMENTO FABRIKASI KURULUS VE MALIYET HESABI:

4.1 Yatirim Tutarinin Hesabi:

1.Etiid ve Proje Giderleri
2,Patent, Know-How vb.
3.Arsa Deferi

4.Arazinin Diizenlenmesi,Hazirlik Yapilmasi

S.ingaat Igleri,Toplam
a)Ana Fabrika Bina ve Tesisi
b)Yardimc: Igletme Bina ve Tesisi
¢ )Ambarlar
d)idare Binalari(Mefrugat Dahil)
e)Sosoyal Binalar(Mefrugat Dahil)
f)Lojmanlar

g)ingaat Makinalari Bedeli(Amortisman veya Kira)

h)Diger Ingaat Igleri
6.Ulagtirma Yatirimlara
a)ig Yollar
b)Baflanti Yollari
TeAna Fabrika Makina ve Donatim
a)Konkastr {nitesi, Komple Tesis
b)Stokhol ve Gezer Ving
¢)Farin Degirmenleri

d)Farin Silolari-Kompresér Dairesi
Pntmatik Komple Tesis

e)4 Adet Elektrofiltre,Komple Tesis
f)0n Isiticilar,Komple Tesis

g)2 Adet Diner Firin, Komple Tesis

h)4 Adet Gimento Degirmeni,Komple Tesis

1)Paketleme Uniteleri, Komple Tesis

TOPLANM

1 1976 fiatlarina gire.

240 000
13 600
18 700
71 400

22 100
13 600
11 900
105 400
62 900
20 400

560 750



NAKLI YEKUN

8.Yardimc: Igletme Makina ve Donatim
a)Bu
b)Elektrik
o)Yakit
d)Buhar
e)Difer(Artiklarin Atilmasi vb,)
9.Makina ve Donatim Toplam Tagima ve Sigorta
Giderleri
10.ithalat ve Qimrikleme Oiderleri
1l.Montaj Giderleri
17.Genel Giderler(Vergi, Resim, Harg)
13.Tagat Araglara
14.1gletmeye Alma Giderleri
15.Beklenmeyen Giderler
16.Yatirim Safhasinda Faizler

SBABIT YATIRIMN TOPLANI

17.1gletme Sermayeai Toplami
a)Ham Madde Ambag Stoklari
b)Mamul Madde Stoklari
c)Yedek ve Yardimei Madde Stoklari
d)Nakit Ihtiyaca

PROJENIN GENEL TOPLAMI

- 182 -

1
7 500
100 000
15 000
10 000
2 500

;

12

g

FEEE:

g

;

0_000

E

15 000
10 000
15 000
10 000

900 000.- TL



4.2 Personel Durumuj

1.

24
3.

4e
5
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ORTALAMA nt-l TOPLAM YILLIK

RiM nﬂr AYLIK, ADET BRUT ODEME,TL
Yiksek Seviyede Idari ve —
Mesleki Personel 12 000 6 864 000
Memurlar 7 500 40 3 600 000
Teknisyen, Ustabagi ve
Kalifiye Igoi 7550 70 6 342 000
Diiz Igoi 5 000 250 15 000 000
Miistahdem 4 000 15 720 000
TOPLAM 361 26 526 000

4.3 Igletme Siresi Btlelur“hm Kapasitede):

ctust YILDA KULLANI-~ ISLETMEYE

1.

24

LACAK MIKTAR,ton 1YET
O _oiffirim

WMV Yardimeoi Wagaelers

a)Ugucu K{i12 81 510

b)Dekapaj Kiitlesi® 1 548 690

c)Alga Taqxd 55 000
TOPLAM

Igletme Malzemesi:

a)Bilye 550

b)Silfebn 550

o)Plfka 440

d)Ateg Tuflasi 880

e)Yaglar 82
5

f)Patlayici Madde 10

g)Kag1t Torba 22 220 000 adet

h)Muhtelif Malzeme

TOPLAM

10.~
2.-
150.~

12 200.-

12 200.-

24 700.-
5 2004~
12 500.-
35 000.=

1,89

TOPLAM DBSER,TL

815 100.-
3 097 380.-
8 250 000.-

12 162 480.-

6 710 000.-
6 710 000.~
10 868 000.~
4 576 000.=
1 025 000.-

350 000, -
42 000 000.-
1 000 000.-

13 239 000.-
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3. Enerji, Yakit, Su:
6 6

a)Elektrik 120,10° kwh 0,43 51 600 000.=
b)Fuel-0i17 47 Bab 1 420.- 67 941 320.-
Kurutma 15 675 1 420.- 22 258 500.-
Pigirme 32171 1 420.- 45 682 820.-
¢ JKomiir® 128 685 90.- 11 581 650.—
TOPLAMN 131 122 2[0._
GENEL TOPLAM 216 524 450,-

4.4 Yillik Ieletme Giderleri(Tam Kapasitede):

1. Ham ve Yardimci Maddeler 12 162 480.-

2. Igletme Malzemesi 13 239 000.—

3. Yakit, Enerji, Su 131 122 970.- °

4. Bakim ve Onarim Siderleri -

5. Igeilik ve Personel Giderleri 26 526 000.-

6. Lisana ve Patentler -

7. Amortismanlar? 63 750 000.—

8. Genel Giderler 2 500 000.-
a)Kiralar =
b)Sigortalar 750 000.—
c)fegitli Vergiler 750 000.-
d)idare Masraflari 500 000.-
e)Diger Igletme Masraflara 500 000.—

1 Her tirli sosyal yardimlar dahildir,

2 Ugucu kill Soma Termik Santralindan temin edilecektir. 1 045 000 ton
klinker, titrasyonu 78 olan 1 630 200 ton farinden ele geger. Bu mik-
tarin ortalama % 5'i ugueu ki'l, % 95'i dekapaj kiitlesi olarak diigiiniil-
miigtir(1 045 000 x 1,56 = 1 630 200).

3 Yilda ortalama 1 500 000 ton dekapaj kiitlesi kullanilacafina giire, Ré-
lim IT.1.3'de verilen istatistiksel bilzilere daysnarak Soma GLI BSl-
gasinde, kurulacak fabrikamin ihtiyacamy 200 sene rahatlikla kargila—

yacek ham maddie buln lenebilir.
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9.?.1:10.?10 53 217 000,-
YILLIK I§LETME GIDERLERI TOPLAMI 362 517 450.—
: 11

10.istihsal Vergisi 53 273 000.-

1l.5at1g ll.l!‘lfllr‘l.lz 11 00Q 000.-
TOPLAM 64 273 000,-

GENEL TOPLAMN 426 790 450,

4 Gimentomun % 5'i kadar(l 100 000 x 0,05 = 55 000) algi taga kullanilacak.
tir, Bu algi taginin Denizli'den temini dilginilmigtir,

5 Ham maddeler istihrag edilmig oldufundan sembolik olarak alinmigtir,
6 Soma Termik Santralindan alinasaktir,

T Aliafa Rafinerinden temin edilcektir,

8 Soma GLI linyitlerinin kullanilacaj dilginiilmiigtiir,

9 Sabit yatiramin % 7,5'u olarak alinmig ve 13,3 senede tesisin kendisini
amorti edecefi gbriilmiigtiir,

10 Tam kapasitede yillik faiz,
11 48,43 TL/ton gimento (20 sayili teblije gire),
12 10.,- TL/ton gimento (20 sayili teblije gire).
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4.5 KBr — Zarar Tablosu:

l.
2.

1e
N
5.
6.
Te
8.

1986, TAM KAPASITEDE

Portland Gimentosu Uretim Miktari 1 100 000 ton

Birim Sinai Maliyet
(Yallik Igletme Giderleri/Gimento Uretimi) 387.99 TL/ton
(426 790 450 / 1 100 000 = 387.99 TL/ton)

Birim Fabrika Satig Fiata 475.00 TL/ton
Satiglar Tutari(l 100 000 x 475.00) 522 500 000 TL
Yillik Igletme Giderleri Toplami 426 790 450 TL
Yallik Toplam Kar 95 709 550 TL
Birim K&r(Toplam Kar/lretilen Gimento) 87.00 TL/ton
Rantabilite(R)

(Toplam Kfr/Sabit Yatirim Tutara)X100 % 11,26
Tktisadilik Orani(I)

(Yallik Gelirler/Yillik Giderler = 1,22
Birim iabrika Satig Fiati/Birim Sinai Maliyet)

4.6 Ugucu Kiillii Cimento Kfr—Zarar Tablosu:

Gegitli aragtiricilar; Soma Termik Santrali ugucu killlinlin, port-

land gimentosuna veya portland gimentosu klinkerine, % 25-35 oraninda kat-

ki maddesi olarak ilavesiyle ele gegen "uguou kiillli gimento"nun basing ve

gekme dayanim dejerlerinin, standartlarda verilen sinirlar iginde olduju-

nu bulmuglardir(32, 33, 36, 39). Portland gimentosuna % 25 oraninda kat-

k1 maddesi olarak ugucu kiil karigtirildif diigiinlilerek gikarilan kfr-za-

rar tablosu agafida verilmigtir,

Yallak Ugucu Kil Miktari:

a) ¥atki Maddesi Olarak: 1 100 000 x 0,25 = 275 000 ton
b) Ham Madde Olarak : 1 630 200 x 0,05 = 81 510 ton
c) Toplam Ugucu Kiil : 356 510 ton

Bu sonuca gére ginde ortalama 1 000 ton ugquev kille ihtiyag var-

dir. Ancak, bilim II,2'de agiklandigy gibi, mevcut santral giinde ortalama
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240-300 ton ugucu kiil {iretmektedir ve 1 milyon tonun {lzerinde stok edil-
nig ugucu kill vardir. 1979'da devreye girmesi beklenen termik santral i-
se, giinde yaklagaik 5 500 ton uguou kill lUretecektir ki, sadece bu miktar,
ginliilk ihtiyacin 5 katindan daha fazladir. Buna gire ugucu kiil problemi

yoktur.
1986, TAM KAPASITEDE

1. Ugucu Killii Gimento Uretim Miktara 1 375 000 ton
2, Birim Sinai Maliyet

(0,80 x 388.00 + 0,20 x 10.00) 312,40 TL/ton
3. Birim Fabrika Satig Fiata 475.00 TL/ton
4. Satiglar Tutar 653 125 000 TL
5. Yallak fgletme Giderleri

(426 790 450 + 275 000 x 10.00) 429 540 450 TL
6. Toplam K&r 223 584 550 TL
7. Birim Kar 162,61 TL/ton
8. Rantabilite 6

(223 584 550 / 850.10°) x 100 4 26,30
9, Iktisadilik Oram

(475.00/312.40 = 653 125 000 / 429 540 450) 1,52

Ugucu kiiliin gimento ham maddesi olarak kullanilmasinin yaninda,
ok daha fazla oranda gimento katki maddesi olarak kullanilmakla, birim
inai maliyet tnemli oranda diigmekte, kfr orani artmaktadir.

Uguou kiilli gimentonun hidratasyon isisi daha diigik, siilfatla
alar ile diger kimyasal etkilere kargi daha dayanikli ve gegirimsizligi
aha yilksektir(32,33).
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SONUG VE TARTIGSNA

1- GLI Soma Bolgesi Kisrakdere, Elmali(Doju).ve Elmali(Bata)
Agik Ocak lgletmeleri dekapaj kiitlelerinden alinan numunelerin kimyasal
analizlerinden anlagildifina gtre, bélge daha gok "kalkerli marn" ve
"marn"dan ibarettir, Yizeyden derinlere inildikge genel olarak 8i0, ve
R0y orany artarken, titrasyon deperi(% 01003), Ca0 ve K.K. oranlari
azalmaktadir,

2- TKI Soma Termik Santralindan ¢ikan uguou kiiliin kimyasal bi-
legimi, santralda yakilan kbmirin temin edildigi bdlgeye ve derinlige
bagll olarak az gok farkliliklar gBstermektedir, Kimyasal bilegimi, Cal
harig olmak iizere TS ve ASTM standartzlarina uygundur, Ca0 oraninin stan-
dartlarda verilen degerden(% 6) daha yilksek olugu, gimento ham maddesi
olarak kullanmil: :s1 igin bir avantajdir.

3- gLl Soma Bilgesi dekapa) kiitlesi ile Soma Termik Santrali
ugucu kiilfinden, g¢imento ham karigiminin kimyasal komposzisyonunu verecek
gekilde farin hazirlamak miimkiin olabilmekteair. Kisrakdere agik ocak bdl-
gesinden alinan dekapaj kiitlesine % 3,85 oraninda ugucu kil karigtirilmig-
tir. Uav orami arttikga daha gok ugucu kill kullanilabilecektir.

4~ Elde edilen klinker ve gimentonun fiziksel, kimyasal ve X-Ray
analizleri ile beton laboratuar test sonuglarina gore: kullanilan ham mad—
delerin sinterlenmesi, gimento teknolojisi igin en dilgiikk sinter sicaklif
olarak kabul edilen 1300°C'de daha kaliteli olarak gergeklesmigtir. Yik-
sek oranda(% 96,15) kullanilan dekapaj kiitlesinin(marn) CaO ile 510,'4
bir arada ve homojen olarak bulundurmasi, kati faz reaksiyonlarinin hizi-
n1 arttirmigtar,

Bu arada, ugueu kiil,termik santral firinindan 1100-1200°¢'de
yanarak gikmakta oldufundan, sinterleme sirasinda cereyan eden endoter-
mik dekompozisyon reaksiyonlari igin, dekapaj kiitlesinde oldufu gibi ek
1s1ya gerek yoktur. Ayrica ugucu killler % 3-6 arasinda yanmamig karbon

bulundurmaktadirlar., Bu iki faktir, sz da olsa yakit tasarrufu manasina

gelir,
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5=~ X-Ray Powder Diffraotion analizi; 4 cins klinkerde de ana
klinker komponentlerinin olugtufunu ve diagramlarinda, Trabzon Gimento
Fabrikasi klinkeri diagrami ile ayni @ vnrd degerlerinde piklerin mcy‘_
dana geldifini gistermigtir.

6- Gimento teknolojisinin gergek gartlarindan oldukga uzak o=
lan niﬁtlr tesislerinde gergeklegtirilen yari teknik gaptaki galigmalar-
la, T8 19'da ntlndnrdis_o edilen P( 325 kalitesinde gimento {iretilebilmig-
tir., Ham madde hazirlama, pigirme ve sofutma iglemlerinin daha diizenli
saflanabilecegi fabrilluayon gartlarinda, ayni ham maddelerle daha da ka-
liteli gimento iiretilebilecefi muhakkaktir.

7- Nihayet, Soma'ya kurulmasi teklif edilen 1 100 000 ton/y1l
gimento kurulu kapasiteli, teveii edilebilir gimento fabrikasinin hazir-
lanan kisa projesi, kurulug ve maliyet hesaplarina gire, liretilecek ion
gimento maliyetinin(387.99 TL/ton Portland Gimentosu, 312,40 TL/ton Ugu-
cu Killli Gimento) gok dilgiik olacai, kfrli ve rantabl bir igletmeye gegi-
lebilecefi tesbit edilmigtir., -

8- Memleketimiz igin Bnemli bir aragtirma konusu olan termik
santral ugucu kiillerine, ¢imento ham maddesi gbszii ile bakilarak bu ko=
nudaki galigmalar da.hn. da derinlegtirilmelidir. Caligmalarimiz sadece
-Soma Termik Santrali Ugucu Kiilli'ni konu edinmigtir. Boylece ugueu kiile,
tllkonil(.h ilk defa gimento ham maddesi olarak Snemli bir deferlendirme
sahasi kazandirilmigtir. Ancak, difer kimiir igletmeleri dekapaj kiitlele-
ri ile termik santral ugucu kiilleri igin de benzer aragtirmalar yapilma-
laidar.

Bu galigma ile, illkemiz gimento ekonomisine iiretim ve ihrag im-
kanlary hazirlama; gimento teknolojisine orijinal ham maddeler kazandirma
ve difer kimir igletmelerinin dekapaj kiitleleri ile termik elektrik sant-
rallari ugucu kiilleri hakkinda yapilacak aragtirmalara igik tutma amagla-
rini gergeklegtirebilmig olmam en biiyilk dilegimdir.
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