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FARKLI KALSINASYON ORTAMLARININ KIREG URETIMi
UZERINDEKI ETKILERININ ARASTIRILMASI

Investigating Effects of Different Calcination Kilns on Lime Production

Ozen KILIQ
Mesut ANIL ¢

OzZET

Yapilan galisma ile kalsinasyon ortamlari ve bu ortamlarda Uretilen kireglerin 6zellikleri arasindaki iligki
incelenmistir. Calisma iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada, geleneksel Eberhart firinlarina
hammadde temin edilen Ceyhan kiregtaslarinin ve ¢ift saftll Maerz Firinlarina hammadde temin edilen
Karaisall kiregtaslarinin kimyasal, mekanik, termal &zellikleri belirlenmis ve bulunan degerler SEM
incelemeleri ile desteklenmistir. ikinci asamada ise, her iki tip kireg firininda Uretilen kireclerin 6zellikleri
(6zgll yuzey alani, toplam CaO, KK, Tg) belirlenmis ve drnekler SEM ile de analiz edilmigtir. Ayrica
her iki yore kiregtaslarindan alinan érnekler geleneksel Eberhart firininda pisirilmis ve olusan kireclerin
Ozellikleri belirlenerek firin tipinin kalsinasyon Uzerindeki etkisi vurgulanmistir.

Anahtar Sozciikler: Kireg, Kireg Firinlari, Kalsinasyon, Kire¢ Reaktivitesi

ABSTRACT

In this study, the relations between lime calcination kilns and the properties of the limes produced there
in were investigated. The study is realized in two steps. At the first step, the chemical, mechanical and
the thermal properties of the limestones, fed to classic Eberhart kilns with Ceyhan limestone and
parallel-flow regenerative Maerz kilns with Karaisali limestones were determined. Also, SEM
observations were also approved. At the second step, the properties of the each type product from
each kiln (specific surface area, total CaO, loss on ignition, Tgy) were determined and the samples
were also analyzed under SEM. Furthermore, samples taken from the localities were calcined in the
classic Eberhart kiln and the effect of the properties of the lime products on calcination was
emphasized.
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1. GIRIS

Kire¢ antik caglardan beri bilinen ve ¢ok yonli
kullanimi olan bir maddedir. Kire¢ Uretiminin
hammaddesi kirectasidir. Kiregtaglar yuksek
kalsiyum iceren kirectasi ve dolomitik kiregtasi
olmak Uzere kabaca iki sinifa ayrilabilmektedir.
Yuksek kalsiyumlu kiregtaslari %97-99 CaCOs;
icermektedir. Dolomitik kiregtaglarinda MgCO;
orani %43’e kadar ylkselebilmektedir. Olustugu
yere, icerdigi safsizliklarin cinsi ve miktarina,
kullanim alanlarina gdére 40 kadar kiregtasi cinsi
bulunmaktadir (Erol vd, 1998; Boynton, 1980,
Oates, 1998).

Kirecin kullanimi, ¢ok eski zamanlardan beri
oncelikli olarak insaat sektorlinde; ardindan ise
kimya sektoériinde (dezenfektan olarak) olmustur.
20. yuzyilin basinda hizla gelisen kimya ve demir
celik endistrisi ile ¢ok buyuk miktarlarda kireg
kullanilmaya baslanmistir. Kirecin endistri, tarim
ve cevre sektorlerindeki gun gectikge artan
kullanimi, kire¢ dretim vyerlerinin yayginhgdinin,
kullanim yerlerine yakinliginin, Uretim
teknolojisinin  gelistirilmesinin ve bu sayede
fiyatinin diger rakip kimyasallara oranla oldukga
ucuz olmasinin bir sonucudur. Bu nedenle,
uretim yontemlerinde modernlesme ve pazar
payl kapma yariglar hizlanmistir (Cigek, 1999;
Anil ve Kilig, 2000; Anil vd, 2001).

Kireg, kiregctasinin firinlarda 950-1000 °C
civarindaki sicakliklarda kalsine edilmesi ile elde
edilmektedir (Kili¢, 2005).

CaCO;+ ISI —» CaO + CO, 1 (1)
Reaksiyon urinu kalsiyum oksit veya diger ismi

ile sdbnmemis kire¢ (CaO) bu haliyle kullanildigi
gibi, suyla reaksiyona girmig sénmug toz kirec

(Ca(OH),) seklindeki kullanimi da oldukga
yaygindir.
CaO + H,O — Ca(OH), + ISl (2)

Kiregtasinin firinlarda yakilmasi ile elde edilen
sbénmemis kirecin ekonomik ve ayni zamanda iyi
kalitede Uretilebilmesi icin proses girdileri olan
kirectasi, yakit ve refrakter malzemesinin uygun
olarak secilmesi gerekmektedir. Kire¢ Uretimi
eski tip firinlar, bilgisayar kontrolli modern dikey
ve yatay finnlarda  gerceklestiriimektedir.
Ulkemizde kireg uretimi bilgisayar kontrolsiiz
geleneksel Eberhart firinlari (Sekil 1), bilgisayar
kontrolli tek saftl dik firinlar (Eltez, Nikex vb.)

(Sekil 2) ve cift safth Maerz firinlar (Sekil 3) ile
gerceklestiriimektedir.
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Sekil 1. Eski tip surekli karigik beslemeli firin
kesiti (sekildeki birimler mm’dir) (Lokman, 2000)
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Sekil 2. Dikey firin kesiti (Oates, 1998)



Dikey safth ve Eberhart tipi kire¢ firinlarinda
daha ¢ok 4-20 cm boyutundaki kiregtas! firin tasi
olarak alinmak sureti ile tasnif edilmekte; firinda
meydana gelebilecek tikanikliklar minimuma
indirilmekte ve kiregtasinin homojen
kalsinasyonu saglanmaktadir. Ancak vyatay
(rotary) firinlarda daha kuiigik boyutlu kirectaslari
(-4 cm) da kalsine edilebilmektedir.

Kireg Uretiminde Avrupa’da ve Ulkemizde
genellikle c¢ok degdisik tiplerde dik firinlar
kullanilmaktadir. Kireg, 6n i1sitma, kalsinasyon ve
kirec sodutma bodlumleri olan dairesel, elips,
dikdortgen ve halka kesitli, 15-20 m yuksekligi
olan finnlarda gaz, sivi ve kati yakitlar
kullanilarak Uretilebilmektedir (Wingate, 1985;
Oates, 1998; ZKG 2000; Kili¢ ve Anil, 2003). Dik
finn tiplerinin ¢codunda sicak gazlar ve
kiregtasinin akis yonleri terstir (ters akimh firin).
Bu firinlardaki eneriji tiketimi 950-1700 kcal/kg
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kire¢ civarindadir. Dik firinlara beslenen kiregtasi
boyutu 250 mm’ye kadar olan buyuklUklerde
olabilmektedir. Dik  firnlarin kapasiteleri
60-300 t/giin civarindadir.

Kapasitesi guinlik 100-600 ton arasinda degisen
paralel akigh Maerz firini, I1s1 verimi agisindan
kire¢ firin tarihinin en yiksek ve en istikrarli firin
tipidir. En 6nemli 6zelligi ¢cekirdek orani dusuk ve
yumusak pismis kire¢ uretebilmesidir (Boynton,
1980; Claude, 1995; Buyuran, 1985). Maerz
finnlarinin 1s1 verimi ¢ok iyi olup yakit tuketimi
850-950 kcal/kg kire¢ mertebesindedir. Atilan
gaz sicakhdinin normal sartlarda 120 °C
civarinda olmasi Is1 veriminin ne kadar yuksek
oldugunu gostermektedir. Bu firinlara diger dik
firnlara beslenen tas ebadindan daha kiiclk
ebatta taslar beslenebilmektedir. Maerz firinlari,
100-600 t/glin kire¢ Uretimi  yapabilecek
kapasiteye sahiptir.

Yakit IOn Isinma zonu

Kalsinasyon zonu

180@ utma zonu

Sogutma havasi

1) Tarti bunkeri

2) Skip kovasi

3) Tas bunkeri

4) Tas giris kapaklari

5) Yakma havasi giris/baca gazi
cikis klapeleri

Tas seviye gostergesi

Yakit lanslari

Kanal gecisi

Bosaltma tablasi

) Bosaltma kapaklari

) Vibrasyonlu bant beslemesi
) Yakma havasi kompresoru

) Sogutma havasi kompresori
) Kireg tasiyici konveyor bant

Sekil 3. Paralel akish Maerz Firini (Boynton, 1980)

Kire¢ Uretiminde kullanilan modern déner firinlar
maksimum 5 m c¢apinda 45-60 m uzunlugunda

olup c¢esitli tipte oOnisitma ekipmanlarn ile
donatiimiglardir. Déner firinlarda gaz, sivi ve kati



yakitlar  kullanilabilmektedir. Doéner firinlara
beslenen tas boyutu genellikle 10-60 mm’dir.
ABD’de hemen hemen bitln kireg firinlari doner
finnlardir.  DOner finnlarin  yakit  tiketimi
1250-2000 kcal/kg ile oldukga ylksektir ve toz
tutma sistemleri buyik ve masraflidir. Doner
firnlarin kapasitesi 150-1500 t/gin civarindadir
(Weimer, 1975, Boynton, 1980; Shreve ve Brink,
1983; Buyuran, 1985).

2. MALZEME VE YONTEM

Yapilan ¢alisma ile Cukurova bdlgesinde kurulu
bulunan ve kire¢ Uretimi gerceklestirilen
geleneksel Eberhart ve ¢ift saftli Maerz firinlari
incelenerek bu firnlarda Uretilen kireclerin
Ozellikleri belirlenmistir. Yapilan calisma iki
asamada gercgeklestirilmistir. Birinci asamada,
geleneksel Eberhart firinlarina hammadde temin
edilen Ceyhan kiregtaslarinin ve ¢ift safth Maerz
finrnlarina hammadde temin edilen Karaisali

kirectaglarinin  kimyasal, = mekanik, termal
ozellikleri belirlenmis ve SEM ile de analiz
edilmistir.  |kinci agamada ise, Ceyhan

Kiregtaslar’'nin geleneksel Eberhart firinlarinda
pisiriimesi ile olusan kireglerden ve Karaisall
Kiregtaglar’'nin ¢ift safth Maerz Firinlarinda
pisiriimesi ile olusan kireglerden &rnekler alinmig
ve olusan kireglerin 6zellikleri (6zgul yizey alani,
toplam CaO, KK, Tgo) belirlenmistir ve SEM ile de
analiz edilmistir. Ayrica her iki yore kiregtaslari
geleneksel Eberhart firininda pisirilmis ve olusan
kireglerin 6zellikleri incelenmistir.

2.1. Kimyasal Analiz

Kirectagl 6rneklerinin kimyasal analizleri XRF
(Siemens SRS 300 X-ray Fluoresans
Spectrometer) kullanilarak gergeklestiriimistir.

2.2. Diferansiyel Termal Analiz (DTA)

Diferansiyel termal analiz teknigi, numune ve
referans madde arasindaki sicaklik farkini
uygulanan sicakligin fonksiyonu olarak
incelemektedir. Genellikle sicaklik programi
uygulanirken numunenin sicakhdi Ts zamanla
dogrusal olarak artacak gsekilde, numune ve
referans maddesi Isitiimaktadir. Numune ve
referans madde sicakhgi (T;) arasindaki fark
AT= T-Ts izlenerek  grafikleme islemi
yapilmaktadir (Skoog vd, 1998).

DTA-TG Analizleri, 10 °C/dk isitma hizi ile
1400 °C maksimum sicakliga c¢ikilarak

gerceklestiriimistir. Analizlerde firin  atmosferi
olarak argon gazi, referans olarak alimina ve
kirectagi 6rnedi olarak da -0,5 mm boyutunda
100 mg’dan az ornekler kullaniimistir. Analizler
Setaram 92 16 DTA-TG cihazi ile yapiimistir.

2.3. Ozgiil Yiizey Alani Olgiimii

-198 °C’deki sivi azot ortaminda azot (N,) gazi
adsorpsiyonu teknigine dayali olarak bilgisayar
donanimh cihaz ile katilarin m2/g olarak yuzey
alanlari oélculebilmektedir. Bu yontemle 6zellikle
katt maddelerin kendi aralarindaki kristal yapi
farkhliklarinin - ve ayni bir maddenin farkh
sicakliklarda 1sil iglem goérmesi veya asit vb.
kimyasallarla muamelesi sonucunda mikro
yapllarinda meydana gelen degisikliklerin
incelenmesi saglanmaktadir. Minimum 0.01 m2/g
degerine kadar 6l¢im yapabilmektedir.

Ozgiil Yiizey Alani Olgiimii BET ile Micromeritics
Flow Sorb 1I-2300 cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

2.4, Taramali Elektron Mikroskop (SEM)

Taramali elektron mikroskopta, kati numune
yuzeyi yuksek enerjili bir elektron demeti ile
taranmaktadir. Bu teknikte ylzeyden cesitli
sinyaller olusturulmaktadir. Bunlar geri saciimig
elektronlar, ikincil elektronlar, Auger elektronlari,
X-1sini floresans fotonlari ve degisik enerjili diger
fotonlardir. Batan bu  sinyaller ylzey
¢alismalarinda  kullaniimis  olmakla birlikte
bunlarin iginde en yaygin olan iki tanesi taramal
elektron mikroskopisinin temelini olusturan geri
saciimis ve ikincil elektronlar ve elektron
mikroprob analizde kullanilan X-1s1n1
emisyonudur (Skoog vd, 1998).

SEM analizleri igin 6rnekler Edwards/Sputter
Coater S150B altin kaplama cihazi ile yaklasik
(300 A) kalinhginda altinla  kaplanmistir.
Numuneler altinla kaplandiktan sonra JEOL 840
AJXA ve buna bagh Goérinti Analiz Sistemi
(IXRF) ile incelenip fotograflanmistir.

2.5. Kizdirma Kaybi

Soénmemis kirecin iginde pismesi gerekirken
pismeden kalan kirectasi (CaCO;) ylzdesini
kitlece belirlemek amaciyla yapilan bir testtir.
Ayrica bilesiminde CaCOj; bulunan her tarld
bilesikteki agirlikca %CaO miktarina bagli olarak
ana Dbilesenin miktann da bu yodntemle
saptanmistir.Deney TS 32 (1999)ye gobre



yapilmakta ve analiz sonuglari ise Esitlik 3’e gore
hesaplanmaktadir.

KK =2=C€ 100 (3)
B-D

KK : Kizdirma Kaybi (%)
D :Krozenin kitlesi (g)

B : Kroze+Deney numunesinin deneyden
Onceki kutlesi (g)
C : KrozetDeney numunesinin deneyden

sonraki kutlesi (g)
2.6. Sonmemis Topak Kiregte Sonme
Reaktivitesi (Hidratasyon Isisi) Tayini

Bu deney, yaklasik 150 g agirhiginda 0,3 mm
boyutunda sénmemis kirecin (CaO), suyla girdigi
reaksiyon hizini tayin etmek amaci ile tepkime
Isisinin en yuksek noktaya erismesine kadar
olan slrede belirli araliklarla 6l¢liimesi esasina
dayanmaktadir. Deneylerde kullanilan
izolasyonlu Dewar kabi i¢ sicakhdinin deney
baslangicindan 60 °C’ye ¢ikmasina kadar gecen
sire sonme  reaktivitesi  (Tgo)  degerini
vermektedir. Deney TS 32 (1999)da belirtilen
sartlara gore yapiimaktadir.

3. DENEY SONUGLARI VE DEGERLENDIRME
3.1. Hammadde Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ceyhan ve Karaisall yoresi kiregtaslarindan
firnlarda kire¢ Uretiminde kullanilabilir 6zellikte
olanlarindan o6rnekler alinmis ve vyapilan
kimyasal analizler sonucunda Orneklerin CaCO;
oraninin % 98,6'dan buyuk oldugu, safsizlik

(SiO;, Fey 03, AlL,O3) oranlarinin ise oldukca
disuk oldugu goéralmuastur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ceyhan ve Karaisali Yoresi
Kiregtaslarinin Kimyasal Analiz Sonuglari
/'}'\I‘;:g“”e Si0, ALO; Fe,0; CaCO; MgCOs
Vorori (%) (%) (%) (%) (%)
Karaisall 0,29 0,06 0,073 98,67 1,09
Ceyhan 0,13 0,04 0,029 9869 1,09

Yapilan DTA-TG analizlerinden elde edilen
egrilere gore Ceyhan kirectaslari i¢cin 10 °C/dK’lik
sicaklik artisinda CaO’ya dénusimin 691 °C’'de
basladigi 961 °C’de tamamlandigi; Karaisali
kirectaslari icin ise 10 °C/dk’lik sicaklik artigsinda
CaO’ya donusuimin 682 °C'de basladigi ve

969 °C'de tamamlandigi tespit edilmistir
(Kihg, 2005).
3.2, Firinlarda Yapilan Kalsinasyon

Calismalan

Cukurova bdlgesinde kire¢ Uretimi geleneksel
Eberhart firinlari ve cift safth Maerz firini ile
yapillmaktadir ve bu calisma kapsaminda bu
finnlarin kireg Gretim kosullari ve firinlarin yanma
sartlari incelenmistir (Cizelge 2).

Geleneksel Eberhart firinlarina  11-25 c¢m
boyutunda beslenen kiregtasi 7 glin sonra kireg
olarak alinmaktadir. 1 periyot icin yakit/kirectasi
orani 1/11 olacak sekilde finnlara kati yakit
(petrokok) ve kiregtasi beslemesi yapilmaktadir.

Cizelge 2. Geleneksel Eberhart ve Maerz Firinlari Caligsma Parametreleri

Firin Parametreleri Geleneksel Eberhart Firini Maerz Firini

Bir geleneksel firina beslenen kiregtasi miktari (ton) 13 2

Yakit miktari (ton) 1,2 0,127

Yakit thru ve kalorifik degeri (kcal/kg) Petrokok (8000) Petrokok (8000)

Bir periyottaki yanma suresi 6 saat 660 saniye

Firina beslenen kiregtasi boyutu (cm) 11-30 3-7

Ozgll 1s1 tiiketimi (kcal/kg-CaO) 1318 907
Maerz firnina kiregtasi 3-7 cm boyutunda sartlari ve finrna beslenen yakit, bilgisayar

beslenmekte ve firindan 12 saat sonra kireg
olarak alinmaktadir. 1 periyot igin yakit/kirectasi
orani 1/19 olacak sekilde firinlara toz petrokok ve
kiregtasi beslemesi yapilmaktadir. Firin ortam

destegi ile kontrol edildigi igin Uretilen kireg
yumusak pismis reaktif kire¢ tipindedir. Bu tip
finnlarda firin i¢i sicakliklari homojen olarak
dagildigi igcin az pismis ve sert pismis kiregler



Uretilmemektedir. Geleneksel Eberhart ve Maerz
finnlarinda Uretilen kireglerden kirecin kalitesinin
belirlenmesi amaciyla firina beslenen
kiregtasinin ¢ikacagi periyot sureleri sonunda
(Geleneksel Eberhart 7 giin, Maerz 18 saat)
kireg Ornekleri alinmig, analizlere tabi tutulmus

ve kireglerin 6zgil ylzey alani, KK, toplam CaO
ve Tg degerleri belirlenmistir (Cizelge 3-4).
Yapilan analizler, kireglerin SEM ile incelenerek
gorsellestiriimesi ile de desteklenmistir. Ayrica
islem gormemis ham kirectaslari da SEM
incelemesine tabi tutulmustur (Sekil 4-5).

Cizelge 3. Geleneksel Eberhart Firininda Uretilen Kireglerin Tek Noktali Birim Ylizey Alani, Toplam

Ca0, KK, Tgo Analizi Sonuglari

Ornek Alma Yeri Ornek Adi Ozgll Yizey Alani  Toplam CaO KK Teo
(m’/g) (%) (%) (dk)
. Az pismis 1,88+0,01 78,39 17,52 6 (55 °C)
Ceyh‘}”i Rirectas!  yumusak pismis 2.81+40,01 93.60 185 3
Sert pismis 1,06+0,01 91,97 1,76 13,45

b e e S

(c)

Vo X1,500 10pm ¥

(d)

Sekil 4. Geleneksel Eberhart Firin’'nda Uretilen kireglerin x1500 biyiitme ile SEM incelemeleri (a-
Ceyhan Kiregtasi 6rnegi, b- Az pismis, c- Yumusak pismis, d- Sert pismis)



Cizelge 4. Maerz Firininda Uretilen Kireclerin Tek Noktali Birim Yiizey Alani, Toplam CaO, KK, T
Analizi Sonuglari

Ornek Alma Yeri Ornek Adi Ozgiil Yiizey Alani (m“/g)  CaO (%) KK (%) Teo (dk)
Karaisal Kiregtas! Az pismis 1,97+0,01 ) ) -
Kireci Yumusak pismis 2,05+0,01 88,81 1,84 1,02
Sert pismis 1,1840,01 89,16 1,61 2,37

(c) (d)

Sekil 5. Maerz Firin’'nda Uretilen kireglerin x1500 blyutme ile SEM incelemeleri (a-Ceyhan Kiregtasi
ornegi, b- Az pismis, c- Yumusak pismis, d- Sert pismis

Cizelge 3 incelendiginde, Ceyhan kiregtaslarinin oldugu anlagilmaktadir. Kireclerin bu sekilde
geleneksel Eberhart firininda pisiriimesi ile elde degisik kalitelere sahip olmasi firin i¢ sicakliginin
edilen kireclerinin tek bir kalitede olmadidi, az, homojen olarak dagiimamasindan
yumusak ve sert pismis kire¢ 6zelliklerine sahip kaynaklanmaktadir. Uretilen kireglere ait spesifik



yuzey alani degerleri incelendiginde ise en iyi
degerin (2,81+0,01 m2/g) firn ortam sicakhgi
1000 °C’de pismis yumusak kirece ait oldugu
tespit edilmistir. Buradan az pismis kireglerin firin
ortam sicakhgdi <1000 °C’'de pistigi, sert pismis
kireglerin ise firin ortam sicakligi >1000 °C’de
pistigi anlasiimaktadir. Az pismis 6zellikte olan
kireclerin toplam CaO degerinin  %78,39,
kizdirma kaybi (CaO’ya donusmeden kalan
CaCO; miktarl) degerinin %17,52 ve Tg
degerinin 6 dk oldugu gorilmektedir. lyi
kalitedeki kireglerin (yumusak pismis) Teo degeri,
3-5 dakika olmasi gerekirken az pismis kirecin
sbnme esnasinda 60 °C sicaklik degerine
ulasamamasindan dolay 55 °C sicaklik degerine
ulasma ani Tgo degeri olarak verilmistir. Yumusak
pismis Ozellikte olan kireglerin toplam CaO
degerinin  %93,60, kizdirma kaybi degerinin
%1,85 ve T4 degerinin 3 dk; sert pismis 6zellikte
olan kireglerin toplam CaO degerinin %91,97,
kizdirma kaybi degerinin %1,76 ve Tg, degerinin
ise 13,45 dk oldugu gorilmektedir.

Az, yumusak ve sert pismis kiregler SEM ile
incelendiginde; az pismis kireclerde (Sekil 4.b)
gozeneklerin (misir patlagi sekli) ¢cok az agildigi
buna bagh olarak da reaktivitesinin dusuk
olacagi, yumusak pismis kireglerde (Sekil 4.c)
porozitenin maksimum oldudu (reaktivitesinin
yuksek olacagi) ve sert pismis kireglerde
(Sekil 4.c) acilan gbzeneklerin tekrar kapanmaya
baglamasindan dolayl reaktivitesinin  dusik
olacagi verisi elde edilmistir. SEM’le yapilan
incelemeler, Cizelge 4’'de verilen kireglere ait
spesifik ylzey alani, toplam CaO, KK, Tgo analiz
sonuglarini destekler niteliktedir.

Cizelge 4 incelendiginde, Karaisal kiregtaslarinin
Maerz firninda pisiriimesi ile elde edilen
kireclerinin homojen 6zellige yakin kalitede
oldugu ve yumusak pismis kireg tipinde olduklari
anlasiimistir. Uretilen kirecler arasindan segilen
¢ok az miktardaki az pismis olarak nitelendirilen
kirece ait, toplam CaO, kizdirma kaybi ve Tgo
analizleri yapilamamistir. Ancak, Cizelge 4'de
verilen 6zgul ylzey alani degerleri ve Sekil 5'de
verilen SEM incelemeleri sonucunda elde edilen
fotograflar, az pismis (Sekil 5.b) ve sert pismis
(Sekil 5.d) olarak nitelendirilen kireglerin de
yumusak pismis (Sekil 5.c) kire¢ tipine yakin
Ozellikte oldugunu kanitlamaktadir.

3.3. Geleneksel Eberhart Firininda Yapilan
Kireg Uretim Galigmalari

Ceyhan ve Karaisali kiregtaslarindan alinan
yaklagik 20x25 cm buydklugundeki 0Ornekler
geleneksel Eberhart firlninda yanma boélgesi
(cehennem bodlgesi) olarak isimlendirilen pisme
bdlgesinde 6 saat slire kalacak sekilde pisirilmis;
pisirme islemi sonunda elde edilen kireglerin
Ozelliklerini  belilemek amaciyla  analizler
yapiimigtir. Her iki bdlgeden alinan Ornekler,
firinlarda kireg Uretimi yapilan kirecgtaslariyla ayni
bilesime ve dzelliklere sahiptir.

Her iki yoreye ait kirectaglarinin pisirilmesi ile
elde edilmis kireg Orneklerinin  bilesimleri
Cizelge 5'de 06zgll ylzeyleri ise Cizelge 6'da
verilmigtir.

Cizelge 5. Geleneksel Eberhart Firininda
Pigirilen Karaisall ve Ceyhan Kirectaglarindan
Elde Edilen Kire¢ Orneklerinin Ozellikleri

Karaisali Ceyhan
Ozellikler Kirectasi Kirectasi
Kireci Kireci
CaO 94,7+0,7 95,1+0,3
MgO 0,9+0,2 0,8+0,1
Aktif CaO 93,2+0,7 93,3+1,1
KK 2,6+0,7 1,80,1
Safsizlik 1,81£0,5 2,4+0,4
Teo (dakika) 8,6+0,6 8,0+0,2
Cizelge 6. Geleneksel Eberhart Firininda
Pisirilen Kireglerin Ozgil Yizey ve incelik
Degerleri
Numune Ozgiil Yiizey incelik (um)
Yeri (cm?/g) 90 45
Karaisall
Kiregtasi 1582,8+22,9 12,1+0,2 28,9+0,2
Kireci
Ceyhan
Kiregtasi 15554354 11,9+0,1 29,1£0,1
Kireci

Karaisall kiregtaslarini kirece donlstirmek igin
gerekli olan 1si1 enerjisi, Ceyhan kirecgtaslarina
gOre daha az oldugundan (Kilig, 2005) Cizelge 5
incelendiginde, ayni  sicaklik  degerlerinde
Karaisali kiregtaslarindan elde edilen kirecte
Ceyhan kirecgtaslarindan elde edilen kirece goére
gozeneklerde blzilme biraz daha fazla



olmasindan dolayi reaktiflikte (Tgo) bir azalma
g6zlenmektedir. Kirecin reaktivitesini belirleyen
O0zgul ylzey alani degerleri incelendiginde firin
ortam sicakliginin 1000 °C’den fazla oldugu
anlasiimaktadir. Elde edilen kiregler sert pismis
kireg tipine girmektedir.

4. SONUGLAR

Kimyasal analiz sonuglarina gore her iki yatak
icin kiregtaglarinin CaCOj; oraninin %98.6'dan
blylk olmasi, safsizlik (SiO,, Fe,O;, Al,O3)
oranlarinin oldukc¢a disuk olmasi; 6zellikle Fe;O3
oraninin ¢ok dusik olmasi, bu kiregtaslarindan
elde edilecek kireglerin kalitesini ve beyazligini
olumlu yénde etkileyecegi sdylenebilir.

Ceyhan yoresi kirecgtaslari ve Karaisali yoresi
kiregtaslarindan alinan ornekler ve farkh sicaklik
degerlerinde pisirilmis kireg 6rnekleri Uzerinde
kirecin reaktifligini  yakindan ilgilendiren
gb6zeneklilik ve ylzey alani dlgiimleri yapilmis ve
en iyi, en reaktif sonuglarin 1000 °C’de pisirilen
kireg orneklerinden elde edildigi belirlenmistir.
Buna godre firn ortami sicakhgi 1000 °C’den
dislik veya fazla olmamalidir. 1000 °C’den
disUk oldugu durumlarda CaCOj'in CaO’ya tam
donisiml gerceklesmeyecek, tas kisimlar
kalacak; 1000 °C’nin Uzerindeki sicaklik
degerlerinde ise 1000 °C’de agilan gbzenekler
tekrar kapanacak, kirecin reaktivitesi disecek ve
kire¢ buzulmeye baslayacaktir.

Termal analizlerden (DTA-TG Analizleri) elde
edilen egrilere gbére Ceyhan kiregtaslar igin
10 °C/dk’hk bir sicakhk artiriisinda CaO’ya
donlisim 691 °C’de baslamakta 961 °C’de ise
tamamlanmakta; Karaisali kiregtaslari icin
10 °C/dk’hk bir sicaklik artirihigsinda CaO’ya
donlsim 682 °C’de baslamakta 969 °C’de ise
tamamlanmaktadir. DTA-TG analizleri de firin
ortam sicakhiginin 1000 °C’yi gegmemesi
gerektigi bilgisini desteklemektedir. Mineralojik
yapisi nedeni ile Karaisali yoresi kiregtaslarinin
Ceyhan yoresi kiregtaglarina goére CaO’ya
donudsuiml esnasinda daha az enerji tuketimi
gerektirdigi yapilan aktivasyon enerjisi
hesaplamalari ile de belirlenmistir (Kilig, 2005).

Geleneksel Eberhart firinlarinda Uretilen kiregler
Uzerinde yapilan analizlerden de anlasilacagi
Uzere; Uretilen kireg, firindan ¢ikana kadar kireg,
yanma ortami ve kullanilan yakitla ilgili herhangi
bir bilgiye sahip olunamamaktadir. Geleneksel
Eberhart firinlarinda kiregtasinin kire¢ olana

kadarki firinda kalma suresi, firin i¢i ortam
sartlarina (firin ici sicakligi, ortamdaki CO, kismi
basinci, yanma havasindaki O, miktari) gore
bilgisayar kontroluyle degil, deneme yaniima
yontemiyle belirlenmektedir. Bu nedenle dretilen
kiregler bazen firnda ¢ok kalarak sert pismis
kireg tipinde olabilmektedir. Uretilen kireg
kalitesinde istenilen 6zellikte kireg¢ tretimi surekli
olarak saglanamamaktadir. Uygulamada dikey
finnlarda kizdirma kaybi % 1-1,5’dan daha dusuk
kire¢ Uretmek ¢ok zordur ve hatta olanaksizdir.
Bu derece de reaktif kirecin dikey firinlarda
(geleneksel Eberhart firin) dretimi stphesiz
zordur. Mearz tipi paralel akimli firinlar ile déner
finnlarda bu tip yumusak pismis, yuksek
reaktivite gosteren kire¢ elde etmek mumkundar.
Uretilen kireg kalitesinde sireklilik ancak, Maerz
firn1 gibi modern, bilgisayar kontrolli firinlarla
saglanabilmektedir.
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