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ALTERNATIF YAKIT URUNLERININ KLINKER URETIMINDE KULLANIMINA BiR ORNEK:
AKGCANSA BUYUKCEKMECE GCIMENTO FABRIKASI

OZET
Alternatif yakitlarin, klinker iretiminde yakit olarak
kullanilmasi, atiklarda azami seviyede enerji teminine ve fosil

yakitlarin daha az kullanimina imkdn vermektedir. Atiklarin ig¢indeki
organik unsurlar c¢imento firinindaki ylksek 1s1, uzun islem siliresi ve
oksitleyici ortam nedeniyle tamamen ortadan kalkarlar. Bu teknik
sayesinde vyakilan atiklarin ig¢indeki inorganik maddeler, hammaddenin
yerini alarak c¢cimentonun bir parcasi olma niteligini kazanmaktadir.

Bu calismada, Tirkiye’de kullanilan atiklaran ¢cimento
fabrikalarinda kullanimi ve tarihsel siireci incelenmistir. Akcansa
Biiylikcekmece Cimento Fabrikasi ©rnedi verilerek, fabrikanin kullandigi
atik tlrlerinin kimyasal analizleri yapilmistir. Kullanilan atiklarin
klinker ic¢indeki etkileri wvurgulanarak, fabrikanin siirdiiriilebilirlik
calismalari ve atiklarin kullanimi ile ilgili Oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Klinker, Cimento, Alternatif Yakitlar,

Alternatif Hammaddeler, Atik

AN EXAMPLE OF ALTERNATIVE FUEL USE IN PRODUCING CLINKER PRODUCTS:
AKCANSA BUYUKCEKMECE CEMENT PLANT

ABSTRACT

The wuse of alternative fuels 1in the production of clinker,
allows maximum level of energy supply and less use of fossil fuel.
Organic components of waste products disappear completely because of
the high-temperature in the furnace cement, oxidizing atmosphere and
long processing time. By means of this technique, the inorganic
substances that was burned in waste products, acquires being a part of
qualification of cement by replacing raw material. In this study, the
use of waste products that is used in cement factories in Turkey and
its historical process 1is explored. By giving the example Akcansa
Buyukcekmece Cement Factory, the chemical analysis of waste species
that factory used was carried out.

Keywords: Clinker, Cement, Alternative Fuels,

Alternative Raw Materials, Waste
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

insaat sanayisi, insanlidin uygarlik macerasinda kritik bir role
ve itici bir gilice sahiptir. Bir yandan yapi ihtiyaci karsilanirken,
diger taraftan kiiresel 1sinma, enerji verimliligi, temiz cevre ve
insan sagdliginin korunmasi gibi temel konular ©6n plana c¢ikmaktadir

[1]. Insanlarin yaptiklari her tirlii faaliyet sonucu ortaya c¢ikan
atiklarin miktar ve Ozellikleri, nifus artisi ve Dberaberindeki
aktivitelerle birlikte hizla artmaktadir [2]. Artan niufus, kentlesme

ve sanayilesmeye paralel olarak, olusan kati atik miktari da hizla
artmakta ve kentler ic¢cin giderek daha biiylk bir sorun haline
gelmektedir [3]. GUnimiz sanayilesmis toplumlarinda, c¢evreyi tehlikeli
atik olusumu ve bertarafi sonucu ortaya c¢ikabilecek olumsuz etkilerden
korumak, baslica 1lgi odaklarindan biridir. Son yillarda, atik
bertarafi ic¢cin yeni alternatifler bulmak kacinilmaz olmustur. Zira,
diizenli depolama azligi ve sizma gibi problemler dodurmasi, yakma
teknolojisinin ise pahali O&nlemler ve emisyon problemi olusturmasi
sebebiyle, dezavantajlara sahip yontemlerdir [4].

Alternatif vyakit olarak atiklari, c¢imento pisirme prosesinde
kullanma egilimi giderek yayginlasmaktadir. Bu nedenle, firin
girisinden ikincil yakit verme c¢alismalari hiz kazanmistir. Bu arada,
son zamanlarda atik madde miktarlarinin devamli olarak artmasi,
depolama veya yakma yolu ile bertaraf etme seceneklerinin
diistinilmesine yol ag¢mistir. Bu atik maddeleri depolamak c¢ok zor ve
sorunlu oldugundan, bunlari mimkin oldudu kadar yakarak bertaraf etmek
en uygun ve verimli islem olarak akla gelmektedir. Bu ag¢idan, c¢imento
sanayi kollarinin atiklarin bertaraf edilmesi konusunda, Onemli rol
oynamaktadir [2].

Cimento sektori, atik sorununda %$100’e wvaran bir verim
saglamaktadir. Cinkli yakilamayan inorganik atiklar {dridn ig¢inde

kalmakta wve yeni bir sorun ortaya ¢ikmamaktadir. Yakma tesislerinde
ise atiklarin ancak %60-80’1 giderilebilmekte, geri kalani depo
alanlarina gonderilmektedir. Cimento sanayinin, c¢esitli kati atiklara
alternatif vyakit olarak kullanmasi bir vyandan fosil vyakitlardan
tasarruf saglarken, bir vyandan da atiklarin degerlendirilmesi ve
cevrenin korunmasi yoluyla ulusal atik sorununa katkida bulunabilme
imkdnini saglamaktadir [2].

Atiklarin c¢imento fabrikalarinda, enerji iiretiminde kullanilmasi
sonucu yan Urunler ortaya ¢ikmaktadir. Cimento fabrikalarinda,
yanmadan sonra ortaya c¢ikan kiil, vyari mamul olan klinker biinyesine
katilmakta; katkinin son {rin olan c¢imento Uzerinde herhangi bir
negatif etkisi bulunmamaktadir. Arazide depolanmasi gerekecek herhangi

bir kil/ctruf atigz olusmamaktadir. Bu anlamda ¢imento
fabrikalarindaki atik bertaraf islemleri bu soruna daha etkin bir
¢ozim getirmektedir [1]. Bu tesislerde toz halinde komiir ve petrokok,

fueloil ve dogal gaz yakilmaktadir. Bu yakitlarin ana kiil bilesenleri
silis wve alimin bilesikleridir. Bunlar ham maddelerle Dbirlesir ve
klinkerin bir parcasini olusturur [2].

Cimento sanayinde atiklarin birlikte islenmesi, yenilenemeyen
malzemelerin azami Olc¢ide ikamesini saglamaktadir. Temel kural olarak,
alternatif vyakit / hammadde olarak kabul edilen atiklar, organik
kismin 1sil dederi olarak veya mineral kismin malzeme dederi olarak
¢imento firinlarinda katma deerde Dbulunmalidir. Bazi alternatif
malzemeler her iki gereksinimi de karsilamistir [5].

Turkiye’de, atiklarin geri kazaniminda en yuksek verimle c¢alisan
Akcansa Buylikgcekmece C(Cimento Fabrikasi, c¢alisma sonug¢larinda Ornek
olarak gOsterilmistir. Akcansa Buylikcekmece Cimento Fabrikasinda
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kullanilan atiklar, atiklara ait kimyasal analizler ve fabrikanin
stirdiriilebilirlik ¢alismalari &rnek olarak sunulmustur.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Ginimiizde tehlikeli atiklarin giderilmesi, bircok sanayi ve
endiistri kurulusu icin cozllmesi zZOor problemlerden birini
olusturmaktadir [2]. Avusturya’da ki c¢imento fabrikalari 1980’lerin
basinda atik lastikleri, 1993 de ise geri doniistmli kati atiklarzi
sadece enerji elde etmek dic¢cin kullanmaya baslamislardir [5]. 1999
yilinda, Belcika’da kontaminasyon potansiyeli olan, hayvan
irinlerinden elde edilen binlerce tonluk hayvan kiispesi ve vyadin
aritilmasi ig¢in acil bir ¢ozime ihtiya¢ duyulmustur. O doénemde bu
potansiyel saglik tehdidine karsi halkin vyodun endiseleri vardi.

Federal makamlar, kontamine olmus hayvan eti ve kemik kiispesinin
cimento sanayinde Dbirlikte islenmesini bu krizin c¢oziminde en iyi
yontem olarak belirlemistir. Boylece Belgika’daki fabrikalardan
potansiyel olarak kontamine olmus c¢ok fazla hayvan kispesini islemden
gegirmesi talep edilmistir. Bu islem, firindaki kontaminasyona sebep
olan maddelerin tamamen bertaraf edilmesini ve yakit ikamesinin sonucu
olarak emisyonlarin azaltilmasini saglayarak gilivenli ve c¢evre dostu

¢Ozimler sunmustur [6]. Belgika’da c¢imento sanayinde kati atiklarin
alternatif vyakit ve hammadde olarak kullanilmasi ile atiklarin
tehlikeli atik yakma firinlarinda yakilmasi islemlerini
karsilastirmistir. Sonucglar cevresel etkileri bakimindan

kiyaslanmistir. Bir ton atidin numune olarak kullanildigdi c¢alisma
sonucunda, ¢imento sanayinde alternatif vyakit olarak endiistriyel
atiklarin kullanilmasinin, bunlarin atik yakma firinlarinda islemden
geg¢irilmesinden daha iyi oldugu sonucuna varilmistir [7]. Benzer bir
durum Italya’da 2001 vyilinda yasanmistir. italya’daki c¢imento
fabrikalari, kamu idareleri ile anlasarak, c¢ok miktarda kontamine
olmus hayvan eti ve kemik kiispesini islemden gegirmesini talep
etmistir [5]. Resmi olarak ise 2003 yilinda Avrupa Adalet Divani bir
dava sonucunda, kati atiklarin c¢imento fabrikalarinda vyakit olarak
kullanilmasinin bir geri kazanim islemi olduguna, atiklarin
insitdrlerde kullanilmasi durumunda ise bir bertaraf islemi olduduna
karar vermistir [5]. Avrupa ¢imento birligi 2009 vyilinda ham
maddelerin ve alternatif yakitlarin birlikte kullanilabilecegine dair
bir rapor yayinlamistir [8].

Ulke atiklarinin resmi olarak kullanimi, 2001 yilinda “Cimento
Fabrikalarinda Atiklarin Alternatif veya Ek Yakit Olarak
Kullanilmalarinda Uyulacak Genel Kurallar Hakkinda Teblig” "in
yayinlanmasi ile baslamistir. 2005 yilinda da teblig Cevre ve Orman
Bakanligdi tarafindan revize edilmis wve “Atiklarin Ek Yakit Olarak
Kullanilmasinda Uyulacak Genel Kurallar Hakkinda Teblig” olarak
degistirilmistir. Atiklarin kullanim oranlarinin artmasi ve AB uyum
kapsaminda mevcut tebligi, 2010 yilinda “Atiklarin Yakilmasina Iliskin
Yonetmelik” adini vererek tekrar revize etmistir. Bu ydnetmelidi diger
yonetmeliklerden ayiran en Onemli unsurlar; ergitme sicakliklarinin
detaylandirilmasi, emisyon dederlerinin revize edilmesi ve bertaraf
tesis taniminin ve geri kazanim tesis taniminin dedistirilmesi
olmustur. Yeni tanima gdre beraber yakma tesisi, ortaya c¢ikan yakit
1s1l1 glic dederinin %40 veya daha azini atiktan sagliyorsa, belirlenen
emisyon limit dederleri uygulanir. Yakit 1si1l gl¢ dederinin %40’dan
fazlasini atiktan karsiliyor ise, Dbu tesis vyakma tesisi olarak
degerlendirilir [9].

Gunimlizde atiklarin geri kazanimindaki en Onemli tesis c¢imento
fabrikalaridir. Turkiye’de Atiklarin Ek Yakit Olarak Kullanim Lisansi”
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'ni1 2004 yilinda Bolu Cimento fabrikasi almistir. Bu tarihten itibaren
Tirkiye’deki c¢imento fabrikalari atiklarin geri kazanimi konusunda

hizli Dbir siire¢ ic¢inde vyer almislardir. 2010 vyili ditibari ile
Tirkiye’de c¢imento fabrikalarinin vyaklasik %60’1 (lisansli ve atik
yakma tesisli) atiklarin geri kazaniminda aktif olarak islev

gbormektedirler. Avrupa Cimento Sektdrinin alternatif vyakit kullanim
orani %20 civarindadir. Bu rakam Tirkiye’de ise %1’den disiktir [10].

2.1. Klinker Uretiminde Atik Kullanimai
(Clinker Production Using Waste)

Avrupa’da Kurulu 300 fabrika, vyi1llik 170 milyon ton ¢imento
dretmekte ve vyaklasik 30 milyon ton komir tiketmektedir [2]. Ayni
tarihlerde Tirkiye’de ise yillik 41,3 milyon c¢imento {retilmekte ve
cimento fabrikalari 6 milyon ton civarinda komiir tiketmektedir [2, 6].
2009 yili ditibari ile Tidrkiye’nin yillik c¢imento Uretimi ise, 57,6
milyon tona ulasmistir [6].

Cimentonun ana bileseni klinkerdir [5]. Klinker c¢imentonun en
6nemli bilesenidir. Ancak klinker {retimi  vyiiksek seviyede CO,
emisyonuna sebep olmaktadir. Dider taraftan mineral iceren bazi

¢imentomsu malzemeler klinkerin ¢imentoya sagladigi 6zellikleri
kazandirabilmektedir. Demir ve c¢elik sektoriiniin yan driinti olan yiksek
firin cirufu ve fosil vyakita dayali termik santrallerin atigi ucucu
kil ile oguttuldigtinde, benzer oOzellikler gbsterebilen Dbazi dogal
volkanik kayaclar (puzolan), klinkerin vyerine kullanilabilmektedir.
Daha az klinker kullanimiyla klinker {iretiminden kaynaklanan CO,
salimi azaltmaktadir. Boylelikle ¢imento Uretiminde iklim
degisikligine sebep olan CO, emisyonunun disiriilmesi mimkiin olmaktadir.
Ancak klinkerin baska bilesenlerle ikame edilmesinin bazi zorluklari
vardir. Bunlar, bu bilesenlerin bulunabilirligi, maliyeti, kimyasal
6zellikleri ve iretilmesi hedeflenen c¢imento tipine uygunludu, ulusal
standartlar, misterinin/pazarin talebi ve aliskanliklaridir [1].
Klinker, kirectasi ve kil gibi hammaddelerin &6§itiliip homojenize

edilerek doéner firinlarda beslenmesi ile Uretilmektedir. Klinker
pisirme yeni bilesenlerin olusmasi icin gereken 1450°C’1lik malzeme
sicakliginda gerceklesmektedir. Klinker, temel olarak kalsiyum,

silisyum, aliminyum ve demir oksitlerden olusmaktadir. Bir sonraki
asama, ¢imento 0glitme dedirmeninde gercgeklesmektedir. Algi ve diger
malzemeler (yliksek firin ciirufu, ucgucu komir kiili, dodal puzolan,

kire¢ tasi vb.) klinkere eklenmektedir. Bitin bilesenler ince ve
homojen bir toz, yani ¢imento olusuna kadar ogutllmektedir [5].
Atiklaran cimento firinlarinda alternatif yakit olarak
kullanilmasa, atiklardan azami seviyede enerji teminine imkan
vermektedir. Malzeme enerjisinin tamami firinda dolaysiz olarak

klinker {retimi ig¢in kullanilmaktadir. Bu teknik sayesinde, yakilan
atiklarin ig¢indeki inorganik unsurlar gerekli ham maddelerin yerini
alarak c¢imentonun Dbir parcasi olma nitelidini kazandiklari ig¢in
kullanilan atidin yanmayan kisimlari da kazanilmakta cliruf ve kiillerin
ortadan kaldirilmasi zorunlulugu kalmamaktadir. Atiklarin alternatif
vakit olarak kullanilmasi, atiklarin dederlendirilmesi ig¢in givenli
bir yontemdir [2].

Atik maddelerin c¢imento firininda yakilmasinda 2 unsur Ozellikle
6nemlidir. Bunlar yakma kosullari (yliksek sicaklik ile ortam) ve ham

maddelerdeki dodal alkalin ortamidir [8]. Atiklarin ig¢indeki organik
unsurlar c¢imento firinindaki yiksek 1s1, uzun islem siresi ve
oksitleyici ortam nedeniyle tamamen ortadan kalkarlar. Inorganik

unsurlar ise firindaki ham maddelerle birlesir ve siirecten c¢imentonun
bir parcasi olarak c¢ikarlar. Cimentoya gecen agir metaller sonucta
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betonun ic¢inde bagdli kalirlar. Atik vyakit kullanilarak dretilen
¢imentodan vyapilan betonun fiziksel ve c¢evresel ©&6zellikleri, fosil
yakitlar kullanilarak UUretilen c¢imentodan vyapilan Dbetonunkilerden
farkli degildir [2].

Klinker Uretim slirecinde 6nemli oranda atik maddeler
kullanilmaktadir. Atiklarain nihai olarak hangi fabrikada kullanilacag:
sorusunun tek bir vyaniti yoktur. Hangi tidr tehlikeli atiklarain,
cimento fabrikalarinda yakit olarak kullanilip kullanilamayacadi cevre
ve orman bakanlidinca siniflandirilmistir. Cimento sanayinde birlikte
islenmesi uygun olmayan atiklara ©ornek olarak, nlkleer atiklar,
bulasici tibbi atiklar, bataryalarin timi ve islemden gecmemis karisik
belediye atiklari gosterilebilir. Temel kural olarak, alternatif vyakait
/ hammadde olarak kabul edilen atiklar, organik kismin 1si1l degeri
olarak veya mineral kismin malzeme deJeri olarak c¢imento firinlarinda
katma dederde Dbulunmalidir. Lastikler, evsel atiklar, atik vyaglar,
endlistriyel atiklar, grid, pirit kild, yiksek firin clirufu, mermer
atiklari, dokim kumu, demir tozu, tufal, al¢i kirigdi, bypass tozu,
ucucu ki1l v.b. malzemeler c¢imento fabrikalarinda kullanilan bazi atik
maddelerdir [5].

Ornedin klinker pisirme slirecinde lastiklerin miinferit
bilesenlerinden eszamanli olarak enerji ve malzeme geri kazanim
firsati sunmaktadir. Kaucugun yiliksek kalorifik degeri ayni =zamanda
birincil vyakitlarin ve tepkimesiz bilesenlerin (demir ve aliiminyum)
ikamesinde de kullanilmaktadir. Ayrica, dogal hammadde yeterli demir
icermedigi takdirde lastiklerin kullanilmasi dogrudan drin
gereksinimlerinin karsilanmasina yardimci olmaktadir. Lastiklerin
birlikte islenmesindeki uzun vadeli basarili deneyimleri Uzerine
Almanva, lastikleri klinker ©pisirme islemine uygun malzemeler
listesine almistir [5]. Atik lastiklerin kullanimindan dolayi baca
gazinda asiri CO yayilimi olusabilir, ancak firina verilen fazla hava,
yanma olayi 1i¢in dodru ayarlandiginda CO emisyonu kontrol altinda
tutulmus olur. Atik lastik tekerlerin c¢elik kusaklari, klinkerin Fe,03
ve ZnO miktarlarini arttirir [2].

Evsel atiklar ¢imento Uretiminde kullanilabilecek mertebede 1s1l
degere sahiptir. Bu atiklar distk kiukirt ylzdesine sahip olduklari
i¢in, bunlardan yanabilecek kisimlarin ayrilmasi ile ¢Opten tiretilmis
yakitlar elde edilebilmektedir. Incelemeler, klinker icindeki kursun,
cinko, bakir, fosfat ve arsenik oranlarini biraz artmasinin c¢imento
kalitesini olumsuz etkilemedigi gorilmistir. Evsel atiklarin
kullanilmasiyla baca gazi emisyonlarinda anormal bir artis séz konusu
olmadid1i tespit edilmistir. Yapilan O&lcimler sonunda evsel atiktan
elde edilen vyakit %35 oraninda kullanilmistir. Almanya’da atik
vaglarin ¢imento firininda vyakilip vyakilamayacagina iliskin bir
arastirma yapilmis ve bu atigin bluylik 0Olciide yakilabilecedini ortaya
koymustur [2].

Kalsiyum, silis, aliiminyum ve demir gibi mineralleri igeren atik
ve sanayil yan {Urinlerinin (alternatif hammadde) c¢imento yapimi ic¢in
maden sahalarindan ¢ikarilan kiregtasi, kil gibi hammaddeleri ikame
etmesi, dogal kaynaklarin korunmasina biyluk katki saglamaktadir [1].
Ancak, bugin 0,80 mertebesinde olan Klinker/Cimento oraninin yine AB
Ulkelerinde oldudu iizere daha fazla katki kullanilarak, 0,70
seviyelerine disiirtilmesi halinde; sera gazlari emisyonundaki Dblyime
%44 mertebesinde kalacaktir [12].
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3. AKGANSA BUYUKCEKMECE GCIMENTO FABRIKASI
(AKCANSA BUYUKCEKMECE CEMENT FACTORY)

Akcansa Biiylkcekmece Cimento Fabrikasi, T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi R134 - 001 alternatif vyakit kullanim 1lisansini alan 1ilk
fabrikalardan biri olma 6zelligi tasimaktadir [13]. Fabrikanin yillik
¢cimento ve klinker Uretimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Klinker ve c¢imento idretimi [1]
(Table 1. Clinker and cement production)

Urtin 2007({2008(2009
Klinker Uretimi (milyon ton) | 2,4 |3,75|4,15
Cimento Uretimi (milyon ton) 5,2315,42|5,28

Bu fabrikanin klinker {dretimi 4 asamada gergeklesmektedir.
Birince asamada, tas ocaklardan getirilen hammaddeler
homojenizasyonunun saglandidi depolarda depo edilir. Ikinci asamada,
homojene edilmis hammadde farin deJirmeninde &giitiilur. Ucincii asamada
malzeme farin silolarina ve oradan da klinker dedirmenine verilir. Son
asamada ise, 850°C ile firina gelen farin, %3 egimli déner firinlarda
1450°C civarinda sicaklida kadar pisirilir. Hammaddenin c¢imento
fabrikasindaki islem stireci Sekil 1’de gOsterilmistir.

Kontroliii
Emisyon

Depolama

dikesivy
- Kontrollii

Emisyon

Hava Sistemi

L

L Zincirli

Biliim
Finn Besleme
Sistemi

Klinker Uretimi

Bogaltma
Sistemi

Kémilr Dogal Gaz
Hammadde
Kangim
Altematif Yakatlar

Sekil 1. Hammaddenin c¢imento fabrikasindaki islem asamalari [14]
(Figure 1. Stages of processing the raw material of cement factory)

Sekil 1’de gosterilen hammaddenin, firindaki isleme siireci fosil
yakitlarla ve alternatif yakitlarla vapilmaktadir. Kullanilan
alternatif yakit oranlari har fabrika icin dedisiklik arz etmektedir.
Akcansa Buylukcekmece Cimento Fabrikasinin kullandidi vyakit karisim
oranlari Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Cimento Uretiminde yakit karisim oranlari [1]
(Table 2. Cement production rates of the fuel mixture)

Yakit Turd 2007 | 2008 | 2009
Kémur (yerli + ithal) (%) 180,99|59,93|28,15
Petrokok (%) 16 37,11]|68,55
Dogalgaz (%) 0,15 | 0,07 | 0,06
Fuel oil (%) 0,23 ] 0,45 | 0,38

(%)

Alternatif yakit 2,63 12,84 | 2,806

Akcansa Cimento Fabrikasi’nda kullanilan alternatif vyakitlar,
2009 yili itibari ile kullanilan yakitlarin %$2,86's1n1
olusturmaktadir. 2007 - 2009 wvyillarina ait alternatif vyakit ve
hammaddeler Tablo 3’de verilmistir. Tablodaki bu oranlar, sirekli
olarak bir o6nceki yila gdre artis gdstermektedir. Orenedin alternatif
yakit oranindaki artis, ayni zamanda klinker icine yapilan ikamelerde
de alternatif hammadde oranini arttirmaktadir. Fakat bu artislar
paralel olmamaktadir. Bunun nedeni ise, kullanilan hammadde tird ve
enerji miktarlari farklilik arz etmektedir.

Tablo 3. Alternatif yakit ve hammadde oranlari [1]
(Table 3. Alternative fuel and raw material rates)

Yakit- Hammadde 200720082009
Alternatif yakit ikame orani (%) [2,63(2,84|2,86
Alternatif hammadde kullanimi (%) |3,761(2,73|1,57

4. BULGULAR (FINDINGS)
Akcansa Bluylikgcekmece Cimento Fabrikasi, alternatif hammadde
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Akcansa Biyukgekmece

Cimento Fabrikasi tarafindan kullanilan alternatif hammaddelere ait bu
numunelere ait kimyasal analizleri Tablo 4’de verilmistir [1].

Tablo 4. Akcansa Cimento Fabrikasi’nda kullanilan alternatif

hammaddeler
(Table 4. Alternative raw materials used in Akcansa Cement Plant)
Numune . Alci |Mermer | Demir |Pirit Ucucu | Bypass | Dokim
Ada Grid Tazl Kirigi| Tozu Kulu Curuf)Tufal EUI %gzu Kumu
CaCOs +
Mg CO, 0 0 98 0 0 0 0 6,5 0 0
H,0 9,4 2,4 16,5 3,6 17,6 | 10,2 0,1 0,1 0 11,2
C.K. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Si0, 37,12 0,52 0,94 4,31 7,12 (42,35(12,04 (51,54 | 6,98 |65,47
Al1,03 7,24 0,6 1,65 2,15 4,31 (12,58 0,08 |20,46| 3,48 |10,23
Fe,05 44,23 0,22 0,85 92,31 |84,31| 3,02 |85,18| 9,55 3,67 7,24
CaO 5,12 34,12 | 53,04 0,23 0,32 32,96 0,27 | 5,44 | 45,52 | 1,02
MgO 4,96 0,71 0,64 0,45 0,14 | 5,85 | 1,55 | 4,18 0,25 1,12
S05 0,25 43,52 0,28 0,18 1,12 0,12 | 0,35 | 4,54 0,75 2,15
Cl ~ 0,0154|0,0252|0,0075|0,0214|0,063|0,021|0,031|0,006| 0,852 {0,074
Na,0 0,1 0,02 0,01 0,07 0,1 0,8 0,05 | 0,58 0,28 1,45
K,0 0,2 0,03 0,08 0,04 0,04 (1,251 0,06 | 2,52 2,04 0,52
Ti,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 4’Un devami

Kizdirma 0 19,51 | 42,35 0 2,2 0 0 0,84 | 36,05 |10, 65
Kaybi
Toplam | 99,2 | 99,28 | 99,85 | 99,76 |99,72|98,95|99, 61|99, 66| 99,87 |99, 92

Tablo 4’de verilen alternatif hammaddeler ayni zamanda fabrika
tarafindan klinker icine katki olarak kullanilmaktadir. Tablodaki
malzemelerin yiksek 1s11 enerji vermesi ve malzeme icindeki SiO,,
Al,03, Fe,03 ve CaO miktarlarinin yiksek oranda olmasi atiklarda aranan
temel Ozelliklerdir. Clinkidl bu oksitler, ayni =zamanda c¢imentonun ana
bilesenlerini olusturmaktadir. Atiklarda aranan bir baska 0zellik ise
coziinmeyen kalintinin kalmamasidir. Cimentonun genlesmesine sebep olan
ve c¢imentonun kimyasal vyapisini olumsuz etkileyen oksitlerin de
minimum oranda olmasi atiklardan istenen bir baska 6zelliktir.

5. SONUGCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)
Cimento Uretim prosesinde alternatif yakit kullanimi su
sonuclari vermektedir;

e Alternatif Yakit Kullanimi Cimento: Firinlarinda koémiir, petrokok
gibi primer vakitlaran yerine, atiklarain vakit olarak
kullanilmasiyla daha az karbondioksit salimi gerceklesmektedir.
Primer vyakitlar vyerine alternatif vyakit olarak ©zellikle
biyokiitle agirlikli malzemelerin kullanimi CO, emisyonlarinda
azalma saglamaktadir.

e (Cimento’da Klinker Oraninin Azaltilmasi: C(Cimento ig¢erisindeki
klinkeri c¢imentomsu malzemeler ile (1sil islem gerektirmeyen)
ikame ederek, iretilen bir ton ¢imentoya diisen CO, emisyonlarinin
azaltilmasi saglanmaktadir.

e Enerji Verimliligi: Daha az enerji kullanarak Dbir vyandan
maliyetleri diisiirmeyi amac¢lamaktadir.

e Dogal Kaynaklarain Korunmasai: Cimento fabrikasinin 1s1
ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan komir, petrokok, doJalgaz
gibi fosil kaynaklarin tiketiminde sadlanacak azalma dogal
kaynaklarin korunmasinda biyluk rol oynamaktadir.

e Toplam CO, Saliniminda Azalma: Karbon yodun fosil vyakitlarin
yanmasiyla olusacak CO, emisyon miktari, daha az karbon iceren
alternatif yakitlarin kullanimiyla azalmaktadir [1].

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s06zli sunum olarak sunulmustur.
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