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Ozet:Cunento  urctim  teknolojisinin ~ kuru
sistcinec  vonclinesi.  farin  hazirlamada  kullanilan
hammaddelerdcki izl ve  asin koinpozisyon

dalgalanmalarini isletmelerin 6nemli bir sorunu haline
getirmistir. Katkr oranmmin arttirtlabilmesi 1¢in viiksek ve
sabit kalitede bir klinker iiretimi gerekmcktedir. Uretimn
malivetini disiirinek 1¢in 1se kesintisiz ve sabit rejunli
doner firin  isletinesine  1htivag  vardir.  Bunlann
saglanmnast 1sc firina verilecek haimnmadde  karisun
kompozisyonunun ayarlammis ve sabit olmasina baghdir.
Bu kansunin avarlanmnasi icin oncelikle bir matematik
modclin kurulmasi gereknicktedir. Bu ¢alismada ¢imento
hamimadde karisim proscsi ARX(Autorcgressive With
Control) modeli 1le modclleninis ve sonuglar grafikscl
olarak gosterilmistir.

I.GIRIS

Ulkemizde iiretilen c¢imentonun kalitesi Avrupa
ilkelert ve diger gelismis tilkelerde iiretilen ¢iinentonun
kalitesivle kivaslandiginda arada aleyhimize bariz bir
farkin oldugu gonilinektedir. Yine iilkemizde c¢inento
sektoninde birim iirctim basina tiiketilen cnerji degerleri
Avnupa llkeleri ve diger gelisins tilkelerin degerleriyle
civaslandiginda  oldukga yiiksek sevivededir. Biitiin
bunlarin sebebr hamimmadde karisim parametrelerinin 1yi
bir sckilde ayvarlanainamasindan kaynaklanmaktadir. Her
cuncnto fabrikasinda verimh ve karli bir iiretimin
anahtarr. hainmaddc kansimi ve firina homojen bir nal
verinede  yvatmaktadir.  Bunu  yapabilmek i¢in  de
hammaddc karisiminin i1yi bir sekilde kontrol cdilinesi ve
hammmaddcvi ctkileyen fiziksel parametrclerin 1yt bir
sekilde ayarlanmasi gerekir. Bu parametreler birbirlerine
bagimli olup hepsi de firin rejimint  etkilemektedir.
Farinin [iziksel parametreler1 su O6zellikler iizerinde
ctkili olinaktadir.
 hammaddenin homojenlik derecesi.

 hanunaddenin inceligy.

e farinin homojenligi.

Yapilan bu c¢alisina firina verilen fariin istenilen
ozcllikte  olmasmmi  saglamast  agisindan  dncm
arzetincktedir. Hammadde karnisunimmin ivi bir sckilde
avarlaninasi yalmzca uretilen klinker kalitesinin viiksek
olmasim saglamakla kalmaz ayni zainanda firinin stabil
calisinasini da gergeklestirinektedir. Yine firina istenilen
incelik  ve homojenliktc  hammadde verilinesi.  firin
kapasitesinin ve dolayisivla 1s1 verimliliginin artmasina
neden olmaktadir.

ILHAMMADDE KARISIM MIKTARININ TAYINI

Elde cdilecek ¢imentonun 6zcelliklerini belirhi bir sinir
icinde tutabilimck 1cin. o tlkenin  standartlarini
saglayacak sekilde hammaddc karisim miktart onceden
tavin cdilir. Bu konuda standartlar tarif edilmistir.

Silis Modiili (SM)

Silis modiilii. farinin firin 1gersindeki dunimunu ve
klinker kalitesin1 ctkilemes: acisindan c¢n  6nemli
parainctrelerden biridir. Silikat modiilii asagidaki bagint:
varduniyla hesaplanabilir | 1].

. Si0,
- ALO, +Fe,0,

SM (1)

S10- miktarinn artinasi pisinc giicliigiine. daha fazla
vakit kullanimimna. sinterlesmenin gii¢ olmasi nedenivle
daha viiksek sicakliklarda pisirine geregine neden olur.
Silis modiilii diisiik farinler kolay sinterlcsir. kolay
ansatz olusturur ve erken dayanun degerleri veren ¢abuk
scrtlesen grnento tretimine uygundur. Silis modiilii 1¢in
ideal bir say1r verinek olanaksizdir, fakat genellikle bu
modiliin 2.3 - 2.7 arasinda bulunmasi gerektigi
sovlencbilir | 1.
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Aliiminvum Modiilii (AM)

Aliminyum modilimin disik olmasi, ¢iinento
bilesenlenmin disik 1sillarda olusmasini saglar. Bu
modulin viikksek olmasi halinde pisme gii¢lesir ve yakit
sarfivat fazla olur. Aliiminyvum modulini veren bagintu.

1]

Al,O,
Fe.O, .

AM =

seklindedir. Aliminvum 1nodili disuk olan hammadde
kanisimlan klinkerlesme 1si1sim disiirerek daha az vakit
kullamlmasini saglar. Eger AM ¢ok diisiik ve hammadde
kansiminda serbest silis de bulunmuyorsa klinkerde
topaklanma gozlenir.

Kirec¢ standard: (KS)

Hammadde kansiminda bulunan diger bilesenlere gore
CaO miktannin  ¢ok  dikkatle hesaplanmasi
gerekmektedir. Finna verilen kire¢ miktar1 viikksek olursa
tarin ¢ok ¢ pistigi gibi lretilen ¢imento da ¢lirik ve
kalites1 diisitk bir ¢imento olur ve ge¢ donar.Kireg
standardini veren bagint:

KS CaO 2
~ 28Si0. + 118AL,0, + 0.65Fe. O, v

seklindedir. Kire¢ standardi viikksek bir farin ancak
vilksek 1sida pisebildiginden iiretilen klinkerin serbest
kire¢ miktan fazla olmaktadir. lyi kalitede bir klinker
2lde ctmek icin kire¢ standardr 0.92 ile 0.96 arasinda
tutulmalidir |2].

Hammaddelerio Oranlanmas:
Finna verilen farinin istenilen 6zellikte olabilmesi i1cin
hammadde karisim oranlart asagidaki gibi1 olmahdir [3].

CaO ................. S —— % 064.5
S — % 23.3
ALOs % 5.3
Fez()“; ......................................... % 3.5
DABEY s o s. om i s o i L% 25
KoOve NaO ..o, % 0.5

Hammadde kanisimindaki en ufak degismeler bile
klinker 1gersindek1 C,S. C;S. C;A ve C4AF olusumunu
degistirir. OranJama probleminin karmasikhigr ka¢ ¢esit
hammadde kullarulacagina. iiretim gereksinimlerine ve
her malzemenin bilesimindeki farkliliklara baghdir.
Cogu ¢umento fabrikas1 3-3 ana hammadde kullanirken,
bazilan 8 ile 10 arasinda farkli malzeme kullanmawi
tercih etinektedir. Omek olarak verileni incelenen Nuh
cimento fabrnikasinda 3 ana hammadde kullanilmaktadir.
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Bunlar: Kil. Kalker ve Demir cevheridir. Hammadde
hannanlama sirasinda olusan bilesimdek: degismeler.
Kuru metodla ¢alisan Nub cimento fabnkasinda finna
gonderilmeden Once silolarda havali kompresorler tle
homojene edilerek giderilmekte, daha sonra hammadde
gama 1sinlanyla analiz yapan GAMMA- MATRICS
cihazindan hammadde gecirilmektedir. Okunan oksit
analiz degerlerinin sonuc¢lan kumanda odasindaki
bilgisayara gonderilerek oksit yiizdelerinin istenen
degerler arasinda olup olmadig1 kontrol edilmektedir.
Eger 1stemilen degerler tutmuyorsa hammadde
silclarindaki kantara gert besleme vapilarak istenilen
oranlar kestirilmeye calisiimaktadir. Hammadde karisim
prosesinin tipik bir semasi asagida gosterilmistir.

HAM MADDELER
B II_'] prry “ I

L ] SILO __ JKARISIM | FARIN
T | ‘ [HAVUZU |

(DEGIRMEN I

Malzeme
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|

Hammaizeme Unimt [cin
Hedef Unim Analiz

Sekil 1 Tipik Kansim Analiz
[T1.SISTEMIN MATEMATIK MODELI

Uygulamada sistem (lhlaminadde kansim prosesi) ayrik
zamanli ve ¢ok gins cok cikish (MIMO) bir model
vardimivla modellenmistir. Bu amagla kullanilan lineer
ARX modeli:

A(ZOYY(®)=Z Bz HU(@) +e(t) (4)

seklindedir.

Burada: Y (t):sistemin cikislan olan S10,, Al,Os, Fe,Os
ve Ca0 yiizdeleri, U(t):sistemin girisi olan kil. kalker ve
demir cevheri vizdesi. e(t) . Sufir ortalamali beyaz
Gaussian gunilti sinyali, d : Gecikme zamamdir. A ve B
Polinomlar gerive dogru kaydirma oparatorii z"' ile
gosterilmstir

Az )=IHa1z +apz +.. +a,z")
B(z)=bo.b1z " +byz" +...+byz ™ (5)

A ve B polinomlannin mertebelern sirasi ile ve mn dir.
Polinorn mertebeleri ve gecikme zamam belirlendikten
sonra bilinmeyen parametreler ay...a, ve by...b; ardisik
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=n kiiguk kareler kestirme algoritmasivla (RLS) kestirilir
[4]. A Ve B polinomlan i¢in en uvgun n ve m me tebeleri
simiilasyon ¢alismalan yardimiyla bulunabilmektedir

IV.CIMENTO HAMMADDE KARISIM
PROSESININ BIR SISTEM OLARAK
TANIMLANMASI

Cimento hammadde kansim prosesinin bir sistem
olarak tammmlanmasi igin prosese ait giris ve cikis
bilgilerinin degerlendiriimesi gerekir. Prosesin giris ve
cikislanm asagidaki sekilde bir blok diyagrami 1ile
gosterinemiz mumkiindiir [5].

KALKER — -
»CIMENTO > SiO,
71 > AlﬁO
KIL 23
4K ARISTM . Fe,O;
- . » CaO
DEMIR  |PROSESI _
CEVHERI" » MgO

Sekil 2. Prosesin Biok Diyagrami

Sekilde goruldugi gibi sistemin ginislen kil. kalker ve
demir cevheri wviizdeleri. ¢ikislan silisyum oksit (S10.),
kalstvaum oksit(CaO). aliiminvam oksit(Al-O:) ve demir
oksit(Fe,O3) viuzdeleridir. Sistem tammlama ¢alismasi
cercevesinde sisteme girts olarak hammadde kansim
viizdelenn verilmis ve buna karsilik ¢cimento kalitesinin
dogrudan bir kritert olan farindeki bes ana okside ait
kansim viizdelert ¢ikis olarak alinmustir. Gerekli sayisal
degerler Nuh Cimento fabrikasindan alinmistir.

Yapilan calismada Matlab (ver. 4.0) paket programi
kullamlmistir. Programda lineer ARX modeli i¢in
ardistk en kugiuk kareler vontemi ile bir tammlama
vapilnustir.  Sistem mertebelert 1se  n=3. m=4, d=li
olarak secilmistir.

V.SONUC ve ONERILER

Cimento tretimi ve tiikketimi. bir iilkenin gelisimini
karakterize eden en Onemli kriterlerden bindir.
Ralkinmanmin gergeklesmesi, iiretim artarken kalitenin
artmasy ve 1derlerdeki azalma ile mimkiindiir. Bu.
ancak endiistrimizdeki klasik metodlann
modernlestirilmesi i1le mumkinolmaktadir. (Cimento
prosesinin ~ verimlt  ve ekonomik hale getirilmesi
otomasvon 1le saglanmir. Bunu gerceklestirebilmek i¢in

sistemde Adaptf kontrol stratejileri uygulanmalidir. Bu
kontrol sistemlerinin  uyvgulanmasi icin  sistemi
tanmimlamava thtiva¢ vardir. Saglikli  bir sistem
tammmiama i¢in modelin dogru ve uygun secilinesit ve
kullanilacak algoritmanin uvgun olmasi gerekmektedir.

Yapilan bu ¢alismada fabrikadan alinan degerlere cok
vakin bir matematik model kurulmustur. Kurulan
matematiksel modelde 1ris olarak 3 hammadde
kullanilmis, ¢ikis olarak ise 4 oksit degeri gozoOniine
alinmisur. Gerekirse bu girisler ve ¢ikislar artinlabilir.
Fabrnkadan alinan degerlerle modelden bulunan
degerler st uste c¢izdinhms olup sekil  5°de
gosterilmistir. Grafiklerden de gonilecegi gibi egriler
hemen hemen ust iiste cakismaktadir. Bu da kurulan
modelin dogruluk derecesini gostermektedir.

Istenildigi taktirde kurulan matematiksel model
gozoniine alinarak bir sonraki ¢alisma olarak hammadde
kansiminin kontroli vapilabilir. Bovlelikle kismi bir
bolgede de olsa fabrikada otomasvona gecilmis
olunabilecektir.
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Sekil 3. Nuh Cimento Fabnkasindan deneysel olarak alinan oksit degerler: ile gerceklestirilen matemank model varduniyla elde edilen oksit degerlerinin
Karsilastirmali gdsterimi
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