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Hammadde bazinda ele alman kirectasimin  ihtiya¢ duyulan sektorler ic¢in
aranilan ozellikleri bu tez kapsaminda incelenmistir. Kirectaginin kalitesi olarak degil de
kullanim alanma gore fiziksel ve kimyasal igerikleri bakimindan degerlendirilmesi
sonucu ortaya ¢ikarilmistir. Yapi, olusum, fiziksel ve kimyasal dzellikleri ile endiistriyel
uygulama platformunda konu icerigiyle ele alinmis her sektor icin temel teskil eden
analiz yontemleri farkli yoOnleri ile irdelenmis sebep-sonug iliskisi benimsenerek
sonuclandirilmigtir.

Kirectagindan elde edilen kire¢ gelisen teknoloji ile sanayi amacli kullanimda
basrol oynamaya devam etmektedir.

Bu calismada hammadde olarak kirectas1 ve iiriin olarak kirecin olarak fiziksel
ve kimyasal 0zellikleri belirlenmis, endiistri ve sanayi alaninda kullanimi i¢in 6zellikleri
arastirilmigtir. Elde edinilen veriler kaliteli kirecin sanayi ve endiistriyel alanda
kullanim kriterlerini belirlemistir.

Anahtar Kelimeler: Kirectasi, kireg, fiziksel ve kimyasal 6zellikler,endiistriyel
hammadde ve kire¢ standardi
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As a raw material, the features of limestone which are demanded by the sectors
need, have been examined within this thesis. it has been conceived for the usage feild by
the physical and chemical contents, not by the quality of limestone. the analysis
methots, being fundamental for all the sectors, which was examined for its constitution,
formation, the physical and chemical feautures in the industrial application platform,
has been concluded by researching different aspects and realising the relation of reason
and conclusion.

The lime which has been obtained from limestone continues to play leading role
with the developed technology in usage for industry.

In this study, the physical and chemical features of limestone as raw material
and lime as produced material have been researched the special features which can be
used in industrial area. The information obtained shows the using criterions of the
quality produced material of lime in the industrial area.

Key words : Limesotene, Lime, Physical and chemistry feathures, Industrial raw
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1.GIRIS Mustafa PARLAKYILDIZ

1.GIRiS

Kireg, antik ¢aglardan beri bilinen ve ¢ok yonlii kullanimi olan bir maddedir.

Kire¢ tiretiminin ham maddesi kiregtasidir.

Kullanildig: alanlarm ve iiretiminde katkis1 olan iiriinlerin son derece ¢ok cesitli
olmas1 nedeniyle kire¢ endiistrisi, dinamik ve gelismelere ac¢ik bir endiistri dalidir. Eski
yiizyillarda yalnizca insaatlarda har¢ baglayici olarak kullanilan kireg iiriinleri sanayinin
gelismesine paralel olarak son iki yiizyilda celik endiistrisinden kagit endiistrisine,
kimya endiistrisinden karayollar1 stabilizasyonuna, cam ve otoklav endiistrisinden tarim

topraklariin 1slahma kadar artik pek cok alanda kullanilmaktadir.
Bunun baslica nedenleri;

Kirecin diger elementlere kars1 kimyasal afinitesinin biiyiik olmas,
Ortamu notrlestirici ozelligi,
Dogada ¢ok miktarda bulunmasi ve ucuz olmast,

Pahali kimyasallarin geri kazanilmasindaki roli,

A e

Organik canlilar i¢cin besin maddesi olmasi,

Kirecin, Diinya’da son yillarda en popiiler ve gittikce yayginlagsan bir kullanim
sahas1 da cevre kirlilikleriyle miicadelede olmustur. Kire¢ bu amagcla, 6rnegin ham ve
atik sularm sartlandirilmasi, baca gazlar1 ve belediye ¢oplerinin artirilmasi, gol, rmak
ve kapali deniz koylarinin 1slah1 gibi pek ¢ok alanda bir rehabilitasyon kimyasali olarak

kullanim1 bulunmaktadir.

Bati Avrupa’da son 25 yil Oncesine kadar har¢ ve siva kirecinin toplam
tilketimdeki payi yiiksekti. Ancak yeni yapi tekniklerinin gelistirilmesi, bina yapimimnin
niifus planlamasina paralel olarak smiflandirilmas: ve kirecin yapi harcidaki roliinii
kismen iistlenen kimyasal katki maddelerin bulunmasi nedeniyle bu oran bugiin %

10’un altinda diismiistiir.

Diinya Kire¢ Ureticileri Dernegi’nin (Int.Lime Assoc) istatistiklerine gore
sanayisi gelismis bazi iilkelerde sanayi, cevre ve tanima kullanilan kirecin toplam kireg

tiretimi icindeki pay: asagidaki gibidir;
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Japonya 2 % 99
Belgika 2 % 99
Fransa : % 98
ABD : % 98
Ingiltere : % 96

Avustralya  : % 96
Almanya : % 92

Tiirkiye : % 56

Kiregtas1 c¢ikarilacak arazinin kesfi icin genellikle jeoloji danigsmanina
basvurulur. Kesif i¢in s6z konusu yerde modern jeofiziksel metotlarla ( jeoelektrik,
sismik tepki gibi) ©On arastirmalar yapilir. Kirectaginin kalitesi ve miktarinin
dogrulanmas1 icin karot sistemiyle genis aralikli ve rastgele 350 m derinliklere kadar
varan karot sondajlar1 yapilir. Bu sistemle hava sartlarinin numune iizerindeki bozucu
etkileri 6nlenmis olur. Boylece kirectas: yataginin smirlar1 ve muhtemel rezerv de tespit

edilir.

Cikarilan kirectasinin islenmesi sirasiyla;

1. Kirma,

2. Pulverizayon ve ince 6giitme,

3. Yikama ve smiflandirma,

4. Ebatlama (eleme),

5. Ayrstirma,

6. Depolama gibi islemlerin gerceklestirilmesi ile olur.

Kireg, kire¢taginin firinlarda 900 ° C civarindaki sicakliklarda kalsine edilmesi

ile elde edilmektedir.

CaCO,+ISI—> CaO+CO, (1
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Kire¢ iiretiminde, kire¢ tas1 veya dolomitik kiregtasi irice bloklar halinde 6zel
firmlarda 900°C - 1000°C sicaklikta kizdirilarak (kalsine edilerek) sonmemis kirece
(Ca0 veya CaO + MgO ) doniistiirebilmektedir. Sonmemis kirecin higroskopik 6zelligi

sonucu suyla olan kontrollii reaksiyonu neticesinde sonmiis kuru toz kirec elde edilir.
CaO+ H,O0 —* Ca(OH), + ISI (270 kcal’kg CaO) (2)

Bu calismamizda kirectagi ve Kkirecin sanayi kullaniminda ki ozellikleri
arastirtlmis olup yerli ve yabanci sanayinde kullanilacak ozellikte kirectast ve kireg
hammaddesi iiretiminin agamalar1 gozden gecirilmistir. Sanayi hammaddesi olarak
giiniimiizde kullanimi fazla olan kirectasi ve kire¢ icin yapilmig olan Once ki
arastirmalar gézden gecirilmis olup daha kaliteli iiriin eldesi icin yapilan analizlerle
sanayide, maliyeti diisiik kalitesi yiiksek iiriiniin elde edilmesi amag edinilmistir. Ayrica
riinlerin sanayide kullanim standartlar1 arastirilmis ve uygun {iriin eldesi hedef

alinmustir.

Giiniimiiz kire¢ iretim teknolojisi zaman gectikce kendini yenilemeye
caligmaktadir. Fakat diinya iiretim teknolojisinin gerisinde kalmaktadir. Bu durum
sanayi amach iiretimde maliyet sikintisin1 g6z Oniine ¢ikarmakta yerli kireg iireticileri
yiikksek maliyetler arasinda ezilmektedir. Bu durumdan kurtulmak amaciyla kirecin
hangi sartlarda daha kaliteli ve maliyetsiz liretiminin arayisi icerisinde olmalidirlar. Bu

caligsmayla kire¢ sanayicilerine 11k tutmasi amaglandirilmastir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde kiregtasinin ve kirecin 6zellikleri incelenmeden Once kirectast ve
kiregle ilgili genel bilgi verilecek ve Tiirkiye’nin kiregtas1 ve kire¢ rezervi, liretimi ve en
son verilere gore yapilmis olan ihracat ve ithalat degerleri ile genel olarak diinyada kireg

rezervi olan ve iiretimini yapan iilkeler hakkinda bilgiler verilecektir.

Baglayic1 maddelerden en eski bilinen malzeme kirectir. Eski Babil, Misr,
Finike, Hitit ve Persler tarafindan hava kireci yapida baglayict madde olarak
kullanilmistir. Romalilar devrinde su kireci bulunmus ve su igerisindeki insaatlarda
kullanilmistir. Bu arada puzolanik kirece (volkanik esasl, killi, kalkerli toprak) Tiirkler
tarafindan tugla kiriklar1 (pismis kil) ogiitiiliip karigtirilmigs ve Horasan harci olarak
kullanilmigtir. Ayrica bu tiir baglayict Misir'da homra, Hindistan'da surki adiyla
bilinmektedir. Bizans'ta ise kire¢, siva fresk teknigi altinda uygulanmistir. Orta ¢agda,
bu sanayide daha fazla bir ilerleme olmamistir. 9. ve 12. yiizyillarda puzolan bile
Avrupa'da kaybolmustur. Smeathon (Ingiliz) 1756 yilinda deniz feneri yaparken killi bir
kireci pisirerek su kireci ve hidrolik baglayici fikri tizerinde 6nemli adimlar atmigtir

(Smeathon, 1756).

Kiregtas1 kimyasal ve organik etkilerle denizel ortamda ¢oken maddelerin
olusturdugu bir kayactir. Biitiin jeologlar kirectasinin safsizliklar hari¢ kalsit, aragonit,
dolomit ve manyezit gibi dort ana mineralden olustugunu belirtmektedir (Boynton,
1980; Onem, 1997) .

Hidrotermal etki ile olusan kirectasi genellikle kristal yapidadir. Degisik granit
tiirlerindeki kalsiyum karbonat hidrotermal etkilerle olusmaktadir. Genel olarak pek ¢ok
maden yataginda siilfit iceren maden yataklarinda kalsiyum karbonat kristallenmektedir.
Maden yatagini olusturan tiim mineraller kristallendikten sonra kalsiyum karbonat
kristallenmektedir. Kireg tiifii iceren maden yataklari, bilesiminde ayrica aragonit ve

kalsiyum karbonat da bulundurmaktadir (Grout, 1932; Betechtin, 1957).

Kireg, kirectaginin cesitli derecelerde (850-1450 °C) pisirilmesi sonucu elde
edilen, suyla karistirildiginda, tipine gore havada veya suda katilagsma 6zelligi gosteren,

beyaz renkli, inorganik esasl baglayic1 madde tiiriidiir.
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Diinya’da kireg iiriinleri kadar ¢ok cesitli kullanim alanlar1 olan bir iiriin daha
mevcut degildir. Insanligin kiregtasini ne zaman firmlarda yakip sonmemis kirece
doniistiirdiigli ve daha sonra suyla sondiiriip har¢ yapiminda kullandigi tam olarak
bilinmemekle beraber Tiirkiye ’nin dogusunda bulunan kire¢ harcli kalmtilar 14 000 yil

Oncesine dayanmaktadir.

Kirectas1 yakma teknigini ilk gelistiren Romalilar; insaatlarmin yani sira
kireci(hala fazla bozulmadan) duran yol yapiminda da kullanmislardir. Eski Misirhilar,

piramitlerin yapiminda baglayici olarak kire¢ harcina yer vermislerdir.

19. yiizyildan itibaren Avrupa’da sanayinin gelismesine paralel olarak kirecin
teknik alanlarda kullanimi da 6nem kazanmig ve bilhassa gelismis iilkelerde insaat
harci/sivas1 disinda bizzat iiretim tekniginde ve cevre aritiminda kullanilmasi olagan

hale gelmistir.
2.1. Kirectas1 ve Kirecin Genel Tanim

Kiregtas: veya kalker, karbonath tortul kayag ve fosiller i¢in kullanilan genel bir
deyim olup, yapisinda prensip olarak kalsiyum karbonat (CaCOs) veya kalsiyum
karbonat / magnezyum karbonat bilesikleri (CaCO3/MgCOs) kombine halinde bulunur.
Bunu yam swra icinde degisik oranlarda demir, aliiminyum, silisyum, kiikiirt gibi
safsizliklara da rastlanabilir. Kirectasi icindeki MgCOs3; miktarinin %20 — 40 arasinda

olmast durumunda dolomit adini alir.

Kirectasi firinlarda yakilmasiyla, sonmemis veya yanmis kire¢ (CaO) elde edilir.

Bu olaya kalsinasyon denir.
CaCO;3 +ISI ——» CaO + CO (D)

Sonmemis kire¢ ise suyla reaksiyona girdiginde, ortama 1s1 vererek toz halindeki

sonmiis kirece (¢4 (on ), ) dOniisiir ( hidratasyon veya sondiirme):

CaO +H, O —» C&(OH)Q + ISI (2)

Kirectas1 ve kirecin ana elementi olan kalsiyum (Ca), miktar bakimindan diinya

kabugunda rastlanan tiim elementler icinde oksijen, silisyum, aliiminyum ve demirden
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sonra besinci siklikta bulunur. Kalsiyum; tiim topraklarda, suda, bitki ve hayvan
hayatinda mevcuttur. Insan ve hayvanlarin gidalar yoluyla aldiklar1 kalsiyumun, hayati
bir 6nemi vardir. Kalsiyum eksikligi saglik problemlerine ve kemik deformasyonlarina

yol agar.

Diinyada cok cesitli formasyon ve tiplerde kirectast mevcuttur. Bunlar orijin,
jeolojik formasyon, mineralojik yapi, kristal yapisi, kimyasal bilesim, renk ve sertlik

ozelliklerine gore gruplandirilirlar.(6rnegin tebesir; traverten gibi)

Kalsiyum karbonatin iki ayr1 kristal sekli, dogada hicbir zaman saf halde
bulunmayan kalsit ve aragonit dir. Teorik olarak % 56 CaO ve %44 CO, ihtiva ederler.
Kalsitin rhombohedral yapida ve sertliginin 3 mohs olmasina karsm, 400 ° ¢ de kalsite

doniisen aragonitin kristal yapis1 orthorhombik ve sertligi 3.5-4 mohs civarindadir.

Kire¢ tasmin diger modifikasyonlar1 rhombohedral yapidaki dolomit
CaMg(CO:s3); ve magnezit (=magnezyum karbonat) MgCOs’dir.

Kireg, kirectaginmn firmlarda 900 ° ¢ civarmdaki kalsine edilmesiyle edilir.
CaCO;3; +ISI — CaO+CO;, (1)

Reaksiyon iiriinii kalsiyum oksit veya diger ismiyle sonmemis kire¢ (CaO); bu
haliyle kullanildigr gibi, suyla reaksiyona sokularak toz sonmiis kire¢c [Ca(OH),]
seklindeki kullanimi da ¢cok yaygindir.

CaO+H,O —» Ca(OH), + ISI (2)
2.2 Kirectasinin Olusumu ve Simiflandirilmasi

Kiregtas1 kimyasal ve organik etkilerle sularda ¢oken maddelerin olusturdugu bir
kayactir. Biitiin jeologlar kirectasinin safsizliklar hari¢, kalsit, aragonit, dolomit ve
manyezit gibi dort ana mineralden olustugunu belirtmektedir (Boynton, 1980; Onem,
1997).

Yeryiizii karalarmin yaklasitk % 10’unu kapsayan kire¢ taslarinin olusumu

birbirlerini karsilikli etkileyen ti¢ ana faktore baghdir;
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1. Iklim,
2. Jeofizik olaylar,

3. Deniz seviyesi(135 milyon sene dnce tahminen 100 metre daha yukaridaydi)

Kalsiyum karbonat sedimantasyonu (¢okelmesi) organik ve inorganik olmak
tizere baslica iki yolla olusur. Organik olusum, cesitli organizma kabuk, iskelet ve
salgilarinin sedimantasyonuna; inorganik (veya kimyasal) olusum ise karbonatlarin

dogrudan olarak ¢cokelmesine (kristalizasyon) dayanir ( Philip, 1984 ).

Karbonik ve diger mineral asitleri iceren c¢ozeltilerin ve asinmanin etkisi ile
yapisinda kalsiyum bulunduran kayaclar parcalanmaktadir. Bu sekilde serbest kalan
kalsiyum akarsularla denize taginmaktadir. Coziinmiis halde bulunan kalsiyum
karbonatin bir kism1 deniz suyundaki diisiik c¢oziiniirlik nedeni ile tortullasmaktadir
(Othmer, 1978).

Kiregtas1 iceren magaralardaki dikitler, kire¢ iceren tuzlu c¢ozeltilerden
yapisinda karbondioksit bulunan kireclerin ¢dkmesi ile olugsmaktadir. Tuzlu cozelti
oyuklara sizmakta ve su, 1s1 etkisi ile buharlasmaktadir. Cozelti bu sekilde fazlasi ile
doygun hale geldiginden, cok iyi dagilmis olan tortular ayrilmakta, yavas yavas
sertlesmekte ve siiregelen dehidrasyon sonucunda da kristallesmektedir (Othmer, 1978).

Ozellikle genis deniz dibi bolgelerinde, kalsiyum karbonat igeren ¢ok biiyiik
bolgeler olugmaktadir. Bu kiitleler, ilk 6nce kire¢ ¢camuru halinde olmaktadir. Kurumus
deniz bitkileri ve omurgasiz hayvanlar, bu kire¢ camuru icindeki kirecin iskeletini
olusturmaktadir. Biitiin bu maddeler daha sonra kirectasi haline doniismektedir
(Betechtin, 1957).

Olusum sekilleri organik ve inorganik olarak iki grupta incelenmektedir. Bunlar;

¢ Organik olusum: Bu tip kayacin olusumunda dogrudan organizmalar rol oynar.
Deniz ve gollerde yasayan bitki ve hayvan organizmalar1 (foraminifer, alg,
polip, molliisk, ekinodem, siinger v.b.) suda ¢6ziinmiis halde bulunan kalsiyum
ve karbonat1 6ziimleyerek kabuk, dis, iskelet gibi sert kisimlarinda kalsiyum
karbonat olarak biriktirirler. Bu sentezler sicak ve iliman sularda daha kolay olur

organizmalar O©ldiikten sonra bu birikimlerin tabakalar halinde 200 -500
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milyonluk zaman dilimleri boyunca iist iiste ¢dkelmesiyle kire¢ taslari olusur.
Halen diinya deniz diplerinin %37,4’ii bu tip tabakalarla Ortiiliir.

¢ Inorganik olusum (kimyasal olusum): Deniz ve gollerdeki azotlu organik
maddelerin bozunmas1 ve buna paralel olarak havadaki karbondioksitin yiiksek
sicakliklarda c¢oziinmesiyle sudaki CO, konsantrasyonu artar. Erimis haldeki

CO; suyla reaksiyona girerek karbonik asidi (H,CO3) olusturur (Cigcek 1999).
HZO + C02 <+“—> H2C03 «— H + HCO3 (3)

Karbonik asidin sudaki kalsiyum iyonuna etkisiyle doniisiimlii bir kimyasal olay

meydana gelir ve bunun sonucunda da zaman zaman CaCOs3 ¢okelir.
2HCO3; +Ca 35 Ca(HCO;3); «—B§0 #CO+ CaCO; (4)

Kalsiyum karbonat ¢okelmesi 1s1, basin¢ ve calkalanma ile sikiya baglantilidir.

Is1 diismesi, basing azalmasi ve ¢alkantili ¢cokelmeyi arttiran nedenlerdir.

Diger bir kimyasal olusum modeli, kalsiyum igerikli ¢dzeltilerin uygun sicaklik,
basin¢ ve konsantrasyonda kizgin kayalar (0rnegin granit) iizerine ¢okmesi ve eski
zamanlarda atmosferde bol miktarda bulunan karbondioksit ile reaksiyona girerek

kiregtasini olusturmasidir.

Kirectasi olustugu bolgeye, kimyasal bilesimine, yapisina ve jeolojik olusumuna
gore smiflandirilabilmektedir. Kiregtasi, kimyasal bilesimi esas alinarak su sekilde
smiflandirilmaktadir (Boynton, 1980).

e Kalsiyum igerigi yiiksek kiregtasi: Yiiksek oranda kalsiyum karbonat ile %5’den
daha az magnezyum karbonat icermektedir.

® Magnezyum icerigi yiiksek kirectasi: Kalsiyum karbonatin yani sira %5-20’ye kadar
da magnezyum karbonat icermektedir.

Diger kirectas1 tiirlerinin Avrupa’da ve Amerika’da benimsenmis olan
tanimlamalar1 sunlardir (Boynton, 1980; Othmer, 1978; Kraus ve ark., 1959; Grout,
1932).

e Killi kirectas: Yapisinda, kille birlikte olduk¢a yiiksek oranda SiO2 ve A1203

bulunmaktadir.
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Karbon iceren kirectasi: Safsizlik olarak turba veya asfalt gibi cesitli tipte organik
madde iceren rengi siyah olan ve yandiginda genellikle kotii bir koku cikaran
kirectas: tiirtidiir.

Cimento tast: Safsizlik olarak kil iceren kirectasidir ve portlant ¢imentosu iretimi

icin uygun oranda SiOz, A1203 ve CalCO3 icermektedir.

Tebesir: Rengi, sertligi ve safligi biiyiik Olciide degisebilen tebesir, kalsiyum
karbonatin yumusak ve fosil iceren bir tiiriidiir. Tane boyutu ¢ok kiiciik oldugundan
bicimsiz goriilmektedir. G6zenekli bir yapiya ve ¢ok biiyiik ylizey alanina sahiptir.
Demirli kirectasi: Yapisinda safsizlik olarak oldukca fazla miktarda demir iceren
sar1 veya kirmizi renkte kirecgtasidir.

Eritme tasi: Bu kirectas1 en saf tiirlerden biridir. Metalurjik siireclerde eritme tasi
olarak kullanilmakta ve en az %95 oraninda kalsiyum karbonat icermektedir.
Izlanda spar1: En saf kirectas: tiiriidiir; hemen hemen tamami kalsiyum karbonattir
(%99,9). Optik cisimlerin yapiminda kullanilmakta ve nadiren rastlanmaktadir.
Fosforlu kiregtast: %5’e kadar fosfor iceren, kalsiyum yiizdesi yiiksek bir kirectasi
tiiridiir. Kokeni ise deniz organizmalaridir.

Marn: SiO2 ve kil iceren kalkerlere verilen marn ismi ayn1 zamanda gollerdeki ve

batakliklardaki kil igermeyen, buna ragmen toprak ve kil iceren tortullar icin de
kullanilmaktadir. Marn deniz organizmalarinin olusturdugu karbonat iceren bir
kiregtas: tiiriidiir. Gevsek kristal yapisina cesitli oranlarda karigmis olan kil ve kum
icermektedir; yumusaktir.

Traverten: Gozenekli bir yapis1 vardir, kismen mikroskopik organizmalar tarafindan
olusturulmaktadir. Dogal ve sicak mineral kaynak sularindaki kalsiyum karbonatin
cokelmesi ile olusan traverten mermer gibi kullanilmaktadir. Oniks ise daha az

gozeneklidir ve banth bir yapiya sahiptir.

2.3. Kirectasinin Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikleri

2.3.1. Fiziksel Ozellikleri

e Molekiil agirhg: : CaCOs : 100.09, MgCOs : 84.32

¢ Renk : Kirectaginin rengi icinde ihtiva ettigi safsizliklar icin bir 6l¢iidiir.
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Beyaz renk yiiksek derecedeki safligm; gri tonlar1 karbon kaynakli safsizliklarin

(kalsinasyon sirasinda yok olur) veya/ve demir siilfitlerin varliginin; kahverengi, yesil,

acik sar1 ve kirmizi renkler demir ve mangan muhteviyatinin isaretleridir. Pembe renk

ise dolomitik yapr belirtisidir.

Mermerdeki safsizliklar ¢ok ¢esitli renk ve desende bulunurlar.

Tekstiir ve kristal yapisi: tiim kirectas: cesitleri kristal yapida olup yapidaki
ebat, homojenlik ve diizen durumuna gore yogunluk ve sertlik degerlerinde

kendi aralarinda farkhiliklar gosterir.

Kalsitik ve dolomitik kirectaslar1 rhomhedral; aragonit ise ortorhombik yapiya

sahiptir.

Porozite (gozeneklilik) ve su emme kabiliyeti (absorbsiyon): Kirectasi: % 0.1
— 30: Mermer %0.1 — 2; tebesir % 15 — 40; dolomit % 1 — 10 arasinda bir
gozeneklilige sahiptir. Gozenek ve organik madde oranina bagl olan su emme
kabiliyeti ise yogunlugu yiiksek bir kirectasi icin % 0.4 mertebesindedir. (tebesir
% 20)

Ozgiil agirhk: Oda sicakliginda kalsitin 6zgiil agirhgi 2.72 g/cm’; aragonitin
2.94 g/cm’; dolomitin 2.86 g/cm’ tiir.

Goriiniir yogunluk: Gozenek oranina ve gozeneklerdeki su miktarina bagl
olarak degisen goriiniir yogunluk, 110 C ‘de kurutulmus tipik bir kiregtasi i¢in 2
— 2.3 g/em’; dolomit i¢in 2.7 — 2.9 g/cm’ arasinda degisir.

Dékme yogunluk (yigin yogunlugu) : Ogiitiiliip elenen kirectasinin birim
hacmindeki agirhigidir. Dokme yogunluk, goriiniir yogunluga, ebat dagilimina
tanecik sekline ve nem oranina baghdir. Ornegin goriiniir yogunlugu 1.40 — 1.45
g/cm’ civarmdadir. Genellikle 2 -2.3 g/cm’ arasinda degisen dokme yogunluk,
ince taneli fraksiyon oraninin biiylimesiyle % 25’lere varan artiglar gosterir.
Sertlik : Ticari kirectasinin sertligi genellikle 2-4 mohs arasinda degisir.
Dolomit daha sert fakat kirilgandir.

Mukavemet : Mermer ve traverten olusumlarinin ¢ok yiikksek mukavemet
degerlerine sahip olmasina karsin tebesir ve marin mukavemet degerleri ¢ok

diistiktiir.

11
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Basing veya kirilma mukavemeti: 80 — 2000 kg/cm’

Kesme mukavemeti
Cekme mukavemeti

Asinma mukavemeti

: 40 — 210 kg/em®
: 24 — 62 kg/em®

14— 10 kWh/t

o Js1 iletkenligi : Gozenek durumuna ve yapiya bagl 1s1 iletkenligi, sicaklik

arttikca azalir. 130C’de oOlciilen degerler asagidaki gibidir.

Kiregtas1 : 0.0039
Dolomit :0.0034
Tebesir :0.0022

e  Ozgiil 1s1: Sicaklik durumuna gore 6zgiil 151 degisim gostermektedir. Cizelge

2.1°de sicaklik farkina bagl olarak 6zgiil 1s1 degisimi verilmistir.

Cizelge 2.1. Sicaklik Degisimi - Ozgiil Is1 Arasindaki Bagint: (LOKMAN, 2000)

Sicakhk Ozgiil 1s1 (cal/gC)
0 0.191
200 0.239
400 0.270
600 0.296
800 0.322

¢ Erime noktas1 : Tium kirectas: tiirleri erimeden Once oksitlerine doniisiirler.

CaO ’in erime nokras1 2800 C, MgO ‘in erime noktas1 2570 C dir.

12
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e Beyazhk : Beyazlik, kagit ve boya endiistrisinde dolgu maddesi ve pigment
olarak kullanilan dogal (NCC = Natural Calcium Carnonate) ve yapay (PCC =

Precipitated Calcium Carbonate) mikronize kiregtasi iretimi icin 6nemlidir.

NCC iiretimi i¢in istenen beyazlik araliginin 75 — 95 aras1 olmasma mukabil PCC icin

95 iizerinde bir beyazlik gerekir (6lciim: DIN 5033, Boliim 9 ve DIN 53163).

2.3.2. Kimyasal Ozellikler

Karbonatlar kimyasal olarak oksit ve hidroksitler kadar aktif olmadiklarindan
fiziksel 6zellikleri daha dnemlidir. Asagida kirectasinin bazi 6nemli kimyasal 6zellikleri

verilmektedir.

¢ Kimyasal stabilite : Kalsitik ve dolomitik kirectaslar1 kimyasal olarak en kararl

maddeler arasindadir. 600 C sicakliga kadar kesinlikle ayrismazlar ve co,

ihtiva etmeyen sulardan etkilenmezler. Bununla beraber aragonit, kalsit ve
dolomit gibi stabil degildir ve sulu ortamlarda ve ya 400 C ‘nin iizerinde kristal
yapisini degistirmeden kalsite doniisiir. Kirectast daha yiiksek sicaklilarda
ayrigarak kalsiyum okside doniisiir (kalsinasyon). Kuvvetli asitler kirectasina
etki eder (karbonik asit hafifce bir destabilizasyon etkisi yapar).

e Karbondioksit ile reaksiyon : Kirectasinin ¢oziinme orani karbondioksitli
sularda artar. Kiregtagi doniisiimlii bir reaksiyonla kalsiyum bikarbonata

doniisiir.

CaCOs +H,0 +CO, +“—> Ca(HCO3)2 (5)

MgCO3+ HZO +C02 <> Mg(HCO3)2 (6)

Bikarbonat iyonunun 1sitilmasiyla karbondioksit ucar ve reaksiyon geriye
donerek kalsiyum/magnezyum karbonat yeniden ¢oker (boru ve kazanlarda ¢okme
mekaznizmas1) CO, oram arttik¢a Kirectagimin ¢oziiniirliigii hafifce yiikselir. Ornegin 1

atm CO; basincinda 1g/1 ¢oziinen kiregtasi, 30 atm CO, basmcinda 28 g/1 ¢oziiniir.

13
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Coziiniirliik sicaklikla ters orantilidir. Ornegin 1 atm CO, basmcinda 9 C’de 1.3
g/l ¢coziinen kirectasi 35 C sicaklikta 0.765 g/1; 50 C de 0.6 g/1 ¢oziiniir.

e pH degeri : Kalsitik kiregtasinin sudaki pH degerinin 8 — 9 olmasimna karsin
dolomitin pH degeri 9 — 9.2 arasindadir.
e Asitlerle reaksiyon : Kirectasi genellikle tiim kuvvetli asitlerle CO, ¢ikararak

reaksiyona girer ve bu nedenle asit notralizasyonunda kullanilir.

CaC03 +HZSO4 > CaSO4 + HZO + C02 (7)

Kalsitik kirectasi, seyreltik hidroklorik ve nitrik asitle oda sicakliginda kolayca
reaksiyona girer. Kirectasmin kiikiirtlii asitlerde 95 C nin iizerinde olan reaksiyonu baca

gazi desiilfiirizasyon prosesinin temel tasini teskil eder:

2 CaCOs3 + 3S0O, 2CaSO4 +S +2CO; + 74 cal CaH(S03), (8)
Kirectasi azotdioksit ihtiva eden gazlarla da kire¢ kadar hizli reaksiyona girer:
CaC03 + 3N02 Ca(NO3)2 +C02 + NO + 27 cal (9)
Buna mukabil azotmonoksitle reaksiyona girmez.

* Temel dekompozisyon : Kirectaginin en 6nemli 6zelligidir. Biitiin karbonath kayaclar

yiiksek sicakliklarda (600 °C) co , gaz1 vererek oksitlerine doniisiirler(kalsinasyon).

CaCO;3 +ISI(950C) —_— CaO + CO, (10)

Kirectaginin 1sitilmasiyla i¢cindeki CO, gazinin tasa uyguladigi i¢ basincida
dissosiasyonla (dekompozisyon) birlikte atar. Ornegin 600 C de 0.03 atm basing, 800 C
de 0.24 atm, 900 C de ise 1 atm olur.

2.4. Kirec Uretimi

Teknolojideki gelismelerle birlikte kirecin kullanim alanlarinin yayginlagmasiyla
tiim diinyada kireg tiikketimi her gegcen yil artmaktadir. Artan ihtiyacin karsilanmasi i¢in

kirec iiretimi son yillarda artis gostermeye baslamustir.

14
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Kirectasi iiretimi sirasinda takip edilen kademeler asagidaki gibidir:

o Ocak aynasinin tespiti,

o Delik delme,

° Patlatma,

o Kiricilara nakil,

o Kirma, eleme, yikama,

. Klasifikasyon ve stoklama,

Kirectas1 kirma iinitelerinde ¢eneli, konik, darbeli ve silindir kiricilar kullanilir.

Tiirkiye’de 2004 yilinda yapilan kire¢ iiretimiyle ilgili yaklasik bilgiler asagida
verilmigtir. Kireg¢ liretimi yapilan firinlarin kapasiteleri ise Cizelge 1 de yer almaktadir
(AKUD, 2006).

e Toplam firm kapasitesi 7 800 000 ton/yil ; 6zel sektor 3 510 000 ton/yil (%45),
kapali devre iiretim (kagit, seker, soda ve entegre celik tesisleri) 4 290 000 ton/y1l
(%55).

e Kapasite kullanimi: ~%75-80

e Sanayide kullanilan kire¢: 2 100 000 ton/y1l

e Harc/Siva malzemesi olarak kireg iiretimi: 1 675 000 ton/y1l

1998 yilinda seker fabrikalarmin trettigi kire¢ miktar1 430 000 ton ve soda
sanayinin 630 000 ton olup, fabrikalar hakkinda kapasite bilgileri elde edilememistir.
Kagit fabrikalarinm yillik tiretim kapasitesi 180 000 ton’dur.

Tiirkiye’de kireg tireticilerinin firm kapasiteleri ¢izelge 2.2. de verilmistir.

15
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Cizelge 2.2. Tiirkiye’de Kire¢ Ureticilerinin Firm Kapasiteleri (x1000 ton/yil) (DPT,

2001)
Fabrika Ad Kapasite il Fabrika Ad Kapasite il
Dirmil Kireg 140 Antalya Bergama Kir 215 Izmir
Kaksan Kireg 50 Adana Kimtas Kir 86 Izmir
Nur Kireg 100 Adana Izmir Kireg 50 Izmir
Baykal Kireg 40 Adana Mugla Kireg 76 Mugla
Nurdag Kirec 25 Adana Truva Kireg 10 Canakkale
Cukurova 35 Adana Kirsan Kireg Kiitahya
Isdemir 200 Iskenderun | Eksas Kireg Kiitahya
Beytas Kirec 40 Malatya Sehribanoglu 50 Afyon
Vatan Kireg 10 Malatya Paksan 125 Adapazari
Tyidemirler 25 Malatya | Nuh 165 Kocaeli
Elkisan 27 Elaz1g Entegre 125 Istanbul
Usallar 22 Elaz1g Orkisan 80 Istanbul
Marsan 100 Mardin Sedef 30 Istanbul
Mercanoglu 30 Gaziantep | Trakya Kireg 140 Kirklareli
Kardemir 140 Karabiik Bozoyiik Kir 20 Bilecik
Erdemir 315 Eregli Kar Kireg 35 Bursa
Barkisan Kir 165 Bartin Demireller 45 Bursa
Kavkisan 30 Samsun Erciyes Kir 150 Nevsehir
Karsan Kireg 30 Samsun Kirsehir Kir 56 Kirsehir
Akkisan 36 Samsun Bagtas 65 Ankara
Dértler Kireg 25 Samsum Nursan kireg 30 Ankara
Ugler Kireg 45 Samsun | Altmpatlar 8 Ankara
Sagiroglu 40 Amasya Erdem 50 Ankara
Cetinler Kirec 50 Amasya Karkisan 25 Ankara
Kandilkaya 20 Corum Birlik Kire¢ 10 Ankara
Glimiigkale 40 Gumiishane | Hakkisan 40 Ankara
Kiire Kireg 25 Kastamonu | Oz Kireg 4 Ankara
Mitas Corum Cal1 Kireg Ankara
Hastas Corum Caglayan Ki 25 Ankara
Balkaya 20 Corum Aktas Kirec 8 Ankara
Karkisan 20 Ordu Haksan kireg 16 Ankara
Bayraktar Kir 20 Tokat Kartal kaya 50 Ankara
Nimsan Kireg 65 Tokat Oztas kireg 50 Eskisehir
Nurtas Kireg 8 Zonguldak | Sivas kireg 30 Sivas
Boykisan 30 Boyabat Mugla Kire¢ 76 Mugla
Kirsan Kireg Kiitahya Truva Kireg 10 Canakkale

Toplam 3837

* Tahmin edilen, (1) Hidrolik kireg, (2) Sadece sonmemis kireg, (3) Satislar esas alinmigtir
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Birka¢c sanayilesmis iilkenin disinda iilkelerin kire¢ {iretimleri, kireg
kalitesindeki degisimler, iiretilen kireclerin tipleri ve kireg ilireten endiistriler hakkinda
veri elde etmek oldukca gii¢c olmakta ve kesin bilgilere ulasilamamaktadir. 2002 yilinda
diinyada yapilan kireg tiretimi ve 2003 yili tahmini kire¢ tiretim miktar1 Cizelge 2.3’de

gosterilmistir. (US Geological Survey, 2004).

Cizelge 2.3. 2002 Yilinda Diinyada Yapilan Kireg Uretimi ve 2003 Y1l Tahmini Kireg
Uretim Miktar1 (US Geological Survey, 2004)

Ulkeler 2002 2003 *
ABD 17900 | 18200
Avusturya 2 000 2 000
Brezilya 6 300 6 500
Kanada 2 220 2250

Cin 22500 | 23500
Fransa 2 500 2 500
Almanya 7 000 6 800
Iran 2000 2 000

Italya (1) 3000 3000
Japonya (2) 8 050 7 400
Meksika 6 500 6 500
Polonya 2000 2000
Rusya 8 000 8 000
G. Afrika (3) | 1600 1 600
Ingiltere 2 000 2 000
Tiirkiye 3198 3198
Diger Ulkeler | 19202 | 19 802
Toplam 116 000 | 117 000

2.5. Sonmemis Kirec

2.5.1. Sonmemis Kire¢ Uretiminin Ham maddeleri
Kiregtasinin (kalker) firinlarda yakilmasiyla elde edilen sonmemis kirecin
ekonomik ve ayni1 zamanda 1yi kalitede iiretilebilmesi i¢in proses girdileri olan kiregtasi,

yakit ve refrakter malzemenin uygun secimi elzemdir.
2.5.1.1. Kirectasi

Kiregtasinin sonmemis kire¢ kalsinasyonuna uygunlugunun tespiti i¢in belli

yontemlerle alinan numunelerde tayin edilecek 6zellikler asagida belirtilmektedir.
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2.5.1.1.(1)Kirectas1 ve Sonmemis Kirecin Mekanik Mukavemeti ve Asinma Direnci

Kirectagi ve iiretilen sonmemis kirecin, mekanik mukavemetinin ve asmma
direncinin gerek firin Oncesi gerekse firm igindeki fiziksel zorlanmalara kars: yeterli
olmas1 gerekmektedir. Aksi durumda, ufalanan kisimlar tas gézeneklerini ve bosluklari

tiklayarak firin basmcini artirirlar. Sonugta firin bloke olur.

Kirectaginin basing mukavemeti, numunelerin, hidrolik pres altinda gittikce

artan basinclarda yol agregalar1 icin kullanilanlar1 sunlardir;

Los Angeles asmnma testinde doner bir silindire demir bilyalarla birlikte sarj
edilen kalker numuneleri, 30 — 33 d/d da belli bir siire rotasyona tabi tutulduktan sonra

ufalanan kisimlarin toplam miktara orani bulunur.

Paget carpma testinde kalkerin ¢arpma mukavemeti Ol¢iiliir. Silindir seklinde
numune 0zel yapilmis bir kaba konur ve ilizerine 1 cm yiikseklik artiglariyla 2 kg ik
balyoz diisiiriilir. Balyozun numune kirilmadan 6nce son birakildig: yiikseklik carpma

mukavemetinin bir 6l¢iisii olur.
2.5.1.1.(2). Kirectasinin Is1 Mukavemeti

Baz1 kiregtaglart 900 C altindaki 1silarda, kalsinasyon sirasinda ve 1s1
dalgalanmalarinda ufalanma egilimindedirler. Bu durum, firin yatak kesidinin gaz
gecirgenligini azaltarak kalsinasyonu olumsuz yonde etkiler. Bu nedenle laboratuar

deneylerinde kiregtaginin 1stya mukavemeti tespit edilir.
2.5.1.1.(3). Kirectasinin Iklim Sartlarma Dayamkhihg: Testi

Kirectaginin gozeneklerine dolan yagmur suyu, don oldugunda, tasa basing
yaparak onun ufalanmasina neden olur. Bu durumun Onceden tespiti i¢in kiregtasi
numunelerine sodyum siilfat ve magnezyum siilfat testleri uygulanir. Kiregtas:
numuneleri adi gecen siilfatlarin 21 C deki doymus cozeltilerine 18 saat siireyle
batirildiktan sonra 101 — 104 C deki firinda kurutulur ve tekrar 21 C ye sogutulur. Bes

defa tekrar edilen bu islem sonucunda numunedeki dokiilme orani hesaplanir.
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2.5.1.1.(4). Kalsinasyon Hiz1

Kiregtaglarinin cinslerine gore kalsinasyon hizlar1 farkhidir. Belli bir iiretim
hizinda diisiik kalsinasyon hizina sahip kirectasi, ya daha uzun bir kalsinasyon zonu ya
da daha yiiksek zon sicakligi gerektirir. Kalsinasyon hizi laboratuarlarda, DTA
(diferansiyel termo analiz) yOontemiyle kiregtasinda c¢ikan CO, gazmin sicakliginin

Olciilmesiyle tespit edilir.
2.5.1.1.(5). Uriin Reaktivitesi

Kalsinasyon sartlarinin ayni olmasma ragmen baz1 kirectaslar1 degisik
reaktivitede sonmemis kirece doniisiirler. Laboratuarda tespit edilen bu durum, kiregtasi

icindeki safsizliklara, kristal/gozenek yapisina ve degisik kalsinasyon hizlarma baghdir.
2.5.1.1.(6). Kirectasinin Ebat Dagilimi Ve Sekli

Kiregtas: ebat aralig1 firmm yapisina gore degisebilmekle beraber genellikle 2 : 1
veya en azindan 3 : 1 oranmdadir. Daha fazla ebat aralig: iiriin kalitesini, verimliligi ve
ton basina 1s1 tiikketimini olumsuz yonde etkileyebilir. Firina beslenebilecek en biiyiik tasg
ebad1 75 — 150 mm arasindadir. Kiiciik tas ebadiyla calisan (30mm’den kiiciik) dikey
saft1 0zel firinlar ve toz ebadinda kirectasimi bile kalsine edebilen doner firnlar

mevcuttur.

Homojen ebath kiibik taglar yassi bicimli taglara gore daha hizli kalsine olurlar.
Ayriyeten yassi taslarmn gaz akisina direncleri daha fazla oldugundan yakma havasi
cekis faninin enerji sarfiyati daha fazla olur. Bununla beraber elek alt1 oran1 az olan ve
ton tas bazinda daha az enerji tiiketen ¢eneli, silindirik ve doner konkasorlii kiricidan

c¢ikan hafif yass1 bi¢cim tercih edilmektedir.
2.5.1.1.(7). Yiizey Temizligi Ve Homojen Kalite

Bilhassa kiigiik tas ebatlarinda yiizeye yapisan kil, yatak bosluklarmi tikar ve
yiizeyde eriyerek blokaja sebep olur. Bu nedenle tas yiizeyleri 6rnegin basin¢l suyla
yikanmalidir. Firina beslenen kirectasinin, uygun ebat araligi ve kalitesi bakimmdan

stirekliligi saglanmalidir.
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Kirectasindan numune alma:

1. Parti taneleri pargali : parca halindeki kirectas: veya sonmemis kiregten numune
alma yontemleri TS 11669°da, BS 6463: Part 1’de ve ASTM C50 — 57°de
belirlenmistir. Y1gin1 kamyon veya banttan alimacak numune miktarlari, parti
biiyiikliigiine sahip bir yapisma gore degiskenlik gosterebilir. Ornegin max. 10
mm parca biiyiikliigline sahip bir kalker icin TS ye gore her 450 kg’lik partiden
1 kg numune alinmasi 6n goriiliirken, parca biiyiikli max. 89 mm’ye ¢iktiginda

6800kg’ lik parti basina 35 kg numune alinmasi 6ngoriilmektedir.

Dortleme metoduna gore karigtirilarak azaltilan numunelerden belli bir miktar

almarak laboratuvarda ogiitiiliir. Cesitli standardlarda 6giitiilmiis numune boyutlari

asagidaki gibidir;

TS : Fiziksel deneyler : 1,25 mm
Kimyasal deneyler : 0,090 mm (150KG)

ASTM : 20,150 mm

BS : : 3,35 mm (5 kg)
Sonmemis kireg¢ reaktivite testi : 1,7 mm (% 70 - 75)

0,075 mm ( % 25 -30)

Kimyasal analiz : 0,150 mm (100kg)

Alinan numuneler 110°C ’de kurutulduktan sonra hava ve nem girmemesi i¢in

desikatorlerde saklanir.

2. Parti taneleri toz seklinde: Toz kirecin bulundugu torbalarin en az % 1 ‘i acilir
ve ucu kesik meyilli boru veya numune sondasi, torba valfindan diagonal bir
bicimde daldirilarak numuneler alinir. Dortleme metoduyla 150 g ’a indirilen

numune hava ve nem gecirmeyen kaplarda saklanir.
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2.5.1.2. Yakat

Kalsinasyon i¢in kullanilan ve ton basima kireg iiretim giderinin % 40 — 50’ sini
teskil eden yakitin tiir ve Kkalitesinin iiretilen kire¢ kalitesine olan etkisi biiyiik
boyutlardadir. Baz1 yakitlarla gbzenekli, yaumusak pismis, reaktif kire¢; bazilariyla az

gozenekli, sert pismis, az reaktif kirec iiretilebilir.

Kullanilan yakit, kirecin kiikiirt ve safsizlik icerigine de etki eder. Ayriyeten

emisyon olusturmasi nedeniyle cevre kirliligi acisindan da dnemi vardir.

En eski tip kire¢ firmlarinda (pota ocagi) genellikle kurutulduktan sonra
kullanilan agaclar, kirectasiyla degisen siralarda iist iliste konularak alttan ateslenirdi.
Uzun ve yavas alevle yanan kirectasi, reaktivesi yiiksek kirece doniisiirdii. Daha sonra
kullanilan iri taneli bitiimlii komiirlerin yanmasi kisa ve daha siddetli alevle oldugundan
asir1 yanmis kireg orani ¢ogaldi. Ayriyeten yiiksek 1silarda yanma kiiliiniin eriyerek
kiregle reaksiyona girmesi tanelerin kendi aralarinda ve refrakterle bloklasma tehlikesi
meydana getirir. Baca gazlarindaki emisyonlar ise cevresi sorunlara yol agti. Buna
mukabil komiir daha az ucucu ihtiva ettiginden 1s1 emisyonu, dolayisiyla yanma

randimani artt1.

Klasik saft firmlar1 ise siirekli calismakta ve yakit olarak ince taneli bitiimlii

komiir, indirekt gaz, fuel — oil ve dogal gaz kullanilmaktadir.

® ince taneli bitlimli kOmiir kiiliiniin erime noktast 1200 C’den fazla ve kiil
miktar1 da az oldugundan pek sorun c¢ikarmamaktadir. Ayriyeten kiiller firin
cikisinda elenmektedir. Kiikiirtiin biiyilk kismu birim kiitlede daha biiytik
yiizeye sahip olan ince taneli franksiyon tarafindan emilmektedir.

¢ indirekt gaz yakma sisteminde yakit, firm digindaki kameralarda indirgen bir
ortam olugmasi icin eksik havayla yakilmaktadir. Indirekt gaz, yakma gazi ve
inert gazdan tesekkiil etmektedir. Yakma gazinin ana bilesenleri CO , H, ve az
miktarda CH,‘diir. Inert gaz ise genellikle N,’den olusur. Asagida drnek olarak

bir indirekt gazin 6nemli bilesenlerinin analizi verilmektedir:

CO:%5,Hy:% 10,CHs: % 4, Ny : % 52, CO2: % 5 veO, : % 1 ‘dir.
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KOmiirtin kiiliiniin biiyiik kismi yakma kamerasinda kaldigindan kirecle
reaksiyona girme tehlikesi ¢cok azalmistir.Is1 degeri 1500 Kcal/Nm® olan indirekt gaz,

kireci uzun alevle yavas yakarak reaktif olmasini saglar.

e Fuel - oil ya gazlastirildiktan sonra yada tasin iizerine jet nozzillarla direkt
piskiirtiilerek verilir. Uzun ve yumusak bir alev elde etmek i¢in genellikle az bir
hava fazlasiyla yakilir (koyu duman tesekkiilii). Kire¢ kalitesi orta — diisiik
reaktiviteli olur. Kiikiirtiin biiyiik kismi1 CaSOy olarak parca yilizeylerinde tutulur.
Kiil olusmaz. Spesifik 1s1 degerleri 1100 — 1250 kcal/kg-CaO arasinda
degismektedir.

e Eser miktarda kiikiirt ve hi¢ kiil birakmayan cevre dostu dogal gazla diger
yakitlara gore daha uzun ve yumusak alev; dolayisiyla daha reaktif kire¢ elde
edilir.

Gerek yiiksek emisyon degerleri gerekse diisiik reaktiviteli iiriin nedeniyle klasik

saft firinlar1 modernlestirilmistir. Giiniimiiz modern saft firinlarinda artik yiiksek 1s1
randimanlarinda ve diisiik emisyon ve kizdirma kaybi degerlerinde az — orta pismis

kireg kalitesi, elde edilebilmektedir.
2.5.1.3 Refrakter

Uygun refrakter se¢imi firmin ekonomik calismasi agisindan cok dnemlidir.Bir
firnm refrakter tugla secimi, firmin cinsine ve firmdaki farkli zonlara gore degisir.
Ornegin kirectagimin dokiildiigii firmm 6n 1sinma bolgesinde ¢arpma asinmasimna ve
ufalanmaya direnci fazla yiiksek sicaklarin oldugu kalsinasyon zonunda ise 1s1 ve

kimyasal asinma yiiksek; 1s1 iletkenligi az refrakter tuglalar1 secmek daha uygun olur.
Kire¢ firinlarinda kullanilan refrakter tuglalar iki boliimde incelenebilir;

1. Yiiksek 1s1 refrakteri

2. 1zolasyon refrakteri
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2.5.1.3.(1) Yiiksek Is1 Refrakteri

Yiiksek 1s1 refrakterlerinin asmnma, mekanik, termal sok, kimyasal diren¢ gibi
teknik Ozelliklerinin yiiksek olmasi gerekir. Bu nedenle modern saft firinlarinda 6n
1sitma ve sogutma zonlarinda genellikle % 35 — 40, kalsinasyon zonunda ve bazen
sogutma zonunda da % 70 Al,Os icerikli aliimina refrakter tuglalar kullanilir. Samot ve
yiikksek aliiminath tuglalarin kirecle reaksiyona girmeleri 1200 C’den sonra baglar.

Isinin daha da artmasiyla tugla yiizeyi yumusar ve ufalanma meydana gelir.

Kalsinasyon zonunda daha direncli olan magnezit krom refrakterler daha pahali
olmalarma ragmen aliiminat tuglalara tercih edilmekte beraber ¢r**nmn olumsuz
cevresel etkileri nedeniyle, son zamanlarda kromsuz magnezit tuglalar kullanilmaya

baslanmustir.

Cr;05’in zehirsiz olmasma karsin bu bilesik oksidik ve alkali ortamda suda

coziilerek toksidik + 6 degerli krom komponentlerine doniisiir.

Refrakterin omriinii kisaltan en onemli kimyasal asmma, firin atmosferindeki

alkali bilesenleriyle bilhassa K,COs etkisiyle meydana gelir.

Kalsinasyon zonunda silika tuglalarin da kullanilmasi oldukca popiilerdir. Son

gelismeler ise magnezit-zirkonyum tuglalar istikametindedir.
2.5.1.3.(2) izolasyon Refrakteri

Izolasyon refrakteri firnm 1s1 kayiplarmi onler ve gelik firin iskeletin agiri
istnmasini engeller. Ozellikle 1smin yiiksek oldugu kalsinasyon zonunda izolasyon
tuglalar1 4 — 5 kat oriilir. En dis kata 6zel izolasyon maddeleri konur. izolasyon
tuglalariyla yiiksek 1s1 tuglalar1 arasina 1s1 tuglalarinin zarar gormesi durumunda belli

bir siire devreye girebilecek kalitede samot tuglalar konur.

Tugla Oriimiin de har¢ malzemesi olarak baglayici katilmig Orgii harglar:
kullanilir. Ornegin magnezit toz harcinin icine baglayici olarak magnezyum siilfat,

magnezyum kloriir ve cam suyu katilmaktadir.

Kire¢ firinlarinda genellikle refrakter mriinii kisaltan faktorler sunlardir;
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¢ Beslenen malzemede asir1 ebat farkliliklar:
¢ Firin kesitinde degisiklikler

¢ Firin kesitinde heterojen 1s1 dagilimi

e Sik firin duruslari

¢ Firin1 hizlh devreye alma / sogutma

¢ Uygun olmayan refrakter se¢imi

¢ Uygun olmayan refrakter oriimii

¢ Firin sicaklarmin asir1 yiikselmesi.

2.5.2. Kalsinasyon

Sonmemis veya yanmamis kireg, kirectasmin yaklasik 900 — 950 ° ¢
sicakliklarda belli bir siire i¢inde ¢oziiniip kalsiyum okside doniismesiyle elde edilir. Bu

iki yonlii doniisiime kalsinasyon denir.
CaCOs+ ISI —» CaO + CO; (1)
(100) (56) (44)

Bu arada parantez i¢indeki sayilar, molekiil agirhiklarim1 gostermekte olup 100
birim agirhigindaki kirectaginin ¢oziilmesi sonucunda 56 birim agirlikta kalsiyum oksit

ve 44 birim agirlik karbondioksit olusmaktadir.

Bir kg CaCO;3; dekomposizyonu i¢in 900° ¢ sicaklikta 733 kcal’ye ihtiyag
vardir. Dekomposizyon sicakligina erisilinceye kadar verilecek 442 kcal/kg da hesaba

katilirsa toplam enerji ihtiyaci yaklasik 1175 kcal/kg-CaO’e ¢ikar.
Kiregtagiin dekomposizyon kinetigini belirleyen faktorler asagidaki gibidir;

¢ Firinm 6n 1sitma bolgesine giren kiregtasi, yiikselen yanma gazlari ile 800° ¢
‘ve kadar 1sinir. Bu sicaklikta tastan ¢ikanCO, basinci, firmm atmosferinde
bulunan CO;’in kismi basincina esittir.

e Sicaklik yiikseldik¢e tas yilizeyinin dekomposizyonu baslar ve 900° ¢ ye

geldiginde CaO’e doniismiis kiregtasi tabakasi 6rnegin 0,5 mm ’ye ulasir.
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e Kalsinasyon sicakligi olan 900 C ‘ye gecildiginde kismi basing 1 atmosferi gecer
ve kireclenen tabakanin kalinlig1 artar ve kalsinasyon tamamlanir.CO;’in tastan
ayrilma islemi gerceklesmektedir. Bu arada rekarbonizasyonu onlemek icin

kirectasindan ¢ikan karbondioksit gazi ortamda uzaklastirilir.

Yiizeyde ve On 1sitma bolgesinde 800 C’lerde baslayan tas dekomposizyonu,
yiizeyden ¢ekirdege gittikce yavaslar. Bunun ana nedenlerinden biri, tesekkiil eden CaO

in 151 gecirgenliginin CaCOs3 ’a oranla daha az olmasidir.

Kalsinasyon siiresi t, asagida verilen formiill yardimiyla yaklasik olarak

hesaplanabilir;

o FxdxRxa’
2k x(Ts —To)x10

(7

F= form faktori, kiregtasi(plaka=1, silindir=0,55, kiip=0,48, kiire=0.37)

d= kirectas1 yogunlugu

R= kalsinasyon sirasinda birim agirliktaki kirecgtasi yiizeyinde akan 1s1 miktari
a= kirectas1 yar1 kalinligi

k= kirectasinin 1s1 gegirgenlik katsayisi

Ts= ¢Oziinme sicakligi

To= kiregtas1 yiizey sicakligi

Bu formiile gore kiire seklindeki bir tas, plaka seklindeki bir tasa gore yaklasik

ic defa daha hizli kalsine olur.
Diger taraftan kalsinayon siiresi, tas yogunlugu ve kalinlig arttik¢a uzar.

Kiregtasinin ¢oziinme sicakligina etki eden en Onemli faktorlerin basinda
icindeki CO2 basinci ve CO, konsantrasyonu gelir.Sicaklik ve basin¢ dengede olursa
dekompozisyon statiktir. Ama sicaklikta ufak bir yiikselme, kirectasi icindeki CO,
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basmcinin ve firim atmosferine tasin igindeki CO, konsantrasyonunun derhal

artirilmasina yol acar.

Isinin, kalsinasyon sicakligini gecmesi halinde aglomerasyon baslar, gozenekler
ve gaz yollar1 kapanir, tas kiiciilir ve agirlagir. Cekirdekteki karbonat kismin ¢ok
azalmasi ve boylece serbest CaO oranimnin ¢ok yiikselmis olmasma ragmen gozenekler
kapandigindan kirecin reaktivitesi diiser. Boyle pismis kirece asir1 pismis sert kireg
denir. Kirectasinin pisme tiirlerinin  kire¢ iizerindeki etkileri cizelge 2.4. de

gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Kirectasimin Pigme Tiirlerinin Kire¢ Kalitesi Uzerinde Etkileri

(LOKMAN,2000)

Pisme tiirii | Sicaklik | Gozenek | Yogunluk | Cekirdek | Serbest | Reaktivite
(OC) sayisi (g/cm3 ) | oran1 (%) | CaO (dak.T60)

orani(%)

Az pismis <900 Az 2,0-3.,5 >15 <80 Diisiik(>9)

Yumusak 900-1000 | Cok 1,5-1,9 3-6 >85 Yiiksek(<3)

pismis

Orta pismis | 1000- Orta 1,8-2,4 2-4 Orta(3-9)
1100

Sert pigsmis | 1100- Az 2,4-2,6 1-2 >90 Diisiik(>9)
1400

Sinterlesmis | >1400 yok 3,0-3,5 Yak.0 >95 Yok

Kalsinasyon derecesi, kirectasinin pismesi esnasinda kalsine olabilen kisminin

pismeden 6nceki toplam kalsiyum karbonata olan oramdir. Ornegin; saflik derecesi %

96 olan 100 g bir kalkerin pisirme esnasinda ancak 94,6 g ’1 kalsine olmussa

kalsinasyon derecesi: K=94,6 / 96 x 100 = % 98,5 olur

Kalsinasyon derecesini hesaplamak i¢in asagidaki formiilden yararlanilabilir.
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1- 100 4

K:L"jxm(x%)

-2
100

®)

S= Kiregtasinin safiyet orani(%)

A= Kirectagmnin nemi diisiildiikten sonra 1000 C de net agirlik kaybi= (n/m)/(100-
m)*100(%)

n= 100 g numunenin 600 C de agirlik kayb1
m= 100 g numunenin 1000 C de agirlik kayb1

Uriinlerdeki serbest CaO , CaCO; ve safsizlik miktarlarinin teorik olarak 100 g

kire¢ tas1 bazinda hesaplanmasi ise asagidaki formiiller yardimiyla olur:

0,56x K xS

CaO= %
Serbest 100—(0,44x KXS/IOO)( g (18)
100-K
200 = SXAOK) .
100—(0,44<KxS/100) (19)
4x100
Safsizlik = (%) (20)

100—-(0,44x K x.S/100)

2.5.3 Sonmemis Kirecten Numune Alma ve Test Teknikleri

Sonmemis kireg, atmosferle reaksiyona girmesi ve 1slak deri ile bilhassa gozle
temasla yakici 6zelliginden dolay1 numune alinmasinda dikkatli olunmasi ve miimkiinse

mekanik numune alma cihazlarinin kullanilmasi gerekir.

Sonmemis kire¢, su ve CO, ‘den ozellikle ¢ok etkilenir. Bu nedenle nemli ve
hava akimli ortamlarda sonmemis kirecin oOzellikleri degisebilir. Kirecin firinda

sogutulmasi sirasinda % 0,3 — 0,5 ; silolarda % 0,4 — 0,7 arasinda nem kapabilecegi

27



2.ONCEKI CALISMALAR Mustafa PARLAKYILDIZ

ortaya c¢cikmustir. Numuneler su buharmi ve CO,” yi gecirmeyecek sekilde kapali

kaplarda saklanir. Laboratuarlar da desikator kullanilmasi yerinde olur.
2.5.3.1. Numune Alma ve Hazirlama

Numune alma tiirleri su sekilde isimlendirilebilir;

¢ Anlik Numune : Tek bir operasyonla, tek bir yerden alinan numune.

e Spot Numune : Ayni yerden zaman zaman alinan bir ve ya birbirini takip eden
iki veya daha fazla anlik numunelerin karigima.

e Komposit Numune : Degisik zaman ve yerlerde aliman spot numunelerin

karigimu ile elde edilen numune.

Laboratuar Numunesi : Spot ve komposit numunelerin karigimi ile elde edilir.

Reaktivite ve kiikiirt tayini gibi bazi parametreler O0rnegin kizdirma kaybi

tayinine gore daha az siklikta numune alinmasini gerektirir.

Kelle veya parca kirecte numune alimi i¢in ise en az 10 anlik numune

Cizelge 2.5’ de belirtilen miktarlar cergevesinde alimir.

Cizelge 2.5. Kelle ve parca kire¢ de numune alma miktarlar1 (LOKMAN, 2000)

Max. Parca Ebad1 (mm) Min. Numune Hacmi (1)
3.4 1.0
6,3 L5
10,0 2,0
14,0 2,5
20,0 3,0
28,0 3,5
37,5 4,0
50,0 4,5
63,0 5,0
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Toz sonmemis kirecte numune alimi TS EN 459 — 2 ye gore yapilir. Buna gore
(20 £5) kg lik anlik numuneler alinir. Komposit numuneler ise 10 adet spot numuneden

tesekkiil eder.

Alman numuneler karstirilir, belli yontemlerle miktar1 azaltilir. Kiricr ve

ogiitiiciiler yardimiyla ebatlar1 diisiiriiliir.

2.5.3.2. Fiziksel testler

Sonmemis kirecle ilgili fiziksel testler TS EN 459-1,TS EN 459-2,ASTM
C110-76a DIN 1060 ve BS 6463:Part 3’de verilmistir. Bunlar:

e Birim hacim kiitlesi;

e (Gradasyon:Birim hacimdeki tane biiyiikliigii dagilimi bulunur.

e Hacim degismezligi: Sonmemis kirecin sondiiriilmesiyle elde edilen kirec
hamuru, yuvarlak kaliplarda donarken.cap dogrultusunda ve kafes seklinde
catlaklar olugsmamalidir.

e Reaktivite: Reaktivite testi, sonmemis kirecin, kullanilacagi ortamdaki diger
maddelerle (6rnegin sivi celik gibi) olusturacagi reaksiyonlarin hizini belirler.
Reaktivite hizim1 belirleyen cesitli test ve kriterler mevcuttur. Bunlarin en

Onemlileri sunlardir:

a) Sondiirme Deneyi: Bu deneyde 150 g CaO, bir termos kabinda (dewar kab1) 600 g
destile edilmis suyla karistirilarak sondiiriiliir. Sonme sirasinda sicakligin zamana bagl
olarak artig hiz1, toplam sicaklik artis1 toplam sonme siiresi gibi parametreler,sonmemis
kirecin reaktivite 6lgiisii olarak alinir. Ornegin sicaklik artisinin 3 dakika iginde 40 C ‘yi
bulmas1 ve toplam reaksiyon siiresinin de 10 dakikayr agsmamasi , kire¢ reaktivitesinin

yiiksek oldugunu gosterir.

b) Gravimetrik Titrasyon Deneyi: Bu deneyde, sonmemis kirecle 5 dakika icinde
reaksiyona giren 4N HCI miktar: 6l¢iiliir. Bu miktar ne kadar ¢oksa Reaktivite o kadar
yiiksektir.

Degerlendirme kriterleri:
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HCI miktar1 350 ml den biiyiikse: 1
280-350 ml ise 2
200-279 ml ise 3
200 mlden kiiciikse 4 olur.

e Verimlilik: Belirli kiitledeki sondiiriilmemis kirecin sondiiriilmesiyle elde edilen
hamur kire¢ hacminin 6l¢iilmesiyle bulunur.(TS ENV 459-2:min.26dm3/10kg)

e Islenebilirlik: Bu test kire¢ hamuru kullanilan uygulamalar icin 6nemli olup
kirecin su tutma ve ¢alisabilirlik kabiliyetini gosterir. Standart kivama getirilmis
kire¢ hamurunun sarsma cihazinda 190 defa 1 mm’lik capa kadar yayilmasini
saglayan sarsma sayisi tayin edilerek bulunur.

e Sedimantasyon: Sondiiriilen kirecin (6rnegin Reaktivite testini takiben) iizerine
su ilave edilip karigtirildiktan sonra 2000 ml’lik bir meziir kabinda belli bir siire
icindeki ¢okelme hacmi onun tane inceligi veya yiizey biiyiikliigii hakkinda bir
fikir verir.Coken hacim (6rnegin 24 saat sonra) ne kadar biiyiikse kire¢ o kadar
ince tanelidir.

e Suda Coziinmeyen Madde Orani Tayini: Bu deneyle sonmemis kirecin i¢inde
onun sondiiriilmesinden sonra kalacak ¢ekirdek ve yabanci maddelerin yaklagik
orani bulunur

e Sivada Hata Tespiti: Tam sonmeyen iri kisimlarin(genellikle MgO) sivada
sonerek hasar yaratma olasiligini(¢atlama,patlama,ciceklenme v.b)onceden tespit
eden bu test icin sondiiriilen kire¢, ASTM C-110a gore siva iginde test edilir.

e Ozgiil Yiizey Alani: Toz sénmemis kire¢ kullanan proseslerde kirecin yiizey
genisligi (m2/g)reaktivitenin ayn1 zamanda bir gostergesidir.Olcii olarak kirecin

hava gecirgenligi veya azotu absorbe edebilme kabiliyeti alinir.

2.5.3.3 Kimyasal Testler:

Kimyasal testlerle ilgili aciklamalar TS EN 459-1,TS-EN 459-2,ASTM C25-72
VE BS 6463:part 2’de verilmektedir.
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Kizdirma (veya agirhk) Kaybi1 KK: Kizdirma kaybinin,yani sonmemis kirecin
cekirdeginde kalsinasyona ugramadan kalan CaCO; i i¢indeki co , nin

Olciilmesi kalsinasyon prosesinin degerlendirilmesi agisindan da énemlidir.

KK(Ca0O )=CO;(+az miktarlarda: su+organik madde)

Bunun i¢in, sonmemis kire¢ numunesi, ogiitiildiikkten sonra 1000 C’de sabit

agirhiga gelene kadar sitilir. Isitilmadan ve isitildiktan sonraki agirliklarin orani,

kizdirma kaybmin ol¢iisiidiir. Max.%3-5 kabul edilebilir oranlardir.

Sonmemis kire¢ i¢indeki g¢ekirdek orami bilindiginde co, miktar1 yaklagik

olarak hesaplanabilir.

Aktif (veya serbest) CaO: Kire¢ icindeki aktif CaO , diger elementlerle
birlesik /bagil halde bulunmayan (kalsiyum silikat-ferrat veya aliiminat gibi) ve
kimyasal reaksiyonlara istirak etmeye hazir durumdaki serbest CaO miktaridir.
Aktif CaO , toplam CaO ’e gore bu nedenle % 2-6 oraninda daha az bulunur.
(sonmiis kiregte bu farklilik % 1.2 - 5 civarindadir. Kalker ise serbest CaO

ihtiva etmez.)

Suda cozdiirilen 1g Ogiitiilmiis sonmemis kire¢ numunesi, 50 ml suda

cOzdiirtildiikten sonra 10 g sakarozla karistiritlir (10-12 dk). Sakkaroz, aktif CaO ile

birleserek kalsiyum sakkarit meydana getirir. Aciga ¢ikan OH iyonlar1 ise 1 N HCI

cozeltisi ile titre edilerek notrlestirilir. HCI sarfiyat1 aktif CaO ’in bir 6lgiistidiir.

Toplam CaO : Bu deneyle kire¢ icindeki (bagil+serbest) tim CaO ’ler tespit
edilir. (oksitler, karbonatlar, hidroksitler, silikatlar, aluminatlar, ferratlar v.b)
Deneyin prensibi, 1:1 HCI asitte ¢cozdiiriilmiis CaO ’in EDTA ¢ozeltisiyle titre
edilmesidir. Titrasyonda renk degisimine kadar olan EDTA sarfiyati toplam
CaO miktarmin bir Sl¢iisiidiir.

MgO: Celikhanede kullanilan sonmemis kirecin icindeki MgO ‘nun bazik
refrakterleri koruma 6zelligine ragmen, ciiruf viskozitesini artirip ocak dibinde
birikimler meydana getirebileceginden %3.5-4’ii agmas1 pek istenmez.keza
otoklav endiistrisi de MgO icin belli bir sinir getirmistir.(yak.%2.;TS ENV 459-

1:max.%5toprak stabilizasyonu i¢in:max %10).
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Si0,: Silisyum, c¢elikhane kirecinin firinda kolay ¢6ziilmesini engelleten
kalsiyum silikatlar olusturabilir ve bu nedenle %1-2 civarinda olmas1 gerekir.
Kireg, sayet atik su veya baca gazi artimimda kullaniliyorsa ekipmanlar iizerine
asmdirict bir etki yaptigindan kire¢ icindeki silisyum muhteviyatinin ¢cok daha

diisiik olmasi istenebilir. (% 0.1-1.0) .

Diger kimyasal analizler;

asitte ¢oziilmeyen maddeler. Metal oksitleri.SO3.CO,.Mn.Cu.F

Tiim bu testlerle ilgili agiklamalar, yukarda ad1 gecen standartlarda verilmektedir.

3.1.4. Sonmemis Kirecin Ozellikleri

2.5.4.1. Fiziksel Ozeklikler

Molekiil Agirligri: CaO :56.08,Mg0:40.31

Renk: Genellikle beyaz olan sonmemis kirecin i¢gindeki demir ve mangan
elementleri gri, kahverengi ve sar1 renklenmelere yol acabilir. Kat1 yakit kiilii
veya yetersin kalsinasyon da kireci esmerlestirebilir.

Tekstiir ve kristal yapisi: Saf CaO kristalleri kiibik yapida olup bir kenarmin
uzunlugu 4.79 angstromdiir. Ca atomlar1 yiizey diagonallarinin kesistigi noktada
bulunur.

Gozeneklik: %25 — 50 (kalsinasyon derecesine bagli)

Ozgiil Agirlik (sifir gozeneklikte):3.25-3.38 g/cm’

Goriiniir Yogunluk (gdzenekli):1.6-2.8 g/cm’ (kalsinasyon derecesine bagli)
Dokme Yogunluk ( yigmn yogunlugu):Ogiitiiliip elenen sénmemis kirecin
yogunlugu dur.0.9-1.2g/cm’ arasinda degisir.

Sertlik: 2 — 4 mohs.

Is1 genlesme sayisi: 300-700C:145%10-7

0-1700C:138*10-7

Is1 iletkenligi: 0,0015.0,002cal cm’.sec. C
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¢ Erime noktasi: 2580C
¢ Kaynama noktasi: 2850C
o  Ozgiil Is:: Sonmemis kirecin 6zgiil 1s1 — sicaklik etkilesimi arasindaki degisim

cizelge 2.6’de verilmistir.

Cizelge 2.6. Ozgiil Is1 Sicaklik Arasindaki Etkilesim (LOKMAN, 2000)

Sicaklik(C) Ozgiil 1s1(kcal/kg)

0 0.182
200 0.209
400 0.230
600 0.252
800 0.270
1000 0.288
1200 0.307

e Elektrik direnci (15 C’de): 71*108 ohms/cm
® Suda ¢oziinme (0 C’de): 1.85G ca (oH ), /1

Sonmemis kirecin suda ¢oziiniiliirliigii arttikca lineer olarak diiser(drnegin 50
C’de 0.97; 80C’de 0.67 g/l) reaktivite hizi, kirecin ¢dziinme hizina ve dolayisiyla da
partikiil biiytikliigline baghdir.

Genel olarak;

Suya seker ilavesiyle sonmemis kirecin ¢dziinme hizi katlanarak artar. %36,2°lik
seker ilavesinden sonra suyun CaO ’e doyma derecesinin diismesi kire¢ tane
yiizeylerinin olusan sakarozla oOrtiilmesi ve bdylece kire¢ ¢oziinmesine engel olmaz
nedeniyledir.Cizelge 2.7°te 25 C’de 100 g sekerli suda CaO’e doymus c¢ozelti elde

etmek icin gereken CaO miktarlar1 verilmistir.
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Cizelge 2.7: Sekerli Suda CaO ’e Doymus Cozelti Elde Etmek Icin Gereken CaO
Miktarlar1 (LOKMAN, 2000)

Seker (%) CaO (g)
0,0 0,122
2,1 0,242
4,2 0,461
8,6 1,110
15,4 2,760
35,2 9,800
36,2 9,800
43,7 8,840
68,3 4,080

Kireg, asitle reaksiyon sonucunda yan iiriin olarak suda c¢oziinebilen bir tuz

olusturuyorsa ¢dziinme hizi artar.
Coziinme hiz, biiyilik hassasiyetle iletkenligiyle ol¢iilebilir.

¢ Dokiilme acis1 : 35 — 55

e Spesifik yiizey (m?%/g) : yumusak pigsme :>1
Orta pisme :0,3-1,0
Sert pisme 1 <0,3

e Basin¢ mukavemeti:(mpa/cm®) yumusak pisme : 40 -80
Orta pisme : 60 -200
Sert pigsme : 125 - 250
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2.5.4.2. Kimyasal Ozellikler

e Suyla Reaksiyon : Yiiksek firinlara kars1 direngli olan sonmemis kire¢ suya hatta
havanin nemine kars1 ¢cok yiiksek bir afiniteye sahiptir ve bu yiizden de silika
jelden daha fazla desikantidir. Suyla ekzotermik reaksiyona girerek kalsiyum
hidroksite doniisiir ve bu arada hacmi 2,5 misli artar:

CaO + H,O — Ca(OH), (2)

Reaktivite derecesi genellikle ya sonme sirasinda belli bir siirede erisilen
sicakliga ya da klorik asidin notralizasyonu sirasinda sonmemis kirecin suya verdigi

hidroksil iyonu miktariyla olciiliir.

Reaktivite yiizeydeki gozenek miktariyla arttigindan, sénmemis kirecin

yogunluguna bagl olarak degisir.

e Karbondioksitle Reaksiyon : Kalsiyum hidroksit ihtiva etmeyen ortamlarda
sonmemis kirec. Karbondioksitle reaksiyona ancak 300 - 800 °C arasinda girer

ve kalsiyum karbonat olusur.

Buna mukabil her zaman ne igeren ticari sonmemis kire¢, karbondioksitle oda
sicakliginda bile reaksiyona girer. Kire¢ firinin sogutma zonundaki havanin nemiyle

reaksiyona girmesinde dolay1 sonmemis kire¢ az da olsa sonmiis kirece doniisiir.
CaO + H,O — Ca(OH), (2)
Doniismiis kalsiyum hidroksit havanin karbondioksit ile reaksiyona girer;
Ca(OH),+ CO, —— CaCOs; + H,O )

Reaksiyon iiriinii olan su tekrar CaO ile tepkimeye girer ve bdylece bu siire¢

sonmemis kire¢ tamamen kalsiyum karbonata doniisene kadar devam eder.

e (esitli Gazlarla Reaksiyon : Biinyesinde her zaman kalsiyum hidroksit
barindiran sonmemis kire¢, bu nedenle normal olarak nemli asidik gazlarla oda
sicakhginda reaksiyona girer. 350 °C nin iizerine ise HF ve HCI ile tepkimeye

girer.
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Kalsiyum oksidin kiikiirt trioksitle 1300 C nin ve kiikiirt dioksitle 980 C nin

altinda reaksiyona girmesi gerek kire¢ firmindaki kiikiirt dongiisii gerekse baca

gazlarmin desiilfiirizasyonu i¢in ticari agida onemlidir.

Ortamda CO bulunmasz siilfitin siilfata doniistimiinii frenler.
Fazla oksijenle reaksiyona giren kalsiyum siilfat, 1370 °C ye kadar stabildir.

Silisyum ve Aliiminyumla Reaksiyon : Kalsiyum oksit, 650 — 1540 C

sicakliklarda ve nemsiz ortamlarda silisyum ve aliiminyumla reaksiyona girerek
CaO - sio, — A]ZO3 CaO - sio, ve CaO _A]ZO3 sistemlerini olusturur.
Yiiksek firin sicakliklarinda bu bilesikler kirecin gozeneklerinde eriyerek sert
yap1 olusmasina neden olurlar.

Metallerle reaksiyon : Sonmemis kire¢, susuz ortamlarda genellikle metallerle

bilhassa demir ve celikle tepkimeye girmez. Hatta celik sa¢ yiizeyleri kireg

slitiiyle kaplanarak paslanmaya kars1 korunabilir.

Buna mukabil 871 C nin iizerinde demirle reaksiyona girerek mono ve dikalsiyum

ferrit olusturur.

Karbonla reaksiyon : 1800 — 2000 C de karbonla reaksiyona girerek kalsiyum
karpit olusturur;

2C+ CaO —— CaCy + 120, (10)

Fosforla Reaksiyon : Akkor sicaklarda olan tepkimeyle kalsiyum fosfat ve
fosfitler olusur.

Safsizlik ve Eser Elementler : En biiyiik safsizlik, ¢ekirdekteki CaCOs dir.
Celikhane kireci icin MgO pek Onemli bir safsizlik sayilmasa da % 2 — 5

arasindaki seviyeler diger endiistri dallarinda istenmez.

Si, Al, Fe ve S genellikle kiregtasindan kaynaklanir ve kati yakit kullanilmasi

durumunda ve ince fraksiyonda miktarlar1 artar. % 8 in iistiinde Si ve Al ihtiva eden

sonmemis kire¢ hidrolik 6zelliklere sahiptir. Zehirli toksit elementler ihtiva eden kireg,

su aritiminda kullanilmaz.
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2.6.Sonmiis Kirec¢
2.6.1. Hidratasyon Teorisi

Sonmiis kuru toz kireg, sonmemis kirecin higroskopik 6zelligi sonucu suyla
olan kontrollii reaksiyonu neticesinde elde edilir. Ekzotermik olan bu reaksiyonun

sonucunda disartya 6nemli miktarlarda 1s1 verilir.
CaO + H,O —» Ca(OH),+ ISI(270 kcal/kg CaO ) 2)

Sonmemis kirecin gozenekleriyle temas eden su, derhal kimyasal reaksiyonu
baslatarak hidratasyon 1sismin ortaya ¢ikmasmi saglar. Bu 1s1, kire¢ partikiillerinde
biiylik termal i¢ gerilimlere neden olarak sonmemis kirecin tozlasincaya kadar
parcalanmasina yol acar. Bu arada reaksiyona su buhar1 olusumu ve hafif bir ses eslik

eder.
2.6.1.1. Hidratasyon Denklemleri

Hidratasyonunun yaklasik siiresi asagidaki formiille hesaplanir;

173
Ll \ P O
k (10
t = hidratasyon siiresi

V¥,  =kirecin max. Elektrik iletkenligi

Y = kirecin t zamanindaki elektrik iletkenligi

k = reasksiyon sabiti

Uygulamada buharlasma ve suyun tam kimyasal reaksiyona girememesi
nedenleriyle daha fazla su verilmesi gerekmektedir. Ornegin sirf teorik ihtiya¢ kadar su

verilirse (CaO ’in % 32’°si veya caoH) , nin %24,3’l) kire¢ yetersiz hidrate olur ve

2

bu dengesizlikten dolay1 da cacoH) , yaninda hidrate olmamig CaO ’e de rastlanabilir.

Bu nedenle 1 kg soniis kire¢ elde etmek i¢in CaO agirhgmin en az % 68 ‘i;

veya ca(OH) , agwrhginin en az % 52’sikadar su verilir.
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H,0 (ideal) = 0,32 Ca0O = 0,24 ca0n)

H,0 (reel) =0,68 CaO =0,52 caon)

100 kg CaO + (32kg + 36 kg =) 68kg su = 132 kg cacony , + kayiplar

2

2

2.6.1.2. Sonmiis Kirecin Hidrat Formlari

Bunlar;

Kalsiyum hidroksit, i¢indeki su miktarina gore cesitli formlarda kullanilir.

Kuru Hidrat : Hidratin en konsantre olarak bulundugu bu form kuru, beyaz bir
tozdur. % 72 — 75 oranlarinda CaO ihtiva eder. Geriye kalan miktar % 24 — 27
sudur. Bakiye ise kalsiyum oksit den gelen cesitli safsizliklar icerir.

Hamur Kire¢ : Sonmemis kirece kuru hidrat iiretimi i¢cin gereginden daha fazla
su ilavesiyle( 1 kissm CaO + 1 — 1,4 kisim su) elde edilen hamur kire¢, %40-60
oraninda ¢4 (oH ), + % 30 — 45 oraninda su ihtiva eder.

Kire¢ Siispansiyon : Kirec hamuruna gore herhangi bir plastisiteye sahip
olmayan bu siispansiyonun, viskoz bir siv1 gibi pompalarla transport yapilabilir.
I kissm CaO ’e 2 kisim su ilave edilmesiyle elde edilir ve % 20 — 35 oraninda
Ca (0H ), + % 80 —99 oraninda su ihtiva eder.

Kirec Siitii : Kire¢ bulamacindan daha akiskandir ve neredeyse bir su gibi akar
(badanalik karistm gibi). Direkt olarak sonmemis kirecten 1:3 — 1:4,5
oranlarinda suyla sondiiriilerek elde edilen kireg¢ siitii, % 1 — 20 oraninda
Ca (0H ), + 80 —99 oraninda su ihtiva eder.

Sulu Kire¢ : Sulu kire¢, kalsiyam hidroksitin doymus veya doymamis halde
suda coziinmesiyle elde edilir ve herhangi bir kati madde ihtiva etmez. Sicakliga
bagli olarak 1,4 — 0,054 g/ CaO e esdeger caoH) , igerir. Sicakligin artmasiyla
Ca(OH) , In suda ¢oziinmesi azalacagindan yiiksek 1silarda kati1 kire¢ taneleri
sedimente olur.

Atmosferde Sonmiis Kire¢ : Sonme cok yavas gerceklesir. Is1 olusumu ¢ok
azdir ve havadaki co , etkisiyle giinler, haftalar sonunda bir oksit, hidroksit ve

karbonat karisimi olusur.
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2.6.1.3. Hidratasyon Hiz

Sonmemis kire¢ suyla reaksiyona girdiginde 1s1 agiga c¢ikar ve dnceleri ¢cok hizli
yiikselen sicaklik sonmenin sonlarma dogru sabitlesir. Sonme egrisinin karekteristigi
oncelikle CaO’in pisme bicimine baghdir. Yumusak pismis, gdzenek sayisi fazla,
yiiksek reaktivitteli kirecin, 3 — 4 dakikada cok siddetli reaksiyon gostererek sonme
sicakliginin 60 — 80 C’lere ¢ikmasina mukabil, sert pismis gdzenek sayisi az, diisiik

reaktiviteli kire¢, cok daha uzun zamanda soner.
Sonme hizin etkileyen faktorler;

e Sonmemis kirecin safsizlik oram1 ne kadar diisik sonme o kadar siddetli
gerceklesir. Kirecteki safsizliklar gdzenekleri orterek reaksiyonu yavaslatirlar.

e Kullanilan suyun kirece homojen olarak dagitilmas1 6nemlidir.

e Sudaki siilfit ve siilfatlar sonme hizini biiyiik 6l¢iide yavaslatirlar.

® Mgo oranmin yiikselmesi asir1 pismis kire¢ tanecikleri olusturdugundan sonme
reaksiyonu geciktirir.

e Kiiciik ebath sonmemis kire¢ daha hizli soner.

e Sondiirme suyunun sicakligr arttikca kirecin sonme hizi da artar. Bazi kireg
cesitlerinde su sicakliginin her 10 C artisinda sondiirme hizinin ikiye katlandigi
gorilmiistiir.

e Sondiirme suyunun miktar arttirildik¢a sonme hizi azalir.

Sayet asir1 miktarda su, ¢cok hizli bir sekilde verilirse “kire¢ bogulur”. CaO
yiizeyi hidrate olur ama bu durum, suyun iceri bolgelere niifuz etmesine mani olur.
Sondiirme gecikir ve yetersiz gerceklesir bunun aksi durum olan az miktarda suyla
sondiirme iglemi ise, “kirecin yanmasina” sebebiyet verir. Asirt sicaklik olusmasindan
dolayr hidrate olmus kisimlar birlikte bulunarak kullanima elverissiz bir liriin ortaya

cikarirlar.

Tiim bu uygunsuzluklar olusumlar1 yasamak icin kirece su, kademeli, dlciilii ve

belirli dozajlarda verilmelidir.

e Sondirme swrasmnda karigtirma da sonmeyi ve reaksiyonu hizlandirict bir

faktordir.
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Karistirma ile ;

e Partikiillerin birlesip iri tanelerin olusmasi onlenir.

e Lokal 1s1 birikimi 6nlenip kirecin yanmasina mani olunur.

¢ Hidratasyon hizi arttirilir.

Kirecin hizli sondiiriilmesiyle iri tane olugmasi Onleneceginden ¢ikan iiriin ince

taneli olur.
2.6.1.4. Sonmiis Kirecin Yiizey Alam

Sondiirme sirasinda kirecin ylizey alant 20 — 40 misli artarak 6rnegin 0,4 — 1,3
m’/g’dan 14 — 32 m%/g’a ¢ikar. Ayriyeten sonmemis kire¢ ne kadar kiiciik taneliyse

sonmiis kire¢ de o kadar kiiciik taneli olur.

Cizelge 2.8’da hidratasyon sirasindaki bazi dis etkenlerin yiizey biiyiikliigiine

nasil etki ettikleri sayilarla ifade edilmektedir.

Cizelge 2.8. Hidratasyon Etkenlerinin Yiizey Alanina Etkisi (LOKMAN, 2000)

Etken Yiizey alami( Illz/ g
Sogukta hidratasyon (5 °C) 6,67
Buharla hidratasyon (113°c) 8,05
Seker cozeltisi katarak hidratasyon(%?2) 37 -46
Etanol katarak hidratasyon 36 — 46
Sert pisme (sénmemis kirec: 0,44 — 0,67 m’/g) 15-32
Yumusak pisme (sonmemis kireg: 1,18 — 1,30 m*/g) 13-24

Yiizey biiyiikliigii sonmiis kirecin en onemli fiziksel 6zelligidir. Yiizey alani
biiyiik olan kirecin, sedimantasyon, plastisite, absorpsiyon, kapasitesi gibi fiziksel

ozellikleri daha iyidir.
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Sonmiis kire¢ taneleri koseli, plaka seklindeki veya gozenekli laminer yapida
olabilir. Laminer yapili kirecin yiizeyi digerlerine gore birkac misli fazladir ve kimyasal

reaksiyonlarda daha etkilidir.

Cizelge 2.9’de yiizey alan1 sondiirme suyu oranina ve sondiirme suyu sicakligina
bagl olarak degisir. Sondiirme su oram arttik¢a tane ¢aplari da artar dolayisiyla toplam

yiizey alani azalir.

Cizelge 2.9. Tane biiyiikliigii ve yiizey alaninin hidratasyon oraniyla degisimi (LOKMAN,
2000)

H ,0 / CaO 4°C 10°C 20°C 40°C 60°C 90°C
(%)
Mic | oy 2 Mic | oy 2 Mic | oy 2 mic cm 2 mic cm 2 mic cm 2
/g /g /g g /g /g

2,5 0,53 | 50,736 | 0,49 | 54,593 | 0,50 | 52,790 | 0,47 | 56,606 | 0,46 | 57,355 | 0,46 | 58,300
4,5 - - - - 0,55 | 48,307 - - 0,51 | 52,260 | 0,48 | 55,255
7,5 0,76 | 35,246 | 0,77 | 34,534 - - 0,57 | 47,035 | 0,54 | 49,183 | 0,50 | 53,070
10,5 0,91 | 29,133 | 0,89 | 29,840 - - 0,59 | 45,203 | 0,54 | 48,920 | 0,52 | 51,126
13,5 1,15 | 23,166 | 1,09 | 24,419 | 0,73 | 36,520 | 0,65 | 41,080 | 0,58 | 45,967 | 0,51 | 52,658
18,5 1,49 | 17,833 | 1,40 | 18,968 | 0,84 | 31,556 | 0,71 | 37,620 | 0,55 | 48,307 | 0,49 | 53,925
25,0 1,74 | 15,314 | 1,43 | 18,597 | 0,90 | 29,405 | 0,65 | 40,910 | 0,55 | 48,244 | 0,50 | 53,295

Yiizey alani kireclerin reaktivite tayini acisindan en giivenilir bir Olciidiir.

Kirecin m*/g cinsinden 6lgiilen alan1 ne kadar biiyiikse reaktivitesi o kadar fazla olur.

Kuru hidratin ortalama tane biiyiikliigli 2 — 5 mikron arasindadir. S6onmemis
kirecin tane biiyiikliigli azaldik¢a, 6rnegin ne kadar ince tanelere Ogiitiiliirse sonmiis
kire¢ partikiilleri de o kadar kiigiik olur. Kuru hidratlar i¢in gdzenekli, yumusak yanmis
CaO ’in 1,2 mm ye kadar ogiitiilmiis olmas: ince tanelicaon) ,i¢in optimal bir

durumdur.
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Arastirmalar kirecin alkol — su veya seker — su karisimiyla sondiiriilmesi
sonucunda daha biiyiikk spesifik ylizey elde edilebilecegini gostermistir. Heniiz
arastirmalarin devam etmesine ragmen ylizey alani olarak drnegin % 60 oraninda alkol
katilarak sondiiriilen Ogiitiilmiis sonmemis kireclerde 35 — 43 n?/g seker — su

soliisyonuyla sondiiriilen kireclerde ise 46 »*/g Ol¢iilmiistiir.
Metanolle muamele su sekilde olmaktadir;

e Opgiitiilmiis sonmemis kirecin yaklasik % 60 metanol iceren suyla 45 °c’nin
altinda karistirilmasi(metanol ve diisiik sicaklik hidratasyona mani olmaktadir)

e Siispansiyon 50 — 70 °c’ye 1sitilmas1 ve hidratore sevk edilerek karistirilmasi.
Hidratorde suyun kireci sondiirmesi, metanoliin buharlagsmasi.

e Kismen hidrate olan karisimin ikinci bir hidratérde 95 — 110 °c’lerde nihai
hidratasyonu metanol buharlarmin ve buharim kireci ince bir pulvere
doniistiirmesi

® Tamamen hidrate olan kirecin metanol ve su birikintilerini elimine etmek i¢in
vakumlu bir gaz alicidan gegirilmesi.

e Sogutma ve depolama

2.6.1.5. Plastisite

Kirecin siva/har¢ i¢inde calisilabilirliginin bir 6lgiisii olan plastisite, sonmemis
kirecin su alma kabiliyetini ifade eder. Kirecin su emme miktar1 ne kadar fazlaysa

plastite indeksi o kadar ytiksektir.
Plastisite indeksi genellikle asagida belirtilen parametelere bagli olarak artar.

e Hammadde safsizliklarin azalmasi,

®  Yumusak pisme,

e Ince ebat,

¢ SoOndiirme suyu miktarmin diisiik seviyede olmasi (teorik degerin %350 fazlas1)
e Sondiirme suyunun homojen dagilmasi,

e Karistirici hizinin artmasi,

e SoOndiirme suyunun siilfit ve siilfat ihtiva etmemesi,
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e  SOndiirme hizmin arttirilmasi,

e Ince taneli sonmiis kire¢ yiizdesinin artmasu.

2.6.1.6. Sedimantasyon (¢okme) Hiz

Bir kirecin sedimantasyon hiz1 ne kadar diisiikse veya 6rnegin 24 saat sonra suda
cokelme yiiksekligi (hacmi) ne kadar biiyiikse kire¢ o denli ince taneli (biiyiik yiizeyli)
ve saf demektir. Sedimantasyon hizlar1 kire¢ cinsine gore cok degiskenlik gosterir.
Ornegin 100 c¢m * ‘lik su ihtiva eden silindirik bir kapta 50 cm ’lik ¢okelme
yiiksekligine erismek ic¢in kire¢ cinslerine gore 6 ile 2300 dakika arasinda oynayan

stireler gerekebilir.

Genellikle kirecte safsizliklar ne kadar az, aktif CaO ne kadar yiiksekse

¢okelme hacmi de o kadar fazla olur.

Cozeltiye seker ilavesi kirecin c¢Oziiniirliigiinii artiracagindan sedimantasyon
hizini diigiiriir. Sedimantasyon hizinin diigmesi ise verimi arttirir. Hidratasyon sicakligi
ne kadar diisiik tutulursa kirecin ¢oziiniirliigli de oranda artacagindan sedimantasyon

hiz1 azalir.
2.6.1.7. Su tutma

Harcin i¢indeki kirecin su tutma kabiliyeti, biinyedeki suyun duvardaki kapillar
tesirle kirec¢ tarafindan emilmesine ve dolayisiyla harcin ¢abuk donmasina karsi direng
gosterebilmesidir. Cabuk donan bir hargta biiziilme catlaklari olusabilir. Su tutma

kabiliyeti plastisiteyle dogru orantili; har¢ daki kum miktariyla ters orantili olarak artar.
2.6.1.8. Hacim

Har¢ ve sivaya hacimsel oranlarla karistirildigindan sondiirme sirasinda kirecin
hacminin artmas1 ekonomik acidan 6nemlidir. Muhtelif faktorlere baglh olarak sonmiis
kirecin hacimsel biiyiimesi %50 ye kadar farkliliklar gosterebilir. Ornegin; 1 ton yiiksek

verimli bir kire¢ 1,5 ton diisiik verimli bir kirece esdeger olabilir.
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Biiyiik hacimle sonen kireclerin kimyasal ve reolojik 6zellikleri cok yiiksek olur.
Hacim artis1, kristal suyu tesekkiiliiniin yan1 sira kirecin ayriyeten serbest su (nem)

emme kabiliyetiyle olusur.

ABD Ulusal Kirecciler Birligi’nin 70 adet sonmemis; 37 adet sonmiis kireg
tizerinde yaptig1 deneyler sonucunda sonmemis kirecten yapilan hamur kirec
hacimlerinin ortalama olarak 2,3 kat arttigini, sonmiis kirecten yapilan hamurlarin ise

daha az hacim artis1 gosterdigini saptamislardir.

Genellikle sonmemis kiregten elde edilen kire¢ hamurunun hacmi daha fazla su
emdiginden, sonmiis kire¢ den elde edilene gore % 50 daha biiyiik olur. Bunun yani sira
sonmemis kire¢ den elde edilen hamurun sedimantasyon hizi daha diisiik plastisite ve

reaktivitesi daha yiiksektir.
2.6.1.9. Dehidratasyon

Bazi arastirmalar, kalsiyum hidroksiti 900°c’de dehidrate ederek elde edilen
kalsiyum oksitin, ¢ok yiiksek derecede kimyasal reaktiviteye ve biiylik yiizey alanina
sahip oldugunu gostermistir. Geri kazanilan kalsiyum oksit tozunun saflik derecesi %
99’lardadir. Keza dehidrate olan kalsiyum hisroksitin yeniden rehidratasyona tabi

tutularak ¢ok yiiksek saflikta kalsiyum hidroksit elde etmek de miimkiindiir.

2.6.2. Sonmiis Kirecin Ozellikleri
2.6.2.1.Fiziksel ozellikler

® Molekiil agiligr:_ cacon) ,: 74,09, mgon) ,: 58,33

® Renk ve koku: Genellikle siit beyazidir. Yalniz icinde ihtiva edebilecegi asiri
yanmis kisimlar rengi hafif sariya ve griye doniistiirebilir. Siyah lekeler silisyum
ve yanmamis komiir gibi safsizliklarin isareti olabilir. Kokusu sonmemis kirec
gibidir.

e Kiristal yapisi: Hekzegonal simetrik yapinin kenar uzunluklar: a= 3.5844 ve c=
4.8962 Angstromdiir.

o Ozgiil agirhk: 2,2 — 2,3 g/cm’
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e Dokme yogunluk : 0,4 — 0,5 g/l (=0,4 - 0,5 g/cm® =400 — 500 kg/m*)

e Sertlik : 2 — 3 mohs

¢ Kirilma indeksi : Cift kirilma yapan kalsiyum hidroksitin kirilma indeksleri
1,574 ve 1,545 dir.

o Spesifik(6zgiil) 1s1: 0 C de: 0,27; 0 — 100 C arasinda 0.29 ve 400 C de 0.37
cal/gC (dolomitik sonmiis kire¢ % 5 daha fazla)

e Lineer 1s1 genlesme katsayisi: Ana eksen 3,34 x 10 ~°

® Suda ¢Oziinme: Sicaklik arttikca CaO vecaoH) ,nin suda ¢Oziinme orani

azalir. Cizelge 2.10’de suda ki ¢6ziinme oranlar1 verilimistir.

Cizelge 2.10. C, CaO ve Ca(OH), nin Sudaki C6ziinme Oranlar1 (LOKMAN, 2000)

C CaO (g/H ,0) ca©oH) ,/(g/H ,0
0 1.40 1.85
20 1.25 1.65
50 0,97 1.28
100 0.54 0.71

Coziinme orani caoH) ,=1.32 x ¢dziinme oran1 CaO

2

Kirecin suda ¢oziinmesine ¢esitli anorganik ve organik maddeler etki eder. Bu
nedenle teknik kalsiyum hidrat, kimyasal saf kalsiyum hidrata gore % 5 — 10 daha fazla

¢Oziinur.

Coziiniirliigii etkileyen kimyasal maddeler organik ve inorganik olarak ikiye

ayrilir. Inorganik maddeler;
e (oziiniirliigii arttiranlar: a) Kalsiyum klorit (max. arttirma orant %30)
b) amonyum klorit (25 C’ de: 4.42 g/)

¢) kalsiyum nitrat (% 100)
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d) sodyum ve potasyum klorit (%20)

e) lityum klorit (%10)

f) baryum ve stronsiyum klorit (%1,5 —2,5)
¢ (Coziiniirligii azaltanlar: a) kalsiyum iyodit (max azaltma orant: %59)

b) Kalsiyum siilfat (%?2)

¢) sodyum hidroksit ve sodyum karbonat.

Organik maddeler; kalsiyum hidroksitin sudaki ¢ozeltisine ilave edilen organik
maddeler, ¢oziiniirliigii biiyiik olciide arttirirlar. Ornegin; 25 C de doymus yak.
1,5 g/l ¢bziinen caonH) , nin ¢oziiniirliigi, ¢ozeltiye % 35 oraminda seker
ilavesiyle 133 g/I’ye yaklasik 90 misline yiikselir. Bu konsantrasyondan daha
biiylik seker, kireci Orterek ¢oziinmeyi durdurur. Gliserol ¢oziinmeyi 22; Fenol
75 defa arttirr. (LOKMAN, L. KIREC)

Elektrik iletkenligi: 0 - 100 C arasindaki iletkenlik, sudaki cy0m)

konsantrasyonu ve sicaklikla lineer olarak artar. Degisim araligi 0,560 — 11,865 ohm/cm

arasindadir.
Donma noktasi : Sudaki doymus ¢ozelti - 2 C de donar.
2.6.2.2. Kimyasal Ozellikler

Kimyasal Stabilite : Sonmiis kire¢ 510 — 550 C de sonmemis kire¢ ve suya

doniisiir. Bu sekilde geri kazanilan sonmemis kireg, ¢ok yiiksek reaktiviteye sahiptir.

pH — degeri : Kalsiyum hidroksitin 25 C ve 1 atm’deki suda doymus ¢ozeltisinin
pH degeri 12,4 tiir. Kalsiyum hidroksitin neredeyse eser halindeki ilavesi bile suyun

pH’1n1 7°den 11°e ¢ikarmaya yeterlidir. Daha sonraki yiikselis ise daha yavas olur.

Asit Notralizasyonu : Asitlere karsi notrlestirme giicii bazin hidroksil iyonu

verebilme kabiliyetiyle ol¢iiliir.

Iki degerlikli kuvvetli bir baz olarak sonmiis kireg, asitlerin sulu ¢ozeltileriyle

hizl1 bir sekilde ekzotermik reaksiyona girer:
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Sodyum ve potasyum hidroksitin mono asidik baz olmalarina mukabil kalsiyum
ve magnezyum hidroksit diasidik bazdir. Baska bir deyisle sodyum ve potasyum
hidroksit yalnizca bir molekiill mono bazik asit notrlestirebilirken kalsiyum ve

magnezyum hidroksit iki molekiil mono bazik asit notrlestirirler.

Siilfirik asit gibi dibazik asitlerin nétralizasyonu i¢inde bir molekiil kalsiyum
hidroksit kafi gelmesine karsin sodyum hidroksitle nétralizasyon i¢in iki molekiil

gereklidir.
2.7. Tiiketim
2.7.1. Kirectasinin Kullanim Alanlarn ve Tiiketimi

Bugiin diinya da kullanilan kirectas1 miktarinin kabaca yillik 4.5 milyar ton
civarinda oldugu tahmin edilmektedir ( ABD:870 milyon t; Japonya:208 milyon ¢;
Ingiltere: 120 milyon t; Tiirkiye: 85 milyon t).

Kirectaginin ana kullanim amaglarini sayacak olursak,

¢ Insaat ve yapn: Bircok iilkede kirectasinin ana kullanim sahas1 %40-70 tiiketim
oranmiyla insaat yapr sektoriidiir. Kirectasi bu sektorde beton harcindan agrega
(mucrr) olarak (kar¢ karigimi: micir: 5 — 40 mm + kum + ¢imento + su) ve yok
yapiminda agrega/dolgu maddesi olarak kullanilir. Bu amag i¢in s6z konusu olan
kirectasi: temiz, kuru, kiibik formda, yiiksek asinma mukavemetine ve sertlige

sahip olmalidir.

Daha ince gradasyonlu bazi kirectas: kumlari ise (75 mikron — Smm) beton ve

ingaat harci (hazir harg) icinde kullanilabilir.

Tiirkiye’de insaat ve yapi endiistrisinde kullanilan micir 2005 istatistiklerine

gore 28 milyon ton olup toplam kirectas iiretiminin %44’ {ine tekabiil etmektedir.

¢ C(Cimento: Kirectasinin ikinci biiyiik kullanim alant Portland c¢imentosu
yapimidir. Cimentonun ana hammadde girdisi %80’e varan oranlarda diisiik

magnezyumlu (max. %59) kirectasidir.
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Diinya’da Portland ¢imentosu iiretimi yilda 1.4 milyar ton civarinda olup (tiim
kiregtas1 iiretiminin %32’si) bir ton ¢imento iiretimi i¢in yaklasik bir ton kirectagina

ithtiyag¢ vardir.

Tiirkiye’de ise 2004 istatistiklerine gore ¢imento iiretiminde kullanilan kiregtasi
miktar1 63 milyon ton civarinda gerceklesmis olup bu miktar, toplam iiretimin %57 line

tekabiil etmektedir.

e Sonmemis kire¢ iiretimi: Sonmemis kire¢ iiretimi i¢in kullanilan yillik kireg¢
tast miktarmin Diinya’da 750 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir (toplam
kirectas1 tiretiminin % 16,7°si). Tiirkiye’de ise bu miktar kabaca 10 milyon ton
civarinda olup toplam kiregtas: iiretiminin % 11,8 ’ine tekabiil eder.

e Metalurji: Bilhassa yiiksek firinlarda demir rafinasyonu igin ciiruflagtirma

olarak ¢ok miktarda kirectasi kullanilir ( 200 kg/pik demir).

Tiirkiye’de bu amacla kullamlan yillik kiregtast miktar1 1 milyon ton
civarindadir (%12).Ulkelere ve sektorlere gore kireg satiglari Sekil 2.1. — 2.2.°de

verilmistir.

e Tarm: Ogiitiilmiis kirectas: asidik topraklarm pH degerini yiikseltmekle yaygin
olarak kullanilmakta olup ayriyeten suni giibre ve hayvan yemi iiretiminde de
yeri vardir.

¢ Diger kullanim alanlari: Soda Sanayi, Seker Sanayi, Kagit Sanayi, Lastik-

Plastik-Kauguk Endiistrisi; Boya yapimi v.b.
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Sekil 2.1. Ulkelere gore kirectasi satislar1 (16 iilke — 569 milyon ton)(ILA 1998)

Demir Celik sanayi DE.'mII'. diz1 Metalier
%5 II.-—SEr‘IanyI,TEI’ITI’I.IhrECEE

| / %3
\ Kimya sanayi

a3
__ Diger Sanayi

=T Y2

ingast malzemesi,
%37 \

Ill|

]

)

Cevre Koruma_| |_ingaat sanayi
el %45

Sekil 2.2. Sektorlere gore kiregtast satislari(ILA 1998)
2.7.2. Kirecin Kullanim Alanlar ve Tiiketimi

Diinya’da kire¢ iriinleri kadar ¢ok cesitli kullanim alanlar1 olan bir iiriin daha
mevcut degildir. Insanligin kiregtasini ne zaman firmlarda yakip sonmemis kirece

doniistiirdiigli ve daha sonra suyla sondiiriip har¢ yapiminda kullandigi tam olarak
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bilinmemekle beraber Tiirkiye ’nin dogusunda bulunan kire¢ harcli kalmtilar 14 000 yil

oncesine dayanmaktadir.

Kiregtas1 yakma teknigini ilk gelistiren Romalilar; insaatlarmin yam sira kireci
(hala fazla bozulmadan) duran yol yapimmda da kullanmislardir. Eski Misirhilar,

piramitlerin yapiminda baglayici olarak kire¢ harcina yer vermislerdir.

19. yiizyildan itibaren Avrupa’da sanayinin gelismesine paralel olarak kirecin
teknik alanlarda kullanimi da 6nem kazanmig ve bilhassa gelismis iilkelerde insaat
harci/sivas1 disinda bizzat iiretim tekniginde ve cevre aritiminda kullanilmasi olagan

hale gelmistir.
Kirecin;

¢ Bir¢ok kimyasal proseslerin (nétralizasyon, absorpsiyon, kostizizisyon gibi) ana
girdisi olmasi,

e Kimyasallarla c¢abuk reaksiyona girerek istenmeyen maddeleri biinyeden
uzaklastirilmasi,

¢ Pahali kimyasallarin geri kazanilmasimdaki roli,

¢ Organik canllar i¢in besin maddesi olmasi,

¢ Ucuzlugu ve kolay bulunmasi

gibi nedenler onun yaygin bi¢cimde kullanilmasinda 6nemli rol oynamustir.

2001-2002 Y1l kirec tiikketiminin gelismis bazi lilkelerde sektorel bazda dagilimi

ve kireg tiiketimindeki degisimi Cizelge 2.11° da verilmistir.
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Cizelge 2.11. 2001-2002 Yili Kire¢ Tiiketiminin Gelismis Baz1 Ulkelerde Sektorel
Bazda Dagilimi ve Kire¢ Tiiketimindeki Degisim (ILA, 2002)

Sektor ABD Almanya Japonya
2002 | 2001 | 2002 | 2001 | 2002 | 2001
Stva+Harg 426 443 182 | 182 | 77 80
Metalurji 5120 | 5000 | 2150 | 2150 | 5362 | 5125
Kimya/Sanayi 3258 | 3250 | 725 | 725 | 1868 | 2068
Yol stabilizyonu 1720 | 1920 | 372 | 372 | 598 612
Yap1 elemant - - 1057 | 1071 | 134 143
Tarim 28 24 132 | 131 | 292 | 306
Cevre 4930 | 5101 | 1277 | 1277 | 972 | 979
Diger 1018 | 1062 | 739 | 723 | 38 750
Toplam Tiiketim (ton) | 16500 | 16800 | 6634 | 6631 | 9341 | 10063
Degisim (%) -1.8 0 -0.2

2002 yili ILA istatistikleri baz alinarak hazirlanan 22 iiye iilkeye ait toplam kire¢

satiglar1 (76 milyon ton) Sekil 2.3’de, kire¢ iireticisi ilk 10 iilkenin 2002 yili kireg

satiglar1 Cizelge 2.12’de verilmistir. 27 iilkedeki 2002 yilinda demir-celik sektoriinde ki

toplam kire¢ tiiketimi Sekil 2.4’de; 2001 ve 2002 yii baz alimarak yapilan

karsilastirmalari ise Cizelge 2.13’de yer almaktadir.

Cizelge 2.12. Baz1 Ulkelerin Tiiketim Alanma Goére Tonaj Dagilimi Su Sekildedir. (ILA

2002)

ABD Almanya Japonya Tiirkiye
Stva + harg 336 000 400 000 50 1 675 000
Metalurji 5595 000 1 863 000 5253 000 991 000
Kimya / sanayi | 4 856 000 614 000 2 204 000 991 000
Yol stabiliz. 1 522 000 129 000 534000 | -
Yapielemam | ---------- 1214 000 220 000 52 000
Tarim 33 000 137 000 304000 | -
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Cevre 5325 000 813 000 884 000 65 000

Diger 61 000 23000 | cemememeee | s
Toplam (t) 17 695 000 5193 000 9 449 000 3774 000

Toplam yillik kire¢ iiretimin yaklasik 300 milyon ton oldugu tahmin edilen

diinya’da kirecin en ¢ok kullanilan sanayi dali demir — celik sektoriidiir. Bunu kimya ve

diger sanayi dallar1 (%17) ve cevre aritimi (%15) izlemektedir. Demir — celik

sektoriindeki kireg tiiketimi Sekil 2.5. te verilmistir.

Kireg, sanayide belli boyutlarda ve ya 6giitiilmiis olarak direkt kirectas: sekilde

kullanildig1 gibi (6rnegin beton ve ¢imento yapimi, baca gazi desiilfiirizayonu) asil

kullanim sekli, sonmiis / sonmemis kire¢ formundadir. Sektorlere gore kire¢ satislari

Sekil 2.5.te verilmistir.

Cizelge 2.13. Kireg Ureticisi i1k 10 Ulkenin 2002 Y1l Kire¢ Satislar1 (ILA, 2002)

Satiglar (x 1000 ton)

‘ 2001 Yilma Gore Degisim

ABD 26500 %?2 azalma
Japonya 9341 %0
Almanya 6634 %0
Meksika 5134 % artma
Tiirkiye 3198 %8 artma
Fransa 2969 %0
Italya 2091 %4 artma
G. Afrika 1993 %4 artma
Ispanya 1823 %5 artma
Ingiltere 1349 %8 azalma
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Sekil 2.3. Ulkelere gore kireg satiglar1 (27 iilke — 72 Milyon ton) (ILA 1998).

Sekil 2.4. Baz1 Ulkelerin Demir — Celik sektoriinde kireg tiiketimi
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Insaat malzemesi,
Tanm,
Inracat

%11

Geavre Koruma
%13 Demir Celik sanayi
%33

Insaat sanayi
%16

Demir digi Metaller sananyii
%5

Diger Sanayi
954

Himya sanayi
%11

Sekil 2.5. Sektorlere gore kireg satiglar: (1998 ILA) (24 iilke — 63 milyon ton).

Karayollarinmm yapiminda toprak ozelliklerinin yapima uygun hale getirilmesi
mekanik, termal veya kimyasal yollardan olabilir. Toprak ozelliklerinin spesifik
mithendislik amagclarin1  karsilamasi amaciyla degisiklige ugratilmasina toprak
stabilizasyonu denir. Yalnizca mekanik yoldan sertlestirilmis toprak zemin, zaman
icinde fiziksel kosullardan etkilenerek ozelliklerini degistirebilir. Ihtiva ettigi neme
baglh olarak direnci azalabilir, biiziisebilir veya genlesebilir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde karayolu zeminlerde kullanilan topraklarin genlesmeleri sonucunda yilda

6 milyar dolarlik zarar meydana geldigi hesaplanmstir ( AKUD 2004).

Kirecin killi topraklarda reaksiyona girerek onun 6zelliklerini ¢ok biiyiik dlciide
etkiledigi uzun yillardan beri bilinmektedir. Kirecle belli oranlarda karistirilan sonmiis
ve sOnmemis veya siispansiyon haldeki kire¢, killi topraklarla fizikokimyasal
reaksiyonlara girerek onu yol yapimu icin ¢alisilabilir bir hale doniistiirmektir. Bunun
sonucunda da topragin fiziksel Ozellikleri iyilesmekte ve genlesmelerin veya donma
biiziilmelerin yol actig1 zararlar biiyiik 6lciide 6nlenmektedir. Kirecle muamele edilmis

zeminde kullanim sirasinda ¢atlaklar olussa bile kire¢c bunu zaman i¢inde tamir eder.
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Yol yapimi i¢in ¢ikarilan ve yapim i¢in uygun olmayan yarma topraginin
uzaklastirilip yerine daha uygun toprak konmasinin getirdigi ek maliyet, kirecin orijinal

yarma topragiyla yerinde muamelesi ile onlenebilir.

Kirece alternatif olarak yol stabilizasyonunda ¢imento kullanimi ise ¢imentonun
hizli prizlenme 0zelligi nedeniyle biiziilme catlaklarina neden olmasi ve yola zarar
vermesi nedeniyle cazip degildir. Prizlenme zamanmi geciktirmek i¢in ¢imentonun

kiregle beraber kullanilmasi gerekmektedir ( T.C.M.B, 2005).

1998 istatistiklerine gére ABD de yol stabilizasyonu i¢in yaklasik 1,5 milyon ton
(tilkedeki toplam kireg tiiketiminin %8,6 s1), Japonya da 534 000 ton (%35,6), Fransa da
404 000 ton (%13) ve Almanya da 129 000 ton ( %2,2) kire¢ kullanilmistir. Tiirkiye de

ise kirecin karayollarinda stabilizasyon i¢in kullanimi bulunmamaktadir.

2.7.3. Tiuirkiye Kire¢ Tiiketimi

7. plan doneminde yurt ici talepte fiyat, tek tercih ve degerlendirme kistasi
olmaya devam etmistir. Fiyat kistas1 sadece insaat sektoriinde degil parga kire¢ kullanan
Ozellikle demir — celik sektoriinde ana kriter olmustur. Kalitenin 6nemi ve kaliteli
iriiniin sonugta daha ekonomik olacagi bilincinin gelismesini daha sonraki planda
tamamlayacag1 beklenmektedir (DPT 2002).

Karabiik ve Eregli Demir Celik Tesisleri ihtiyaclar1 olan kireci kendi
biinyelerinde iiretmek amaci ile 260 ton/giin (Karabiik) ve 600 ton/giin (Eregli) iki
modern kire¢ tesisini iiretime gecirmislerdir. Bu tesisler serbest kire¢ pazarindaki
rekabetin daha da yilikselmesine yol agmislardir. Yamag ocaklar1 ve ¢ali ocaklar1 olarak
anilan yerlerde iiretim yapan kire¢ imalathaneleri cogunlukla TSE — 4022 disinda iiretim
yapmiglar ve haksiz rekabet kosullarina bir de diisiik kalite faktoriinii ilave ederek
pazardaki yerlerini korumuslardir (DPT 2002).

7. plan doneminde sonmiis kire¢ standardinin, TS — 4022 den Env 459-1
standardina gecisi sirasinda mecburi standarda kapsamindan cikartilmasi gibi sanssiz bir
girisim ile karsilagilmistir. Kire¢ standardinin mecburi standart uygulamasina Avrupa
Birligi’'ne giris asamasinda Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Tiirk Standartlar:
Enstitiisiiniin kaliteye verdigi onem sayesinde devam edilmesi karar1 alimmistir (DPT

2002).
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Insaat kireci pazarinda olusan diisiik fiyat uygulamalar1 yabanci kaynak
kullanan, amortisman, genel yonetim ve arastirma giderleri yiiksek olan modern
isletmelerin basa bas veya zarar noktalarinda caligmalarina yol agmustir.

7. plan donemi sartlar1 ve uygulamalariin devam etmesi halinde modern kire¢
tesislerinin ya prensip ve kalitelerinden taviz vererek hayatiyetlerini siirdiirmeleri veya
bu sektorden ¢ekilmeleri beklenmelidir. Bunun yaninda plan déneminin son iki yilinda
ancak oncelikle deprem faciasindan sonra devletin ve kamu oyunun kalite bilincindeki
gelisme, numune alma, analizlerle kontrollerini yiikseltmistir (DPT 2002).

Ayni hassasiyetin yuvarlak demir iiretimi yapan kuruluslarca da yaygin olarak
gosterilmesi halinde kalite bilincinin gelismesi sonucu haksiz rekabet kismen

Onlenebilecektir.

Demir - Celik Sektorii 7. plan doneminde;

- Demir celik endiistrisinde beklenilen iiretim artiglar1 olmamustir.

- Biiyiik tiiketiciler, Eregli ve Karabiik, kendi kire¢ tesislerini kurduklarindan
tahminlerin altinda gerceklesen biiylime dahi serbest kire¢ piyasasina intikal etmemistir.

Cimento sektoriinde 7. plan tahminleri ile gerceklesmeler arasinda genis
acikliklar bulunmaktadir.

Cimento yurt i¢i talebi 1995 — 1999 doneminde % 2 gelismistir. 1998 — 1999
daralmas1 % 13 diir.Kireg tiikketiminde de bu boyutlarda daralma olmasi kaginilmazdir.

Termik santraller, enerji uygulamalarinim ve ileriye yonelik politikalarin enerji
raporlarindan takip edilmesi uygun olacaktir. Ancak enerjide de 7. planda 6ngoriilen
hedeflere ulasilamadig: bilinmektedir.

Bununla beraber termik santrallerin baca gazi desiilfirizasyonu yatirimlarinin
proje, ihale, uygulama sathalaria getirilmis olanlar1 vardir.

Ancak, buralarda kullanilacak noétralizasyon malzemesinin kire¢ yerine kiregtasi
olarak se¢ilmis oldugu goriilmektedir.

Kiregtas1 seciminin avantajlar1 yaninda uzun donemde ortaya c¢ikacak
olumsuzluklar projelerin fizibilitelerini etkileyecek boyutlardadir.

Bu nedenle yiiriitiilmekte olan yatirimlarin belli bir siire sonra kire¢ kullanimina
doniistiiriilmesi kacmilmaz olacaktir. Ancak bu doniisimiin 8. plan doneminde

gerceklesmesi beklenmemelidir
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Bunun yaninda Tiirkiye rafinelerinde tiretilen yaklasik 5.5 milyon ton No. 6 fuel
oil icerisinde % 3 kiikiirt bulunmas:1 gerekmektedir. Ayrica petrol rafinerileri enerji
tasarrufu ve Uriin degerlendirmesi amaci ile biinyelerinde olusan ve kiikiirt icerigi
muhtemelen % 3 iin iizerinde olan atiklar1 No. 6 fuel ile karistirarak buhar ve enerji
tiretimi icin yakmaktadirlar.

Yiiksek kiikiirtlii yakitlar1 biiyiik oranda kullanan tesislerde (rafineriler —
petrokimya — giibre gibi) baca gazi desiilfirizasyon iinitelerinin 8. plan déneminin en
gec lciincli yilinda kullanima ag¢ilmak iizere kurulmasi beklenmelidir. Ortaya ¢ikan
dogal gaz boru baglantilar1 potansiyeli ile dayali enerji tesisleri giindeme gelmistir.

Dolayis1 ile 8. plan doneminde linyite dayali yeni enerji tesislerinin kurulmasi ve

buna bagli kireg talebi artis1 beklenilmemelidir (DPT 2002).

Cizelge 2.14. 2001-2002 Y1ili Verilerine Gore Tiirkiye’de Kire¢ Tiiketiminin Sektorel
Bazda Dagilimi ve Degisimi (ILA, 2002)

Kullanilan Sektor (xl(%ggzton) (xlégg 1ton) Kullanilan Kireg Tiirti
Siva & Harg 980 1000 Sonmiis
Demir-Celik (C*) 1067 965 Sonmemis
Soda (C) 600 518 Sonmemis
Kimya (karpit dahil) 29 27 Sonmiig+Sonmemis
Seker (C) 292.5 233 Sonmemis
Gaz beton 65 69 Sonmemis
Ham ve atik su aritimi 60 60 Sonmiis
Desiilfiirizasyon 10 15 Sonmiis+SOonmemis
Demir dist metaller 29 30 Sonmemis
Tarim 10 5 Kireg iiriinleri
Diger 55.5 50
Toplam 3198 2972
Degisim %1.6

2.8. Cevre Sorunlari

Sektoriin ¢evre iizerindeki etkileri, ocak isletmeciligi ve fabrikalardan ileri
gelecek etkiler olmak iizere iki kategoride incelenebilir. Ocaklarin, ormanlik veya tarim

alanlar1 icinde bulunmasi halinde bu sahalara bir miktar zarar verilmis olunmaktadir.
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Dogal goriiniimiin bozulmamas: icin ocak isletmeciligi dikkatli yapilmali ve kiregtasi
istihrac1 yapilmis yerlerin agaclandirilmasi konusunda gayret sarf edilmelidir.

Kire¢ fabrikalarinda ise ¢evreyi kirletici tek atik firinlarindan ¢ikan baca gazidir.
Firm  igerisindeki sarjin filtre gorevi gormesi nedeniyle baca gazi icerisindeki kati
madde miktar1 olduk¢a azdir. Baca gazinin ¢evre iizerindeki kirletici etkileri icerisindeki
kiikiirt oksitlerinden ileri gelir. Kiikiirt oksitlerinin kaynag1 oncelikle yakilan yakitin
kiikiirt icerigidir. Yakittaki kiikiirt orani arttikca baca gazinin kirletici etkisi de artar;
Ancak, kirecin kiikiirt oksitlerini tutma 6zelligi nedeniyle yanma gazlarinda bulunan
kiikiirt oksitlerinin ¢ok biiytik bir boliimii kire¢ tarafindan tutulur ve firmdan cikan
gazlar onemli oranda kiikiirt oksitleri icermez.

Araba lastigi dahil yiiksek kiikiirtlii her tiirlii yakitlarin kullanildigi yamag
ocaklar1 olarak da tabir edilen kii¢ciik imalathaneler durumunda olay biraz farkhdir.
Yanma gazlarinm ocak igerisinde seyrettigi yolun kisalig1 ve gazin yanma zonunda ¢ok
kisa siirelerde kalip yeterli yanmanin gerceklesmememsi nedeniyle bu tip
imalathanelerde baca gazinin filtrasyonu ve kiikiirt oksitlerinden armdirilmasi o kadar
etkili olamamaktadir. Ayrica modern bir iiretim sistemine sahip olmamalar1 nedeniyle

beklenen verim alinamamakta ve iiriin kalitesiz olmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Adana, Ceyhan yoresi kiregtaglarindan patlatma sonucu alinan kayaclardan belli
numuneler alinarak iizerinde calismalar yapilmasi amaci ile C.U. Maden miihendisligi
boliimii laboratuarlarina getirilmistir. Ayrica Adana Ceyhan yoresinde kire¢ firinlari

bulunan Nur Kire¢ San. A.S. ‘den kire¢ numuneleri alinmis ve analize tabi tutulmugtur.

Bolgede ozellikle Misis-Nur Daginda yiizlek veren Bulgurkaya Olistostromu
(Tbul) ilk defa Kozlu (1997) tarafindan tanitilmistir. Misis-Andirin havzasinda Ust
Eosen-Oligosen yasli denizel bir matriks icinde Misis-Andirin melanjmna ait bloklar:
kapsayan kaotik istif, cok aktif tektono-sedimanter ortamin iiriiniidiir. Icinde bol olistolit
bulunduran mega-bres, killi-kumlu c¢akiltas: seviyeleri ile ardalanmali ¢okelen, tiirbidit

ozellikli kumtagi-kalkarenit ve kumlu marn kaya tiirleri bulunmaktadir. (Kozlu, 1997)
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Sekil 3.1. Calisilan Kirectasi Sahalarinin Yer Aldig1 Jeoloji Haritasi(Yetis ve ark., 1991;
Kozlu, 1997; KILIC, 2005)
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3.2. Metot

Adana, Ceyhan yoresindeki kirectaslarinin ve elde edilen kirecin ozelliklerini
belirlemek amaci ile fiziko-mekanik ve kimyasal analizler yapilmistir. Bélgede bulunan
Nur Kire¢ San. A.S. ye ait modifiye edilmis eberhart kire¢ firmlar1 20 mt. boyunda olup
3 — 3,5 mt genisliginde silindirik yapidadir. Patlamayla elde edilen bloklar kiricilardan
gecerek firinlarda yanmaya uygun (40 — 80) duruma getirilir. 40 mm alt1 malzeme tekrar

kiricidan gecirilerek yol ve agrega iiretimi yapilmaktadir.

Uretim tamamen bant konveyorler yardimiyla olup tam mekanize durumdadir.
Uretilen kire¢ 20 mm — 70 mm olarak demir — ¢elik sanayiye, 20 mm alt1 iiriin ise

sondiirme islemine tabi tutulmak i¢in torbalama tesisine gonderilir.
3.2.1. Kirectasmm Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Araziden alman kirectagi Ornekleri tane boyutunun Kkiiciilmesi icin ¢eneli
kiricilarda kirilmistir. Kirilan numuneler rutubetin alinmast igin etiivlerde 105 °C de 6
saat stire ile kurutulmustur. Kurutulan numuneden 100 — 150 gr agirhiginda alinip bilyali
degirmende 1,5 dakika 6giitiilerek 150 — 200 mikron boyutuna getirilmistir. Daha sonra
ogiitiilmiis malzemede 1 gr lik numune alinarak 1000 OC lik kiil firmimnda yaklasik 30
dakika kizdirildiktan sonra tartilarak 100 e oranlanmustir. Numunelerden fiizyon peleti
hazirlanarak ARL marka 8660 tipi x-ray aletine element degerleri okunmustur. Her bir

ornegin CaO, SiO,, AL O3, Fe,03, ve MgO kimyasal analizleri yapilmistir.
3.2.2. Kirectasmmn Fiziko - Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ceyhan yoresi kirectaslarindan alman numuneler C.U. Miihendislik ve Mimarlik
Fakiiltesi Maden Miihendisligi boliimii laboratuarma getirilerek karot numuneler
alimmis ve fiziko — mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Deneyler TS

EN 459 — 1 — 2 ye gore yapilmustir.
3.2.2.1. Birim Hacim Agirhk Deneyi

Bu deney kirectasinin gozenekleri ile birlikte birim hacminin agirlig1r bulunmasi

amactyla yapilir. Deneyin yapilabilmesi i¢in;

Kurutma etiivii : Sicaklik 105+ 5°C ayarlanabilen etiiv
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Terazi : Duyarhiligi en az 0,1 gr olan terazi gereklidir.

(12)

m: Numune agirhgi
V: Numune hacmi
a=9,81 x d, —»Birim Hacim Agirlik

Karot numunesi gerekli olan geometrik sekle getirilerek agirhk ve hacmi
belirlenir. Ve asagidaki formiillerle birim hacim agirlik belirlenir.

3.2.2.2. Su Emme Oran

Malzemenin emebilecegi su miktarinin % olarak bulunmasi amaciyla yapilan bu
deneyde; Terazi 0,1 hassasiyetli, etiiv 105+ 5°C ayarlanabilen etiiv.

m, —m,
A=—5—5x100 (13)

m,

Deney suya doyurulan numunenin (m,) agirhgr kuru agrhgindan (my)
faydalanarak formiille belirlenir.

3.2.2.3. Porozite

Geometrik sekildeki numunenin gozenekliliginin oraninin belirlenmesi amaci ile
yapilmaktadir. Deneyde kullanilan aletler cam beher, kumpas (0,1 mm hassasiyetinde),
terazi (0,1 gr hassasiyetli), saf su (beheri dolduracak kadar) ve etiiv (105 £ SOC) diir.

Deneyler formiillere uyarlanarak bulunur.

n, W w100 (14)

Y
V, = Bosluk Hacmi

V,= Kiitlesel Hacim

3.2.2.4. Tek Eksenli Basma Dayanim

Basma dayamim iizerlerine uygulanan basma yiiklerine karsi kayalarin
kirilmadan Onceki dayanma yetenegi olarak tamimlanir. Bu deneyde amag, diizgiin

61



3.MATERYAL VE METOT Mustafa PARLAKYILDIZ

geometrik bicimli kaya Orneklerinin, tek eksenli diisey olarak uygulanan yiikler
altindaki dayanim smirinin bulunmasidir.

Deney aletleri 0,1 mm duyarli kumpas, numune iizerine diisey olarak yiik
uygulanabilecek ve yiikleri 6lgecek hidrolik pres, disk seklinde numunenin altina ve
uistiine yerlestirilen ¢elik plakalar.

Hazirlanan numunelerin iizerine siirekli olarak sabit bir gerilim hzinda yiik
uygulanir ve kirilma ytikii kaydedilir.

Numunenin tek eksenli basma dayanimi, kirilmadan onceki basma yiikiiniin
numunenin ilk alanina boliinmesi ile elde edilir.

p
C,=— 15
N (15)

Kirilmadan dnceki basma yiikiiniin, numunenin ilk alanina boliinmesidir.
3.2.3. Kirectasi Numunelerine Uygulanan Analizler

3.2.3.1. Kalsinasyon

Bu deneyde CaCOgs’iin kalsinasyonu incelenmistir. CaCOs’tin kalsinasyonu

cokca yapilan islemlerdendir.

Kalsinasyon islemi i¢in 4 farkli kroze kap kullanilmustir. Bu kaplar 900°C,
1000°C, 1100°C ve 1200°C’de bekletilmistir. Bu deneyde numunelerin agirliklari
Olciilecek, daha sonra da istenilen sicaklhiga getirilmis firinlardaki agirhk kayiplar:

Olciilmiistir. Boylece agirlik kaybi yilizdesi-zaman grafigi ¢cikarilmustir.

Deneyin amaci kirectaginin (CaCQOj;) kalsinasyonunda sicakligm, parcalanma
sliresinin ve parca boyutunun etkilerini agirlik kaybindan hareketle saptamaktir. Ayrica
deney sonrasi elde edilen kirecin CaO oranlarinin tesbiti yapilarak farkli sicakliklarda ki

kalsinasyon degerleri belirlenecektir.

Kalsinasyon, bir bilesigin sicaklik tesiriyle parcalanmasidir. Pirometalurjik
proseslerde o©zellikle karbonat ve hidratlarin kalsinasyonuyla her an karsilagmak

miimkiindiir.

Kirectasi (CaCOs), magnezit (MgCOs) ve dolomit (xCaCOs;.yMgCOs) gibi

toprak alkali karbonatlar 6zellikle liretim metalurjisinde temel curuf yapici ve refrakter
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hammaddesi olarak yaygin kullanim alani bulurlar. Bu bilesikler prosese katilmadan

once ya islem sirasinda mutlaka bir kalsinsyona tabi tutulurlar.

Tiim kalsinasyon reaksiyonlarinda oldugu gibi, karbonatlarin parcalanmasi da
endotermik karakter gosterir. Termodinamik agidan sabit sicaklikta bir karbonatin

parcalanmasi CO, kismi basincinin bir fonksiyonudur.

Kirectasinin  kalsinasyonu endiistriyel uygulamada degisik firinlarda
yapilmaktadir. Iri parcali kirectas: icin diisey firmlar, ince taneli malzeme icin doner
firinlar kullanilmaktadir. Diizgiin tane dagilimi gosteren ince boyutlu kiregtas: akiskan
yatak tipi firinlarda kalsine edilebilir. Kalsinasyon firinlar1 kati, sivi ve gaz yakitlarin

tiimiiyle 1sitilabilmektedir.
Kullanilan Cihaz ve Malzemeler:

Kirectasi, kroze kap , hassas terazi ve 1s1l islem firin1.

Isil islem firini Hassas terazi

Sekil 3.2. Isil islem firini1 ve hassas terazinin goriiniimii(Nur Kire¢ San. Laboratuar)

Deneyin Yapilist:
1. Toz ve pelet haldeki kirectast kroze kaplar icerisine konularak hassas terazide

tartilir.
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2. Deney numuneleri, 6nceden istenilen sicakliga isitilmig 1s1l iglem firininda belirli
stirelerde bekletilir.
3. Belirli zaman araliklarinda firindan ¢ikartilan kalsineler tekrar tartilirlar ve agirlik

kayiplar1 hesaplanir.

3.2.3.2. Hacim Degismezligi Deneyi

Bu deney ile sonmiis kirecin kullaniminda dogabilecek genlesme problemlerine
karsin onceden tedbir alma esasi uygulanmaktadir. Tiirk Standardi’nin TS EN 196-3
standardinda da belirtildigi gibi kirecin har¢ ile belli kivama getirildikten sonra hafif
yaglanmis kaliplar ile yine hafif yaglanmis olan plakanin iizerine konur ve
sikistirmaksizin veya vibrasyon yapmaksizin hemen pasta ile doldurulur, tercihe gore
sadece elle veya diiz kenarl1 bir spatul kullanilarak, iist ylizeyin seviyesi ayarlanir.

Doldurma sirasinda kalibin yarik kisminin ag¢ilmamasi i¢in parmaklarla hafif
sikilir veya uglar baglanir veya uygun bir lastik bantla tutturulur. Kalibin belli sicakliga
kadar sogumasi beklenir. Her numune i¢in ve deger oOlciimleri kaydedilir ve farki
hesaplanr. Iki degerin ortalamasi en yakin 0,5 mm ’ye yuvarlatilarak hesaplanir. Hacim
degismezliginin esas amaci baglanmamis kalsiyum oksit veya magnezyum oksit
hidratasyonu  sebebiyle  sonradan ortaya cikabilecek genlesme  riskinin
degerlendirilmesidir.

Sekil 3.3. Hacim degismezligi tayini yapilan kireg tabletleri (Kilig, 2005)
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Yayilma masast Vicat cihazi

Sekil 3.4. Hacim Degismezligi Tayininde Kullanilan Cihazlar (Nur Kire¢ San.Lab)

Le chatelier kalib1 ve balonu Su banyosu

Sekil 3.5. Hacim Degismezligi Tayininde Kullanilan cihazlar (Nur Kire¢ San.
Lab.)
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3.2.3.3. Aktif Kalsiyum Oksit (CaO ) Tayini

Seker metodu:

Reaktifler
1 N HCl ¢ozeltisi: 83 ml % 36 ‘lik HCl alinir ve 1 1t ‘ye tamamlanir.
Seker: Sakkaroz

Fenolftalein indikatorii: 0,1 gr Fenolftalein 100 ml Etil alkolde ¢oziiliir.

Islem :

1.

250 — 300 ml lik bir erlene 50 ml damitik su ve bunun iizerine tartidmis 0,5 gr
kire¢ numunesi konur

2. Kirecin suda dagilmas1 girdaplar teskil edecek sekilde erlenin dairevi
hareketlerle saglanir.

3. Sonra 10 seker ilave edilip agzi bir lastik tapa ile kapatilir ve magnet
karistiricida 15 dakika kuvvetli bir sekilde karistirilir.

4. Cozelti daha sonra 2 nolu Whatman siizge¢ kagidi ile siiziiliir ve ¢ozelti soguk su
ile birkac defa yikanir.

S. Berrak siiziintii 1 N HCI ile fenolftalein indikatoriine karsi pembe renkten
beyaza dogru titre edilir.

Hesaplanmast:

I ml IN HC1-0,028035 gr CaO

Aktif CaO =

0,02835x Sarfiyat x faktor
TARTIM(gr)

%100

Nem Kuvezi Hassas Terazi

Sekil 3.6. Nem kuvezi ve hassas terazinin goriiniimii (Nur Kire¢ San. Lab.)
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3.2.3.4. Magnezyum Oksit (MgO ) Deneyi

Magnezyum oksit tayini deneyi kirectasinin biinyesinde ki MgCO; bilesiminin
kalsinasyon esnasinda CO, kaybindan sonra ortaya ¢ikmaktadir.

Bu deney tayini Tiirk Standartlar1 TS EN 196-2 standardinda yer verilmektedir.

3.2.3.5. Kizdirma Kaybi Deneyi

Kizdirma kaybmin, yani sonmemis kirecin ¢ekirdeginde kalsinasyona
ugramadan kalan CaCO;n i¢indeki CO,’nin 0lciilmesi kalsinasyon prosesinin

degerlendirilmesi acisindan da onemlidir.

Bunun igin, sénmemis kire¢ numunesi, dgiitiildiikten sonra 1000 °C de sabit
agirhiga gelene kadar isitilir. Isitilmadan ve isitildiktan sonraki agirliklarin orani,
kizdirma kaybinin 6lciisiidiir. Max.% 3 — 5 kabul edilebilir oranlardir.

Sonmemis kire¢ igindeki c¢ekirdek orami bilindiginde CO, miktar1 yaklasik
olarak hesaplanabilir. Formiil (17) ile hesaplanir.

M, -M, xloo} (17)

2 1

K.K.(%) {

3.2.3.6. SO, Deneyi (siilfatin gravimetrik tayini)

Kirecin hidroklorik asitle bozunmasi sirasinda ¢6ziinen siilfat iyonlar1 , pH 1-1,5

arasinda iken baryum kloriir ¢ozeltisi ile ¢oktiiriiliir.

250 mL’lik bahere tartilan 1 g kirece 90 ml soguk su ilave edilir. Karigim
kuvvetle karistirilirken , 10 ml derisik hidroklorik asit eklenir.cozelti hafif sekilde 1sitilir
ve cimentonun dekompozisyonu tamamlanincaya kadar numune ucu diiz bir bagetle
ezilerek pargalanir. Cozelti kaynama noktasinin hemen altinda 15 dakika dinlendirilir.
Kalint1 orta gozenekli siizge¢ kagidindan 400 ml’lik behere siiziiliir. Sicak su ile yikanir.

Deney gravimetrik olarak tamamlanir ve SO, olarak ifade edilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Kirectasinin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Ceyhan yoresi kirectaslar1 iizerinde fiziko—mekanik ve kimyasal analizleri

yapilmistir. Yapilan analiz sonuclari ¢izelge 4.1. ve 4.2. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Adana Ceyhan yoresi kirectaslariin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Numune Birim hacim Porozite Su emme Tek eksenli
agirlik (kg/cm®) (%) (%) basma
dayanimi
kg/cm3
1 2,634 0,539 0,187 605
2 2,67 0,622 0,217 775
3 2,71 0,575 0,19 683
4 2,66 0,644 0,26 821
Cizelge 4.2. Kirectas1 Numunelerinin Kimyasal Analiz Sonuclari
Numune CaO (%) MgO (%) S10; (%) AL O3 (%) Fe,03 (%)
1 55,08 0,87 0.20 0.13 0,05
2 55,55 0,23 0.5 0,16 0,12
3 49,21 0,32 0.33 0,14 0,12
4 55,32 0,15 0.44 0,22 0,14
5 55,77 0,26 0,74 0,21 0,11
6 56,00 0,05 0,68 0,14 0,20
7 54,78 0,30 0,79 0,11 0,21
8 53,68 0,25 0,97 0,18 0,19
9 54,43 0,32 0,87 0,19 0,21
10 52,34 0.78 1,13 0,21 0,18

Numune olarak kullanilan kirectaglarina fiziko-mekanik ve kimyasal analizler

yapilmis olup daha sonra kalsinasyona ugratilarak kire¢ elde edilmistir. Elde edilen bu

kire¢ kalsinasyon, kizdirma kaybi, Mgo ve SOs analizleri uygulanmis olup degerler

belirlenmistir.
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4.2. Kalsinasyon Deneyi

Kalsinasyon islemine tabi tutulan numuneler 4 farkli sicaklikta uygulanmaya

alinmus olup agirlik kaybr ve aktif CaO degerleri belirlenmistir.

900°C de Yapilan Kalsinasyon:

Is1l islem firinindan once ; Isi1l islem firindan sonra;
Numune agirhigr: 5,32 gr Numune + kroze = 16,2344 gr
Kroze kap (bos): 14 gr 16,2344 — 14 =2,2344 ¢gr

Numune + kroze = 19,32
Agirlik Kaybi1(%) = firmn sonras1 num./firin 6ncesi num.x 100
Agirlik kayb1(%) = 2,2344 /5,32 x 100 =42

Agirlik kayb1 = % 42

1000°C’de kalsinasyon;

Is1l islem firinindan once ; Isil islem firmindan sonra;
Numune = 3.84 gr numune + kroze = 15,6896 gr
Kroze kap = 14 gr 15,6896 — 14 = 1,6896 gr

Numune + kroze = 3,84 +14 = 17,84 gr
Agirlik kaybi1(%) = 1,6896 /3,84 x 100 = 44

Agirlik kayb1 = % 44
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1100°C’de kalsinasyon;

Is1l islem firinindan once ; Isil islem firmindan sonra;
Numune = 4,75 gr numune + kroze = 16,0425 gr
Kroze kap = 14 gr 16,0425 — 14 = 2,0425 gr

Numune + kroze = 4,75 +14 = 18,75 gr
Agirlik kaybi1(%) = 2,0425 /4,75 x 100 =43
Agirlik kayb1 = % 43

1200°C’de kalsinasyon;

Is1l islem firinindan once ; Isil islem firmindan sonra;
Numune = 6,03 gr numune + kroze = 16,5326 gr
Kroze kap = 14 gr 16,5326 — 14 = 2,5326 gr

Numune + kroze = 6,03 +14 = 20,03 gr
Agirlik kayb1(%) = 2,5326 /6,03 x 100 = 42

Agirlik kayb1 = % 42

CaCOs krozelere belirli miktarlarda konulmustur. Bu numuneler 900°C,
1000°C, 1100°C ve 1200°C’de 30 dakika kalsinasyon islemine tabi tutulmustur. Firin
oncesi ve sonrasit numuneler tartilarak agirhik kayiplar1 hesaplanmistir. Ayrica firin
sonrasi yapilan aktif CaO analizi ile hangi sicakliklarda ki kalsinasyon isleminin daha

1yi oldugu gozlemlenmis Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Kalsinasyon Sicakliginin Agirlik Kaybi ve Aktif CaO Orani Iliskisi

Kalsinasyon Sicaklig1 Agirlik Kaybi (%) Aktif CaO (%)
900°C 42 86
1000 °C 44 89
1100 °C 43 91
1200 °C 42 94

4.3. Hacim Degismezligi Deneyi

Kiil firminda 1100 °C sicaklikta bekletilen kirectasi, kire¢ olduktan sonra 90
mikron boyutuna ufalandirilir. Daha sonra ufalanan kire¢ TS EN 196 — 3 standardina
gore belirli bir pasta kivamina getirilip su eklenerek kalip haline getirilir. Kalip haline
getirilen kire¢ tableti kuruduktan sonra hacim degismezligi gozlenir. Tabletlerde

stireksizligin gdzlemlenmemesi pigme sartlarinin iyi oldugunu gostermektedir.
Bu deney ile ilgili bulunan sonuglar Cizelge 4.4.’de verilmistir

Cizelge 4.4. Hacim degismezligi deneyi sonucu

Numune no Hacim genlesme(mm)
1 1,0
2 1,0
3 1,5
4 1,5
5 1,0
6 2,0
7 2,0
8 1,5
9 1,5
10 1,5
11 1,5
12 2,0
13 1,0
14 1,0
15 1,5
16 2,0
17 1,5
18 1,5
19 2,0
20 1,0
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4.4. Kizdirma Kaybi Deneyi

Kizdirma kaybi1 degerlerini belirlemek icin yaklasik 1 — 1,5 gr agirhiginda
kirectast ornekleri kullanilmistir. Ornekler kiil firmda 1000 — 1100 °C sicaklikta
yaklasik 50 dakika bekletilerek yapilmistir. Deney sonuglari ¢izelge 4.5. te verilmistir.

Cizelge 4.5. Kizdirma kaybi1 deneyi sonuglari

Sira | Malzeme | Kire¢ | Bos kroze | Bos Kroze ve | Kizdirma kayb1 %
no adi num. + kroze numunenin
M, -M, %100
(gn) Numune (gn), deneyden M
2 Y
(gn), M) sonraki
M,) Tartim1 (gr),
(M3)
1. A 1,2244 15,315 14,0906 15,295 1,63
1
2. A 1,5467 | 15,6938 | 14,1471 15,618 4,9
1

4.5. SO, Deneyi (siilfatin gravimetrik tayini)

Agz1 genis bir porselen kroze 6-10 g duyarl tartilmis deri numunesi iizerine
tamamen 1slanacak sekilde %10’luk sodyum karbonat ¢6zeltisi ilave edilerek bir gece
oda sicakliginda birakilir. Uzerine ¢ok az miktarda potasyum nitrat katilarak su
banyosunda buharlastirilir. Sonra kiil firninda 600 santigrat derecede bir siire tutulur.
Kiil 100 ml damitik su ile 500 ml’lik bir behere alinir. 1 ml bromlu su ilave edilerek
kaynatilir. Renk agik sariya doniistiigi zaman 10 ml derisik hidroklorik asit ile
asitlendirilir. Brom tamamen ucuncaya kadar isitilir. 500 ml’lik diger bir behere
stiziiliir. Siiziintiiyti 25 ml’lik %10’luk baryum kloriir ¢ozeltisi azar azar ilave edilerek
mevcut siilfat,baryum siilfat halinde ¢oktiiriiliir. Cokelmenin tamamlanmast i¢in su
banyosunda 2 saat 1sitildiktan sonra siiziiliir. Cokelti bir porselen krozeye almir.Once
kiigiik bir bek alevinde daha sonra kiil firminda bir siire tutulur. Desikatdrde sogutularak

tartilir. Yapilan deneylerle ilgili sonuclar ¢izelge 4.6’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. SOs (siilfatin gravimetrik tayini)deney sonuglari

Analiz no Siilfat miktar1 (%) SO;
1 1,25
2 1,33
3 1,42
4 1,66

4.6. MgO (Magnezyum Oksit) Deneyi

500 ml’lik dl¢iilit balondaki ¢ozeltiye pipetle SO ml alinip dl¢iim cihazma uygun
bir behere aktarilir.

50 ml trietanolamin ¢ozeltisinden ve EGTA c¢ozeltisinden eklenir. Gereken
hacim hesaplandiktan sonra EGTA c¢ozeltisi ilave edilir, cihazin dogru calismasi icin
uygun hacmime kadar su ile seyredilir. Sarf edilen hacim v14 renk degisim bolgesindeki
en biiyiik egimli dogru ile renk degisiminden sonraki hemen hemen sabit yogunluga
sahip dogrunun kesisme noktasindan tayin edilmistir. Yapilan analiz sonuclar1 ¢izelge

4.7. de verilmistir.
4.7. Aktif CaO Deneyi

Kire¢ kalitesini dogrudan etkileyen 6zellik olup kire¢ icerisindeki aktif oranin
belirlenmesinde kullanilan deneydir. Kiregtasindan alinan numunelerden ortaya ¢ikan

sonug Cizelge 4.7.”de verilmigtir.
4.8. Kirectas1 Tane Boyutunun Kalsinasyon Siiresine Etkisi
Kalsine edilen kirectasinin tane boyu biiyiidiikce kalsinasyon siiresi ve buna

bagli olarak harcanan enerji miktar1 artmaktadir.

Pisirme deneylerinden elde edilen veriler daha onceden yapilmis calismalari
dogrulamaktadir (Boynton, 1980; Oates, 1998). Ayrica KILIC, (2005)’de yaptigi
caligmasinda, pisirme siiresi ve harcanan enerji arasinda %100’liik bir baglant1 oldugu,

aynit sicaklik degerlerinde pisirilen kirectasi 6rneklerinin boyutu ve harcanan enerjisi
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arasinda ise %99.23’liik bir iliski oldugunu ve ayrica firina beslenen kiregtast boyutu
arttikca firmda kalma siiresine baglh olarak harcanan enerji de otomatik olarak arttigi
vurgulanmaktadir.

Bu caliymada yikanmis (yiizey temizligi yapilmis) ve yikanmamis (ylizey
temizligi yapilmamis) 10 mm, 20 mm ve 30 mm boyutlarinda ki kiregtaslarina ayri
ayr1 1100 °C’de kiil firmma alinmis ve pisme siireleri ile tane boyutu arasindaki iligki
belirlenmistir (Sekil 4.1 — 4.2). 900 °C’de ve 1100 °C’de yapilmis olan analiz sonuglar1
birbiriyle uyusmakta ve tiiketilen enerji tane boyutuyla dogru orantilidir. Dolayisiyla
1100 °C’deki ve iizeri sicakliklarda iiriin maliyeti daha fazla oldugundan bu iiretim
sekli uygun degildir. Ancak sektordeki kire¢ talep artisi fazla oldugunda yiiksek
sicakliklardaki tiretim, iirliniin fazla alinmasi, kalsinasyon sonucu ortaya ¢ikan kirecin
agirlik kaybmin az olmasi ve birim fiyata diisen iscilik maliyetinin de diismesi {iriin
maliyetinin diigiikk sicakliklardaki maliyetlere ulastigi belirlenmistir. 1100 °C sicaklik
eldesi icin yakit miktar1 bir miktar arttirillir buna paralel yakma havasida fazla verilir.
Yalniz bu kalsinasyon sonrasinda elde edilen CaO sert pismis kiregtir. Sert pigsmis olan

kire¢ sondiirme islemi sirasinda H,O ile ge¢ reaksiyona giren CaO oram yiiksek kiregtir

| 100
90

80 /
70 /
60

50 /

40 /

. e
«

Pisirme siiresi (dakika)

20
10
0
10 mm 20mm 30 mm
| Tane Boyutu (mm) _

Sekil 4.1. Yikanms Kirectaslarmin Pisirme Siiresi ile Tane Boyutu Arasindaki Iliski
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Sekil 4.2. Yikanmamis Kirecgtaslarinin Pisirme Siiresi ile Tane Boyutu Arasindaki
[ligki

Bu boliimle ilgili yapilmis olan calismalar sonucu elde edilen veriler kiimiilatif
olarak Cizelge 4.7.’te verilmistir.
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Cizelge 4.7. Kire¢ Analiz Sonuclar1 (%)

Numune no Toplam MgO Aktif CaO Kizdirma Safsizlik
CaO kaybi
1 95,32 1,61 92,42 1,44 1,63
2 95,90 2,02 90,32 0,83 1,25
3 95,43 1,19 91,34 1,07 2,31
4 92,63 2,41 89,22 2,73 2,23
5 94,25 2,41 90,23 2,51 0,83
6 93,95 2,01 88,11 2,38 1,66
7 94,43 2,00 90,92 0,93 2,64
8 96,08 2,40 92,64 1,16 0,36
9 95,22 3,02 90,92 0,94 0,82
10 91,87 3,96 85,97 1,22 2,95
11 94,19 2,81 90,29 2,37 0,63
12 88,50 4,76 84,98 3,15 1,52
13 93,82 2,81 89,24 1,30 2,07
14 89,69 5,64 84,98 3,15 1,52
15 92,40 2,01 85,78 4,56 1,03
16 94,74 2,02 89,47 1,62 1,62
17 94,23 2,00 92,15 1,00 2,77
18 93,73 2,41 90,41 1,63 2,23
19 95,13 2,21 92,57 0,93 1,73
20 94,64 1,60 93,06 1,77 1,99
21 95,01 2,01 85,80 2,17 0,81
22 94,01 3,22 89,72 1,67 1,10
23 91,65 5,62 86,38 1,77 0,96
24 92,68 3.02 88,73 2,88 1,42
25 93,35 4,42 89,89 1,41 0,82
26 90,79 5,23 84,13 2,08 1,90
27 90,96 4,81 86,48 1,55 2,68
28 93,46 3,62 87,51 1,71 1,21
29 92,19 3,99 87,28 1,64 2,18
30 95,78 241 92,49 1,34 0,47
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5. SONUCLAR

Ulkemizde agirlikli olarak insaat sektoriindeki kullanimiyla 6n plana ¢ikan
kirectas1 ve kire¢ son yillarda demir — c¢elik sanayi, cam sanayi, ila¢ sektorii, kimya
sanayi, tarim, cevre, ve demir disi metaller sanayi gibi diger sanayi kollarinda da

kullanim alani bulmaktadir.

Kiregtagiin pigsme siiresinin optimum olmasi gerekmektedir. Fazla atese maruz
kalan kirectaginin kavruldugu bunu aksine yeterli atesi almayan kirectasindan elde

edilen kirecin ise 6ziinde tas oldugu goriilmiistiir.

Kullanilan kiregtasmin boyutunun yanma icin yeterli oksijeni taglarin arasmdan
gececek boyutta olmasi kire¢ kalitesini etkiler. Ayrica kiregtasi boyutunun kiiciilmesi

enerji ve zaman acisindan avantajhdir.

Kirectaginin fiziksel 6zelliklerine bakildiginda birim hacim agirlig1 fazla olan
kiregtasinin yapisinin sik bir dokuya sahip oldugunu ve kire¢ iiretiminde ilk siwrada

tercih edildigi goriilmektedir.

Ayrica tastaki porozitenin kire¢ pisirilirken olusan CO,’nin tastan kolaylikla
uzaklagmasmi saglamaktadir. Kiregtasindan elde edilen kirecin hammadde olarak
kullanilmast icin yapilan analizler sonucu sanayi kullanimi CaO oram1 % 96 nin
tizerinde olmast MgO‘nun % 1 — 4 arasinda olmas1 ve safsizliklarin diisiik olmasi

gerekmektedir.

Kirectaginin kalsinasyon esnasinda ki sicakliginin 900 °C’nin altinda oldugu
durumlarda tam kalsinasyon olmadig1 ve elde edilen kirecin agir oldugu bu nedenlede
CaO oranmin diisiikliigii tespit edilmistir. Dolayisiyla kalsinasyon islemi esnasinda
optimum sicakligin saglanmasi 6nem arz etmektedir. Bu duruma paralel kalsinasyon
stireside sicaklik kadar 6nemlidir. Nitekim yeterli sicaklik saglandig1 halde pisme siiresi
kisaltilirsa kirectagindan elde edilen CaO oram yine diisiik ¢ikacaktir.

Sonmiis kirecte karsilagilan hacim genlesme sorunu ¢ok yiiksek maliyetlere
sebebiyet vermektedir. Bu nedenle kire¢ uygulamalar1 yapilmadan ©nce hacim

genlesmesi bilinen kire¢ biiyiik maliyetleri ortadan kaldirmaktadir. Dolayisiyla hacim
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genlesmesi 2,5 mm’den fazla olan sonmiis kire¢ kesinlikle uygulamaya alinmamalidir.

Aksi takdirde yapilmis olan siva bozulmalar meydana gelecektir.

Sonmemis kirecte aranan en biiyiik 6zellik olan aktif CaO demir ¢elik sanayinin
vazgecilmezlerindendir. Hurda demirin eritilip tekrar pik demir eldesinde bizzat rol
oynayan sonmemis kirecin igerisindeki aktif CaO orani ne kadar yiiksek olursa, hurda
eritme islemi sirasinda enerji kullanimi da yiiksek oranlarda diismektedir. Bu durum goéz

Oniine alindiginda aktif CaO orani en %85 olmasi gerekmektedir.

Kire¢ iiretimi esnasinda kullanilan komiiriin biinyesindeki S (siilfiir) bir miktar
da olsa kire¢ biinyesine gecer. Bu durumda kullanilan kiregte ki S (siilfiir) kullaninlan
yerlerde bozunmaya sebebiyet verir. Ozellikle ingsaatlarda siva harci olarak kullanilan
kire¢ siva bozunmasina neden olur ve ekstra masraflar ortaya ¢ikar. Bu nedenle TSE
standartlarina gore SOs orani kesinlikle %2,5’in iistiine ¢ikamaz. Boyle bir durumda
hem iiretici firma cezai yiikiimliilik alir, hemde tiiketici plan dig1 maliyetler yiiklen mek

zorunda kalir.

Yapilan arastirmalar ve analizler sonucu kirectagindan en iyi kaliteyi ve verimi
elde etmek igin kalsinasyon sicakligi 1000°C ile 1100°C arasinda olmalidir. Buna

paralel kirectas1 yiizey temizligi CaO oranina dogrudan etki ettigi goriilmektedir.

Kiregtag1 ve kirecin kullanim alanlarmin  artmas: icin daha kaliteli iiretime
agirlik yapilmali ve bunun icin arge calismalarma Onem  verilmelidir. Gelismis
teknolojileri iilkemizde ki yerli {ireticilerinde ¢evreye zarar vermeden uygulamalari
tilkemizin ingaat, demir-celik, tarim, kimya ve diger kire¢ kullanim sanayileri agisindan
cok fazla onem arz etmektedir. Ayrica kullanilacak olan kirectasinin yiizey temizligi
icin ayrica bir yikama {iinitesi gerekmektedir. Boylelikle enerji ve kalite farki ortaya

cikacaktir.

78



KAYNAKLAR

ANIL, M., KILIC, O. ve GUVENC, S., 2001; “Insaat ve Sanayi Hammaddesi Olarak
Kire¢”, TMMOB Maden Miihendisleri Odas1 Adana Bolge Subesi Biilteni, 2,
4-9.

AR, 1. and Dogu, G., 2001. Calcination Kinetics of High purity Limestones, Short
Communication, Chemical Engineering Journal, Volume 83, Issue 2, 15 June
2001, Pages 131-137.

BETECHIN, A., G., 1957. Deutsche Redaction: Leutwein, H. F. Sommer M., Prescher,
H., Tolle, H., Lehibuch der Speziellen Mineralogie, Porta Verlag, Miinchen,
346-356.

nd
BOYNTON, R., S., 1980. Chemistry and Technology of Lime and Limestone. 2

Edition. John Wiley and Sons, Inc., New York.

CICEK, T., 1999. Kire¢ ve Kullanimi, 3. Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu,
[zmir.

DPT, 2001. Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Al¢i-Kire¢-Kum-Cakil-Micir-Boya
Topraklar1-Tugla Kiremit) CalisMa Grubu Raporu, DPT: 2615-OIK: 626,
Ankara.

GROUT, F. F., 1932. Petrography and Petrology, Mc Graww Hill Company, New
York, 286-292.

ILA (International Lime Association), 2002. Lime and Limestone Statistics, Arlington,
U.S.A.

KILIC 0.2005 Klasik Eberhart Tipi Kire¢ Firmlar1 ile Paralel Akish Maerz
Firinlarindaki Kalsinasyon Parametrelerinin Karsilastirilmast Ve Cukurova

Bolgesi Kirectaglar1 Uzerine Uygulamalar Konulu C.U. F.B.E.Doktara Tezi
Adana

KOZLU, H. 1997. Misis-Andirim dolaylarmin stratigrafisi ve yapisal evrimi. Tiirkiye
7.Petrol Kong., Ankara, 104-116.

KRAUS, E., H.,, HUNT, W. F., RAMSDELL, L. S., 1959. Mineralogy an Introduction
to the Study of the Minerals and Crystals, New York, 325-351.

LOKMAN L., 2000. Kire¢, KUB Yaymlar1

79



rd
OTHMER, K., 1978. Encyclopedia of Chemical Technology, Vol. 14, 3 Edition, John
Wiley and Sons, New York, 343-381.
ONEM Y., 1997. Sanayi Madenleri, Ankara.

TSE., 1993; "Kiregler-Yapilarda kullanilan Kimyevi ve Fiziki Deney Metotlar1", UDK-
66.92/01 -02-03,  ANKARA
U.S. Geological ~ Survey, 2004. Mineral =~ Commodities Summaries,

http://minerals.usgs.gov/minerals/.

YETIS, C. DEMIRKOL, C., LAGAP, H. ve UNLUGENC C. 1991. Tiirkiye Jeoloji
Haritalar1 Serisi; Kozan-K20 Paftasi. MTA Genel Miidiirliigi Yayini, Ankara.

80



OZGECMIS

1984 yilinda Malatya’da dogdu. Ik ve orta 6grenimini Mersin’de lise &grenimini
Adana’da tamamlad1. 2001 yilinda Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Maden Miihendisligi Boliimiine girdi ve 2005 yilinda bu boliimden mezun oldu. Ayni yil
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Maden Miihendisli§i Anabilim dalinda
yiiksek lisans 6grenimine basladi. Adana’nin Ceyhan il¢esinde Nur Kire¢ San. Tic. Paz.

Ltd. Sti. ‘nde Maden miihendisi / santiye sefi olarak ¢aligmaktadir.

81



	tez
	1 BAŞLIK.pdf
	3 ÖZ
	6 ÇİZELGELER DİZİNİ
	4 TEŞEKKÜR
	İÇİNDEKİLER DÜZELMİŞ
	7 ŞEKİLLER DİZİNİ
	8 GİRİŞ
	9 önceki çalışmalar
	10 MATERYAL VE METOD
	11 araştırma buluları ve tartışma
	12 sonuc
	13 KAYNAKLAR
	14 ÖZGEÇMİŞ




