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Ozet

Cimento hammaddeleri olan kalker ve sist; patlatmali kazi1 yontemi ile kazici-yiikleyici, sondaj,
kompresdr, tastyici gibi ekipmanlar yardimiyla ocaktan ¢ikariimaktadir. Ogiitiilmiis kalker ve
diger hammaddeler belirli oranlarda karistirilmakta ve doner firinlarda pisirildikten sonra klin-
ker elde edilmektedir. Cimentonun ana malzemesi olan yart mamul klinker ve istenilen ¢imento
cesidine gore alg1 tasi, tras, kiil, demir gibi diger katki maddeleri ile karistirilarak ¢imento de-
girmeninde 6giitiilmesiyle toz halindeki baglayici olan ¢imento elde edilmektedir. Elde edilen
cimento yatayda havali bant ve diiseyde elevator araciligi ile ¢imento silolarina taginmakta ve
stoklanmaktadir. Bu stoklardan paketleme iinitesinde paketlenerek veya dokme olarak satisa
sunulmaktadir. Bu ¢aligmada 6rnek bir ¢imento fabrikasinda kullanilan kiricilar, farin degir-
menleri, doner firin, ¢gimento degirmenleri, tasiyicilar ve silo gibi ana ekipmanlarin 6zellikleri
anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cimento, iiretim, teknoloji.

Abstract

Cement raw materials, limestone and schist, are mined from quarry by applied blasting excava-
tion method with backhoe loaders, drilling, compressors and conveyors. Ground limestone and
other raw materials, after mixing specific proportions by clinker in rotary kilns is obtained by
cooking. According to the desired type of cement; clinker by adding additives such as gypsum,
trass, flyash and iron mixed in cement mill. In this way cement is milled to obtain the binder
in the powder form. Obtained cement transported and stocked to silos by pneumatic bands and
elevators. Then, offered for sale as in bulk or packaged form by the packaging unit. In this
study, described the characteristics of the main equipments for the cement plant such as crus-
hers, grinding mills, rotary kiln, cement mills, silos and conveyors.

Keywords: Cement, production, technology.
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1. Giris

Cimento; dogal kalker taslar1 ve kil karisiminin yiiksek sicaklikta 1sitildiktan sonra 6giitiilmesi
ile elde edilen hidrolik bir baglayic1 malzeme olarak tanimlanmaktadir. Cimento tanelerinin
gozenek agikliklar1 5-90p arasinda degismektedir. Diger baglayic1 maddeler gibi ¢cimentolar da,
Ca0, MgO gibi alkalin 6geler ve SiO,, Al,O; ve Fe,O; gibi hidrolik 6gelerden olusmaktadir (Sche-
neider ve ark., 2011). Cimento baglayicilik gorevini su ile tepkimeye girdikten sonra kazandig:
i¢in hidrolik baglayici olarak adlandirilmaktadir. Cimento hammaddeleri; kalker (kiregtasi),
marn (kalker-kil karisimi) ve kildir. Cimento ¢esitleri; portland ¢imentosu, yiiksek firin ciiruf
¢imentosu, trasli cimento, katkili cimento ve diger ¢imento seklinde siniflandirilmaktadirlar. Ci-
mento iiretimi, topragin dogal kaynaklarindan biiyiik 6l¢iide yararlanan bir endiistri dalhidir. Ci-
mento iiretimi, ¢cok dikkatle ayarlanmis hammaddelerle kimyasal madde karisimdan, bunlarin
biinyesini belli bir dl¢iide degistiren islemlerle tiretim yapmay1 amaclamaktadir (Akgansa, 2008;
Strazza ve ark., 2011).

2. Cimento Uretiminde Kullanilan Ana Ekipmanlar

Cimento tretiminde kullanilan hammaddeler; hammadde ocaklarindan genellikle patlayici
maddeler yardimiyla ¢ikarilmaktadir ve yiikleyici is makineleri ile nakil araglarina yiiklenerek
kiricilara taginmaktadir. Taginan hammaddeler kirildiktan sonra stoklanmaktadir. Tagiyicilar
Banth konveyor gibi tasiyicilar yardimiyla stoktan alinan hammaddeler farin degirmenlerde
belli oranlarda karistirilmakta ve ogiitiilmektedirler. Ogiitillen malzeme farin degirmenlerde
yaklasik 1400-1450°C sicaklikta pisirilmekte ve elde edilen klinker yar1 mamiil iriin klinker
stok holiinde stoklanmaktadir. Daha sonra iiretilecek ¢imento cinsine gore uygun katkilarla gi-
mento degirmenlerinde 6giitiilmekte ve ayr1 ayr1 silolarla stoklanan ¢imento, torbali ve dékme
¢imento olarak satiga sunulmaktadir. Tiim bu islemlerin gerceklesmesi i¢in kullanilan ana ekip-
manlar; hammadde ocaklarinda kullanilan ekipmanlar ve fabrikada kullanilan kiricilar, farin
degirmenleri, doner firin, ¢imento degirmenleri, tasiyicilar ve silolardir. Cizelge 1de 6rnek
alinan hammadde ocaklarinda kullanilan ana ekipmanlara ait 6zellikler verilmektedir. Cizelge
2de ornek bir ¢imento fabrikasinda kullanilan ana ekipmanlar ve 6zellikleri gosterilmektedir
(Cardak, 2008 Kog, 2008).

Cinsi Modeli Ozellikleri

1. Ekskavator Kirici Komatsu PC200 155HP
Kazic1 Yiikleyici | 2. Ekskavator Kazic1 Yiikleyici | Komatsu PC300 242 HP

3. Ekskavator Kazici Yiikleyici [ Sumitomo SH-450 335HP

Yiikleyici

Kepge Yiikleyici Case 921E 290HP

Delici Biikey ki Gerpsa 2 silindir, 3 teker
Sondaj baisu sasi _

Delici Biikey ki Bo}}ler 2. silindir, 3 teker

basit sasi

Kompresor Komprasor Mobil Atlas Capco XA-350 205 HP
Tastyici Kamyon Damperli Ozel iiretim 26 ton kapasiteli

Cizelge 1. Ornek alinan hammadde ocaklarinda kullanilan ana ekipmanlar ve ézellikleri.
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Cinsi Modeli Ozellikleri
1. Kirict Cift Milli - Cekigli [ Humbolt marka 250 t/s kapasiteli
2. Kirict Cift Milli - Cekigli [ Humbolt marka 250 t/s kapasiteli
Kirieilar 3. Kiriel Cift Milli - Cekigli [ Humbolt marka 300 t/s kapasiteli
4. Kirict Cift Milli - Cekigli [ Humbolt marka 600 t/s kapasiteli
5. Kirie Tek Milli - Cekicli H}lm".bo.lt.marka 150 s kapasiteli
kOomiir i¢in
1.Farin . ey
e Bilyal: - Yatay 90 t/s kapasiteli
Farin 2.Farin . e
Dyttt || Binmen Bilyal: - Yatay 140 t/s kapasiteli
3.Farin . ey
et Bilyali - Yatay 115 t/s kapasiteli

Doner Firin

1. Doner firin

Silindir - Yatay

4.5 m ¢ap, 60 m boy %2-6 egim

2. Doner firin

Silindir - Yatay

4.5 m ¢ap, 60 m boy %2-6 egim

3. Doner firin

Silindir - Yatay

4.5 m ¢ap, 60 m boy %2-6 egim

l.q%ment(.) Bl - Vriay, F.L: Srpldth 2 kamaral1 80 t/s ka-
degirmeni pasiteli
. 2.(g%ment(.) Bl - Viriay, F.L: Srpldth 2 kamaral1 80 t/s ka-
Cimento degirmeni pasiteli
Desi leri - :
egirmenleri 3.(g%ment(.) Bl - Vriay, F.L. S.mlc.ith 2 kamaral1 100 t/s
degirmeni kapasiteli
4.(g%ment(.) Bl - Vriay, F.L. S.mlc.ith 2 kamarali 100 t/s
degirmeni kapasiteli
Fuller bant Hava akisl: Fuller pompa yardimiyla hava
akisli tagima
Tasiyicilar Elevator Asansor Ogiitiilmiis malzeme sevkiyati
Kovali Bant Metal Sicak klinker sevkiyati
Havali Bant Hava akish Kuru toz malzeme sevkiyati
C}mento il Sl 1 O afiettlr toplam 40.000 t kapa-
Silolar1 siteli
. Hammadde . e e
Silolar . Dikey Silindirik Kiricilardan sonradir
Silolar1
Farin Silolar1 Dikey Silindirik Farin degirmeninden sonradir
Klinker Stokhol | Kubbemsi Doner firindan sonradir

Cizelge 2. Ornek bir ¢imento fabrikasinda kullanilan ana ekipmanlar ve ézellikleri.

Cimento tiretim prosesi i¢in gerekli ana ekipmanlarin 6zellikleri ve 6rnek bir fabrikada ¢imen-
tonun iiretim asamalar1 asagida ayrintili olarak anlatilmaktadir.

2.1. Kiricillar

Cimento iiretiminde gelen hammaddenin tiretime girmeden 6nce belli boyutlara ulasmas: ger-
ekmektedir. Aksi takdirde isletime enerjide, iyi kalitede malda ve is giiciinde biiytik kayiplarla
karsilasmaktadir (Yigit, 2008). Ocaklardan ¢ikan hammaddeler i¢lerinde belli bir rutubet
barindirmaktadir. Malzemenin kirilmasi ve 6giitiilmesiyle tane biiytikligiiniin azaltilmas: mad-
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denin ana isleme tabi tutuldugunda i¢indeki rutubetin tamamen kaybolmasini saglayacaktir.
Ayrica ¢imento i¢in gerekli ola kimyasal bilesimin olusturulmasinda iyi 6giitiilmiis ve homo-
jenize edilmis hammaddenin 6nemi biiyiiktiir. Kiricilarin bunkerlerine ocaklardan kamyon-
larla getirilen malzeme celik bantlarin aracilii ile kiricilara aktarilir. Ornek alinan ¢imento
fabrikalarinda doérdii hammadde ve biri de kat1 yakit icin olmak iizere toplam bes adet kirici
bulunmaktadir.

1.,2.,ve 3. kiricilar ayn1 prensiple ¢aligmaktadir. Celik bantlarin yardimiyla konkasériin ortasina
diisen pargalar ilk 6nce burada bir ayirim ve pargalanmaya ugrayarak, mil ¢evresinde bulunan
gekic darbeleri yardimiyla daha da ufalanarak millerin altindaki eleklerden asagiya inmekte-
dirler. Buradan lastik bantlar yardimiyla stok hollere aktarilmaktadur.

4. kiric1 kapasite bakimindan ve alt kisminda 1zgara ve elek olmadigindan diger kiricilardan
farklilik gostermektedir. Bu kiricida ¢elik bantlar yardimiyla hammadde konkasoére alinir
konkasoriin ilk rotuna ¢arpan malzeme istte bulunan plakaya carpar ve bu plakadan gegerek
altta bulunan milin rotuna ve plakasina garparak gecer. Son kisminda bulunan araliktan asagiya
diisen malzeme dogrudan stokhole ve kalker homojenizasyonuna dokiilmektedir (Giines, 2008;
Kog, 2008).

] ¥
y_.-M— 2270672006

Sekil 1. Hammadde Homojonizasyon Unitesi.

2.2. Hammadde Homojenizasyon Unitesi

5. kiric1 komiir i¢in ¢aligmaktadir. Kémiirler gelik bantlar yardimiyla konkasore alinmaktadir.
Konkasor icindeki silindirlerden asag1 inen malzeme rotor ve silindir arasindaki ¢ekiclerde par-
calanarak son silindirin altindan asagiya inmekte ve dogrudan lastik bantlarla komiir homo-
jenizasyonuna gonderilmektedir. Fabrikada kullanilan yakitin bityiik bir béliimiinii olusturan
komiiriin belli bir kaloride yanmasi i¢in homojenize olmasi gerekmektedir. Cesitli komiirler
(linyit ve petrokok) fabrikanin stok sahasina gelmektedir. Bu komiirlerin analizi sonucu istenilen
kaloriye ulasmak amaciyla belirli oranlarda komiir homojenizasyon tesisine lastik bantlar ile
aktarilmaktadur.

Sekil 2. Kirict Goriintiisii.
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Komiirde oldugu gibi gelen hammadde de ¢imento i¢in gerekli belli bir oran olmalidir. Kalk-
er homojenizasyonu ile bu gergeklestirilmeye ¢alisilir. Cimento icin gerekli olan CaCOs3 kalk-
erden saglanmaktadir. Cesitlilik gostergesi nedeniyle kalkerin belli oranda CaCO3 mitarinda
hazirlanmasi gerekir. Bunun saglanmasi icinde homojenizasyondan gegen kalkerler ¢cimentoya
eklenir. Ayrica homojenizasyonda ¢imentonun kimyasal bilesimini saglayacak olan diger mad-
delerinde (kum, sist,demir ve gerekli oldugu durumlarda siilfat) orani ayarlanir. Her 100gr ¢i-
mento hammaddesinin %78’ i kalker, %5’ i kum, % 14’ ii sist ve %3’ demir olmalidir (TSE, 1978).
Kiricilardan ¢ikan 0 - 50 mm ¢apinda tanecikli hammadde homojenizasyonda yukaridaki or-
anlarda birlestirilir. Bunun i¢in homojenizasyona girmeden dnce online analizérler kullanilarak
malin girisi ve ylizdesi ayarlanir.

2.3. Farin Degirmenleri

Hammadde 6giitmenin amaci uygun kimyasal oranlarda bir hammadde karisimi elde etmek-
tir. Bu karisim firinda istenen yanma sartini karsilayabilmek i¢in ayrica uygun tane biyiikligii
ve inceliginde olmalidir. Iste bu son sarti saglayabilmek igin hammadde homojenize edildik-
ten sonra tekrar bir 6giitme isleminden daha gegirilir. Bu 6giitme islemi farin degirmenlerinde
yapimaktadir.

Ornek bir ¢imento fabrikasinda 3 adet farin degirmeni bulunmaktadir. Bunlar ¢imento sek-
toriinde en ¢ok kullanilan tip olan yatay bilyeli degirmenlerdir. Bununla birlikte ileri za-
manlarda 2 tane diisiik kapasiteli degirmen yerine 1 tane daha yiiksek kapasiteli dikey valsli
degirmen yapilmasi planlanmaktadir. Yatay bilyali degirmen igerisinde 90 — 30 mm ¢aplarinda
bilyalar bulunmaktadir. Bunlarla bityitk hammaddeler daha kiigiik pargalara ufalanmaktadirlar.
Degirmenin ¢ikis kismina dogru bilye ¢api kiigiiliir. Bu da daha ince 6glitmeyi saglamaktadir.

Ornegin 3 farkli adet farin degirmenin 6zellikleri sirasiyla; 1.Farin degirmeni; yatay silindirik
sekildedir. Kiricidan gelen mallar direk girer, 6giitiiliir ve ¢ikar. Kapasitesi 90 ton/saat’ tir. 2.
Farin degirmeni; yatay silindirik sekildedir. Degirmenin girisinden dnce kirici ve roller-pres
bulunur. Bu iki makine ile tonaj artirimi saglanir. Kapasitesi 140 ton/saat’ tir. 3. Farin degirmeni;
yatay silindirik sekildedir. 2 bélmesi bulunur. Ilk bélmesinde hammaddenin 6giitiilmesinin
kolaylagsmasi i¢in kurutma islemi yapilir. 2. bélmesinde ise 6giitme islemi yapilmaktadir. Ka-
pasitesi 115 ton/saat’tir. Farin degirmenlerinin genel isleyis prensibi ise; homojone olmus ham-
madde binlik bant ve elavatorler yardimiyla Farin degirmenlerine gonderilir. Burada iri pargali
olan hammadde farin degirmenlerinin girisindeki 90’lik bilyalarca daha kiigiik parcalara ¢ikisa
dogru ise 30’luk bilyalarla daha da kiigiik pargalara ve toz haline 6giitiiliir. Degirmen ¢ikisinda
farin vantilatorler yardimiyla separatére gonderilir. Burada siklonlara giremeyecek kadar biiyiik
pargalar separatdr’iin rotor hizina gore ayrilarak, tekrar ogiitiilmek {izere degirmene gonder-
ilmektedir (Kog, 2008).

Sekil 3. Farin Degirmeni Goriintiisii.
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Farin degirmenlerinden ¢ikan madde farindir. Farin, ¢cimentonun yar1 mamuliidiir. Buradan
pisirilmek {izere firina gonderilmektedir. Farin firina girmeden 6nce 6n 1sitic1 kuleden geger.
On 1sitic1 kulede firindaki kimyasal isleme hazirlanan yari mamul enerjiden tasarruf, elde edilen
malzemede artis ve doner firinin boyunun kisalmasi gibi avantajlar saglamaktadir.

2.4. Doner Firin

Déner firin, yavasca donen silindir seklindeki bir borudan ibarettir. Boyu 60 m, ¢api ise yaklagik
4.5 mdir. %2 - %6 arasinda degisebilen bir egime sahip olan doner firmin i¢i ¢ok yiiksek
sicakliklara dayanikl tugla ile oriilidiir.

Pisirilecek madde firinin iist kismindan yani besleme ucundan girer, yakma diizlemi ise agag1
kisimdan yani baglama ucundan ¢aligmaktadir. Buna gore doner firinin ters akim prensibine
gore calistigini anlayabiliriz. Doner firinlarda yakit olarak toz kémiir, fuel-oil, dogal veya atik
lastik kullanilmaktadir. Bu yakitlara bir de kontamine yaglarin da katilmasi saglanabilmektedir.
Déner firinlarda 1s1 alimi alev borusu sayesinde gerceklesmektedir. Homojenizasyona ugramis
komiir tozu da bu borunun iginden gecerek yakilmaktadir. Doner firin temel olarak 5 ana
bolmeye ayrilmaktadirlar. Bunlar;

. Kalsinasyon Bolgesi: Sicakligin 1150 °C’ye kadar ¢iktig1 firinin giris bolgesidir.
. Emniyet Bolgesi: Sicakligin 1250 °C’ye ulastig1 firin ¢apinin 2 kat1 kadar olan bolgedir.
. Gegis Bolgesi: Firin i¢indeki maddenin likitlesmeye basladig: boliimdiir.

. Sinter Bolgesi: Doner firinda kimyasal reaksiyonlarin meydana geldigi yani klinker
bilesiklerinin olusugu boélgedir. Bu bolgede sicaklik ortalama 1450-1500 °C civarindadir. Bu
bolimiin icine kapli olan anzast maddesi ¢ok 6nemlidir. Bu madde sayesinde firin igine 6riilmiis
tugla yiiksek sicakliktan korunur ve 6mrii uzar. Ancak anzast kaplama kalinligida ¢ok 6nemlidir.
Kalin anzast kaplamasi enerji israfi yaparken ince olan kaplamalarda tuglalar firin i¢inden kopa-
bilmekte ve firinin durmasina sebep olabilmektedirler. Ayrica sinter bélgesinin uzunlugu da gi-
mento fabrikasinin yart mamullerinden biri olan klinkerin kalitesinde biiyiik rol oynamaktadir.
Bu kisim ne kadar uzun olursa kimyasal reaksiyon uzun siireceginden olusan klinkerin kalitesi
bozulur ve 6giitiilmesi giiglesir.

. Havuzlama bolgesi: Doner firinin son bolmesidir. Bu kisimda alev tesiri biter ve olusan
klinker 1450-1500 °C’ den 1300-1200 °C’ ye kadar diiser. Buradan sonra tam soguma igin klink-
er sogutmaya gonderilir.

Déner firin ¢ikisinda ¢gimento fabrikalari i¢in diger bir yar1 mamul sayilan klinker olusmaktadir.
Bu ¢imentonun % 95 ini olusturan bir maddedir. Bu madde kolay tasinma, kolay 6giitme ve
kalitede iyilestirme gibi nedenlerle firin ¢ikis sicakligindan normal sicakliga kadar sogutulur
ve yine bantlarla klinker stokhollerine aktarilmaktadir. Elde edilen klinkeri sogutmak i¢in
Fuller- Izgarali sogutucu kullanilmaktadir. Celik bir 1zgaraya dokiilen bant buradan tasinarak
kapali ortama hava iifleyen vantilatorler yardimiyla 1zgara i¢indeki bosluklara tiflenmektedir.
Sogutucudan ¢ikan klinker tekrar bir kiriciya girer biiyiik parcalar: 6giitiilmekte ve buradan
gelik bantlar yardimu ile klinker stok hollerine aktarilmaktadir. Klinker doner firindan ¢iktiktan
sonra sogutucuya yeraltindan giden ¢elik bantlarla tasginmaktadir (Kog, 2008).
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Sekil 4. Doner Furin Gortintiisii.

2.5. Cimento Degirmeni

Klinkerin ¢imentoya ogiitiilmesi, ¢imento iiretiminde temel ve ayni zamanda son teknolo-
jik operasyondur. Imalat sekli ¢cimentonun kalitesi iizerinde ¢ok biiyiik etkisi olan bir olaydir.
Ogiitme ise imalatin en 6nemli sathasini olugturur. Bunun yaninda istenilen ¢imento tipine gore
eklenen yan iiriinler ¢imento cinsinin ve kalitesinin belirlenmesinde biiyiik rol oynayan ikinci
etmenlerdir.

Cimento tiretimii¢in kullanilan enerjinin yaklagik % 85’ihammaddeninkirilmave 6giitiilmesinde
harcanmaktadir. Bu kullanilan enerjinin de %75’i 6glitmede kullanilmaktadir. 4.7 Farin
degirmenlerinde oldugu gibi ¢imento degirmenlerinde de bilyal: sistemler vardir. Bilyali ve veya
diger bir degisle boru degirmenler yatayda doénen biiyiik ¢elik silindirlerdir. Bunlarin i¢inde
ogiitilen maddenin ufalanmasi 6giitme malzemesinin hareketi sayesinde olmaktadir. Ogiitme
malzemelerinin ve plakalarla kaplanmis degirmen govdesinin arasindaki ¢arpma ve siirtiinme
sayesinde 0giitme gerceklesmektedir.

Doner firinlardan ¢ikan klinker doner firin akisindaki kiricilarda kirilarak havali bantlarla stok
hollere gotiiriilmektedir. Buradan alinan klinker bazi katki maddeleri ile (algy, tras vb.) ¢imento
degirmenine verilmektedir (Giines, 2008).

Ornegin bir cimento fabrikasinda 4 adet ¢cimento degirmeni vardir. Tiim ¢imento degirmenleri 2
kamaralidir ve i¢lerinde bulunan diyafram panelleri sayesinde birbirinden ayrilirlar. Degirmen
giris bolgesi (1. kamara), ikinci bélmeden biraz daha uzundur. Birinci bdlgede yine ayni farin
degirmenin de oldugu gibi iri bilyalar (110-160 ton) ikinci kamarada ise 90 ton agirliginda ve
15-20 mm ¢aplarinda mini bilyalar bulunmaktadir.

Degirmen ¢ikan ¢imentonun tane biiyiikliigii degirmenin trettigi malin miktar: ile ayarlanir.
Tane boyutlar: biiyiik ise degirmene gonderilen mal miktar1 azalir. Boylece gegen mal debisi
azaldigindan tanelerin 6giitiilmesi daha iyi olur ve daha kiigiik taneli mal ¢ikmaktadir. Klinker-
in degirmen i¢indeki sicakligi da 6nemlidir. Ciinkii ¢imento 150 °C’nin iizerindeki sicakliklarda
bozulur.® Bu yiizden ¢imento degirmeninin sogutma sistemi de vardir. Diisiik sicaklikta ise
ufalamak ve ezmek zorlasir. Cimento degirmeninden ¢ikan malzeme rutubetsiz ve yeterince
kalin tane boyutundaysa elekten gecerek elevatore gelir. Buradan dolum sevk tankina gelerek
hava ile silolara basilmaktadir. Eger rutubetli ve ¢ok ince taneli ise emis hava ile emilmekte ve
filtre takilan ¢imento, tekrar helezon ve havali bantlarla ¢imento silolarina tasinmak tizere el-
evatore getirilip sisteme dahil edilmektedir.
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Sekil 5. Bilyali Cimento Degirmeni I¢ Goriintiisii.

Yukaridaki temel teknolojilerin yani sira bunlarin arasinda tasimayi saglayan bircok arag
kullanilmaktadir. Bunlar fuller pompa, elavator, kovali bant, lastik bant ve toz ¢ekme zinciridir
(Kog, 2008).

2.6. Tasiyicilar
Bir ¢imento fabrikasinda kullanilabilen tagiyicilar dort cesittir. Bunlar asagida siralanmigtir
(Kog, 2008).

2.6.1. Fuller Bant
Farin ¢imento ve komiiriin bir yerden diger bir yere sevk edilmesinde rol oynar. Burada genel
olarak fuller pompanin iirettigi hava ile tasinma islemi yapilir (Giines, 2008).

2.6.2. Elevator

Fabrika i¢inde malzemelerin tasinmasinda kullanilan diger bir makine sistemidir. Elavator; bir
oluklu tabanina dokiilen mali kovalarina alir ve en {ist noktadan bagka bir oluga doker. Elavator-
ler daha ziyade 6giitiilmiis ince malzemelerin sevkinde kullanilirlar (Giines, 2008).

2.6.3. Koval Bant

Klinker ve benzeri irilikteki malzemeyi bir yerden bir yere sevk eden bir nakil makinesidir.
Kovali bant sistem olarak elavatore benzer. Kovali bant sogumadan dokiilen klinkeri stokhole
nakleder (Giines, 2008).

2.6.4. Havah Bant

Farin ve ¢imentoyu hava ile sevk etmeye yarayan bir tagima sistemidir. Havali bantta bandin tiz-
erine doken malzeme bandin altindan dokiilen hava ile hareket ettirilir ve akis saglanir. Havali
bandin yagmur ve kar sularindan korunmasi gerekmektedir. Clinkii 1slanan malzeme bu bant
ile taginamaz (Giines, 2008).

Sekil 6. Tastyict Bant Gériintiisii.

M T Bilimse!
38



Cimento Uretim Teknolojisinde Kullanilan Ana Ekipmanlar

2.7. Silolar

Ornek fabrikada hammadde, yar1 mamul ve mamul depolamanin hepsi silolarda olur. Bu de-
polamalar iiretimin devamlihig1 i¢in ¢ok dnemlidir. Ornegin bir ¢cimento fabrika biinyesinde 10
adet ¢cimento silosu bulunmaktadir. Uretilen farkli tipteki ¢imentolar, farkli cimento silolarinda
depolanmakta ve bu konuda devamlilik saglanmaktadir. Toplam kapasiteleri 40.000 ton olan bu
silolarin yaninda kiricilardan sonra hammadde silolari, farin degirmeninden sonra farin silolar1
ve doner firindan sonra klinker stokholleri bulunmaktadir.

Sekil 7. Silolarin Goriintiisii.

Uretilen ¢imento; dokme ¢imento veya paket ¢cimento seklinde hazirlanmaktadir. Cimento pa-
ketleme otomasyon sisteminde; ¢cimento torbalarinin alinip ve paketleme dncesi hazirlanmasi,
¢imento doldurulmasi ve torbalarin kontrolii (tart: ve deforme) yapilmaktadir (Kog, 2008).

Sonugclar ve Tartisma

Cimento sektoriinde kullanilan tiim makineler birbirine bagli ve ¢ok biilyitk makinelerdir. Al-
ternatif teknoloji olarak Onerilebilecek basit konular fabrikada uygulanmaya konulmustur.
Bunlarin baginda firinlarda kullanilan yakit ¢esitlendirilmelidir. Tiim teknoloji tiretim binasi
icinde bulunan merkezi kumanda odasindan bilgisayarlar ile kontrol edilmektedir. Herhangi
bir aksaklik buradan rahatca tespit edilebilmektedir. Bunun yani sira merkezi kumandaya gelen
tiretim ve stok verileri ile de planlanan iiretimin ne kadarinin gerceklestigi belirlenebilmekte-
dir. Tiim fabrikada oldugu gibi merkezi kumanda da 7 giin 24 saat caligilmaktadir. Fabrikada
yalin yaklagim, esnek iiretim sistemi gibi degerler uygulanmaktadir. Yalin yaklasimin amaci;
degerin ilk hammaddeden baglayarak iiretim siireci boyunca hi¢ kesintisiz akitilarak hizla ni-
hai misteriye ulastirilmasidir. Esnek tiretim sisteminin fabrikada kullanildiginin en biiyiik
kanit1 tiim fabrikanin merkezi kumandadan idare edilmesidir. Bu sayede {iretimde robotlarin
ve bilgisayarlarin kullanimi saglanmistir. Merkezi kumandanin verdigi kararlar dogrultusunda
silolardan degirmenler yar1 mamul ve hammadde beslemesi yapilabilmekte bunun yaninda
yine robotlarla atik lastiklerin kullanim sayis1 ve zamani belirlenebilmekte ve firinlara besleme
yapilabilmektedir. Direkt isciligin, malzeme tasima ve depolama ile ilgili problemlerin as-
gariye indirilerek, siirat ve verimliligin arttirildig1 bu sistemler, sistem elemanlarinin hazirlik
zamanindan dolay: hicbir diger sistem elemaninda kesinti olusmayacak sekilde tasarlanmigtir
(Akgansa, 2008; Kog, 2008).

Katki Belirtme ve TesekKkiir
Katkilarindan dolay1 Ak¢ansa biiyitkcekmece ¢imento fabrikasina, basta sayin Imran Giines ve
sayin Duran Cardak olmak iizere tiim ¢aliganlarina tesekkiirlerimizi sunariz.

M T Bilimsel
39



Bilgin ve Kog

Kaynaklar

Akcansa, 2008, Tanitim Katalogu ve Faaliyet Raporu.

C. Strazza, A. Del Borghi, M. Gallo, M. Del Borghi, 2011, Resource productivity enhancement
as means for promoting cleaner production: analysis of co-incineration in cement plants
through a life cycle approach, Journal of Cleaner Production 19.

Cardak, D., 2008, Kisisel goriisme. Ak¢ansa biiyiikcekmece ¢imento fabrikasi, Istanbul, Tiir-
kiye.

E. Yigit, 2008, Cevher hazirlama ve zenginlestirme, Zonguldak Karaelmas Universitesi Maden
Miihendisligi Bolimii.

Giines, 1., 2008, Kisisel goriisme. Ak¢ansa biiyiikgekmece ¢imento fabrikasi, Istanbul, Tiirkiye.

Kog, E., 2008, Ak¢ansa staj raporu, KTU, 65s.

M. Schneider, M. Romer, M. Tschudin, H. Bolio, 2011, Sustainable cement production—pre-
sent and future, Cement and Concrete Research 41, pp 642650

TS EN 1978-1, Tirk Standartlar1 Ensitiisii.

M T Bilimsel
40



