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OZET

Sivas Kire¢ Fabrikasi, yorede faaliyet gosteren Onemli bir madencilik kurulusudur. Bu
makalede s6z konusu fabrikanin daha kaliteli kirec liretimi icin kullanabilecegi traverten, gol kalkeri,
ve kristalize kirectasmdan olusan alternatif hammadde kaynaklarinin arastirilmasi ele almmis ve
yapilan deneylerin sonuglari sunulmustur.

Laboratuvar ve tesiste gerceklestirilen test sonuglarina gore travertenin kire¢ hammaddesi
olarak kullanilmasimnin, hem kalite yoniinden hem de enerji tasarrufu bakimindan daha uygun bir
secenek oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

Sivas Lime Factory is an important establishment related to mining sector in the district. This
paper deals with investigations about the improvement of lime quality and alternative raw material
resources consisting of travertine shallow-water lime stone and crystallized limestone (marble).

According to the results of tests conducted at the laboratory and also in the plant, travertine is
the most suitable alternative as raw material for lime production relating to quality and energy saving.
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1. GIRIS

1993 Yilinda isletmeye gecen Sivas Kireg
Fabrikasi, bugline kadar gol kalkerlerini
ham-madde olarak kullanmig ve Uretimini
surdurmustur.  Ancak  s0z  konusu
hammaddenin  fiziksel ve  kimyasal
Ozelliklerinin yetersizligi nedeniyle tesiste
nicelik ve nitelik yoOniinden arzu edilen
performansa her zaman ulagilamamustir.
Bu nedenle alternatif —hammadde
arastirllmasina gerek duyulmustur. Bu
calismada s6z konusu fabrika icin etiid
edilen alternatif hammaddelerden (g0l
kalkeri, traverten ve Kkristalize kirectasi)
kirec elde etme Ozellikleri arastirilarak,
kalsinasyon sonuclari sunulmustur.

2. SIVAS KiREC FABRIKASI VE
HAMMADDE OLANAKLARI
2.1. Fabrikanin Tanitimi

Nominal 150 ton/giin hammadde isleme
kapasiteli Sivas Kire¢ Fabrikasi Organize
Sanayi Bolgesinde kurulu bulunmakta ve
tesisin fiili kapasitesi 80 ile 100 ton/giin
arasinda degismektedir. Yakit olarak
petro-kok veya tagkomurinin
kullanildig1 tesiste ortalama yakit Kkatki
miktar1  beslenen malzemenin  %10'u
diizeyindedir. Tesiste bir adet disey firin
mevcuttur. S0z konusu firin cebri gekisli
151 rekiiperasyonlu, Eberhart tiiriindedir.
Yaklasik  900°C'lik  sicak  reaksiyon
bolgesinde' olusan 1s1, atilmayip giris
kademelerindeki kalkere transfer
edilmektedir. Baca gazi cikis sicakligl ise
90-115°C arasinda degismektedir.
Tesiste ayrica kirec sondiirme ve
paketleme tiniteleri mevcuttur.

2.2. Hammadde Olanaklar:

Yapilan etiidlere gore bahis konusu kirec
fabrikasinda kullanilabilecek hammadde

sahalarmim ozellikleri asagidaki
bolimlerde  aciklandigi  gibi  tesbit
edilmistir. Cizelgel'de ilgili
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hammaddelerin  fiziksel ve kimyasal
ozellikleri verilmistir.
Gol Kalkeri

Fabrikaya 9 km  uzakliktaki Uzuntepe
Koyii yakininda yer alan bu hammadde
kaynagi, golsel ortamda olusmus olup
blinyesinde kil ve kum icermektedir
Sahanin gorliniir rezervi 30 milyon ton,
tenoril ise %92 CaCO0, civarindadir

Traverten

Fabrikaya 12 km wuzakliktaki Beypinar
Koyii yakininda yer alan bu hammadde
kaynagina asfalt yol ile ulasiimaktadir.
Oldukga genis bir alana yayillmig bulunan
beyaz renkli traverten, kimyasal ¢okelme
sonucu olusmus, yiksek titrasyonlu
homojen ve pordz bir hammaddedir
(Inan, 1985). Sahada yapilan 2 adet su
sondaji ve arazi incelemeleri sonucunda
travertenin ortalama kalinliginin 10-12 m
civarinda oldugu anlasilmustir.

Sivas'taki tarihi yapilarin  insaatinda
kullanildig1 anlagilan bu malzeme, halen
yizey kaplamasi ve yer dosemesi olarak
da kullanimaktadir. Parlatilabilme ve
cilalanma Ozellikleri dolayisi ile bu alanda
kullannmi  giderek artmaktadir. Sahanin
rezervi 100 milyon ton, tendri ise %96
CaC03 civarindadir.

Kristalize Kirectas:1 (Mermer)

Tesise 22 km wuzakliktaki Nadrik Koyl
yakinlarinda yer alan bu hammadde
sahasina stabilize bir yol ile ulagim soz
konusudur. Kretase yash kirectaslari, yer
yer kahverengi ve siyahimsi renkler
icermekte ve oldukca genis bir yayihm
gostermektedir.  Blok verme  ihtimali
dikkate alindifinda mermer olarak da
kullanimi mumkiin olabilecektir. Sahanin
rezervi 150 milyon ton, tenori ise %94
CaCO03 civarindadir.
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Cizelge 1. Kimyasal ve Fiziksel Analiz Sonuglari

Kimyasal Analiz Fiziksel Analiz
CaCo, %A1,0, MgCO0, %Si0, ve Yogunluk (gr/cm’) Porozitc
Hammaddeler % +Fe,0, % Digerleri Kaba Gergek %
Gol Kalkeri 91.00 1.80 1.70 2.50 1.916 2.369 19
Traverten 96.38 0.24 1.07 1.63 1.946 2.323 16
K. Kiregtast 94.00 1.00 2.00 2.785 2.787 0.2
1.50
3.KIREC o KALiTESiNi . VE  -Hammadde icerisinde bulunmasi sz
EKONOMISINI ETKILEYEN  konusu olan MgCO0, miktarinin %3'den;
PARAMETRELER

Nihai kullanim alanlart acisindan kaliteli
kire¢ tretimi onem tasimaktadir. Kirec
kalitesini ve ekonomisini belirleyici olan
parametreleri asagidaki sekilde
ozetlemek miimkiindiir;

*Firma guen kalkerin % 44'lik kismu
CO0, gaz1 halinde atmosfere atildigindan,
hammadde sahasmin miimkiin oldugu
kadar tesise yakin olmast

* Kaya¢ kiitlesinin kolay delinebilme ve
kirlabiime ozelliklerine sahip olmasi

 Tiivenan cevherin tek kademeli kirmada
elek altina (-60 mm) fazla malzeme
vermeyecek Ozellikte olmasi

« Diisiik
olmasi

sicaklikta kalsinasyona uygun

*Diisey firinda yanmanin iyi olmasi igin
kil ve nem iceriginin az olmasi

» Kirecin metalurjik amach
kullanilabilmesi icin kiikiirt icermemesi

* Hammadde porozitesinin yiiksek olmast
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Si0, oraninin ise % 1 'den daha az olmasi

+ Hammadde i¢indeki CaCQ0, oranimnin %
91 'den fazla olmasi

4. KALSINASYON
SONUCLARI VE YORUMU

Bilindigi gibi Kirectagt 900°C sicaklikta
kalsinasyona tabi tutuldugunda
hammadde, bilinyesine bagh CO0, ‘i
birakarak CaO'e  donlismektedir. Bu
islem sonucu elde edilen CaO, sonmemis
kire¢ olarak adlandirilmaktadir. Meydana
gelen kimyasal reaksiyon  asagidaki
gibidir.

DENEY

CaCO5 1000°C Ca0 +CO0,

s0z konusu sicaklikta
icin  gerekli  stirenin
kisaltilmast  durumunda, yeterli 1siy1
saglamak icin sicakhigin 1000 °C'nin
uzerine cikarimasi gerekmektedir.

Bu ayrismanin
tamamlanmasi

Belli bir hammaddeden ekonomik
Olctilerde ve nitelikli bir kire¢ Uretimi
bakimindan, yukarida verilen
reaksiyonunun gerceklesmesi Onemli bir
hedefdir. Bu  hedefe ulasiimasinda
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kalsinasyon faaliyetleri sonucu ortaya
cikan CO0, kayb1 onemli bir kriter olarak
gdz Oniline alinmaktadir (Akar, 1987;
Aytekin, 1977).

Calismalarda yukarida  deginilen  gol

kalkeri, traverten ve kirectasi
sahalarindan alman ornekler
kullanilmistir, Kalsinasyon deneylerine

tabi tutulan numunelerin, porozite ve
yogunluk testleri standartlara uygun
olarak yapilmistir (TSE, 1993).

Firm  kosullarima uygunluk agisindan
kalsinasyon deneyleri icin hammadde
sahalarindan alinan  ornekler 15-20
gramlik ve 15 x 15 x 30 mm ebatlarda
hazirlanmigstir.  Deneyler, Cumbhuriyet
Universitesi Maden Miihendisligi béliimii
laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
Her ii¢ hammaddeye ait numunelerde;

sonuglart toplu halde Cizelge 2'de ve
kalsinasyon islemleri ile ilgili sonuglar
Sekil 1'de grafiksel olarak verilmistir.
Cizelge 2'den anlasilacagi gibi ¢
hammadde icin; en ¢ok kaybin meydana
geldigi sicaklik derecesi 950° - 1000°C
arasindadir. 900°C'de ise en c¢ok kaybi
traverten numunesi vermistir.  Ayrica
Sekil 1.'deki grafikden goriildiigii tzere,
her sicaklik kademesinde en fazla kayip
traverten numunesinde olmustur. Dolayist
ile travertenin kirece dontismesi, gol
kalkeri ve kristalize kirectasina gore daha
distik sicakliklarda seyretmektedir.Diger
yandan, bu g hammaddenin
kalsinasyonuna stirenin etkisini
belirlemek icin, orneklere 950°C sabit
sicaklikta sirastyla 15, 30 ve 60 dakikalik
stirelerle kalsinasyon iglemi uygulanmuistir.
Bu deneylerin bulgulart Cizelge 3'te

500°, 600°, 700°, 750°, 800°, 850°,  verilmistir. Cizelgeden goriilebilecegi gibi
900°,  950°, 1000°, 1100°C 'deki  30dakikahk siirede en fazla CCb
Slcakhkl.arda gahglhmgu‘r. . ‘Her sicaklk kalsinasyon kaybi yine travertende
derecesinde deneyle ilgili numuneler meydana gelmistir
tartilarak o sicaklik derecesindeki kayip '
(CO0, kayb1y) hesaplamgtir.  Deney
: a5 .
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Sekil 1. Sicakliga bagh olarak CO kaybinin degisimi
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Cizelge 2. Sicakliga Bagh Olarak C0, Kayb: (kalsinasyon suresi 30 dakika)

CO0, kaybt %
Sicaklik Traverten Gol Kalkeri | Kris.Kirectast

CO)

500 0,47 0,25 0,15
600 0,64 0,33 0,20
700 1,82 1,17 0,85
750 3,05 2,09 2,00
800 5,23 3,94 4,40
850 14,53 14,40 12,86
900 26,25 25,08 24,40
950 37,55 37,45 36,75
1000 43,53 43,30 43,46
1100 43,55 43,33 43,49

Cizelge 3. Sureye Bagh Olarak C0, Kayb1 (950°C)

Zaman CO0, kayb1 (%)
(dakika) Traverten Gol kalkeri Kristalize
Kiregtasi
15 26.00 20.00 24,60
30 37.56 37.46 36.75
60 43,49 43,15 43,41

5. SONUC VE ONERILER

Gerek traverten sahasinin tesise yakinligi
gerekse yukarida sO6z konusu olan
deneylerin  sonuclart  irdelendiginde;
travertenden kire¢ uretmenin, daha iyi
olacagi gorilmiuistiir. Bu sonucu sanayi
bazinda gormek ve finn rejimini
etkileme duzeyini belirlemek amaciyla
traverten sahasindan 250 ton traverten
uretilerek fabrikaya nakledilmistir. Bu
malzeme -150 + 60 mm tane iriliginde
disey firina sarj edilmistir.  Sicaklik
1000°C'ye cikarilarak endiistriyel boyutta
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kire¢ tretimi  gerceklestirilmistir. Tesis
bazinda  herhangi bir  olumsuzluk
gozlenmemistir.

Gergeklestirilen bu calisma sonucunda
asagidaki hususlar saptanmuistir:

Gol kalkerine gore, travertenin, kirma ve
eleme igsleminde daha az ince malzeme (-
60 mm) verdigi belirlenmistir.

Gerek laboratuvar, gerekse endiistriyel
boyuttaki testlerden, travertenden elde
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edilen kirecin daha beyaz renkli oldugu
gorulmuistur.

Porozitesinin fazla olmasi hizli yanma ve
yakma kolayligi nedeniyle firm veriminin
arttigl tesbit edilmistir.

Kire¢ sondirme tinitesinde hammadde
porozitesinden dolayr zaman tasarrufu
saglanmistir.

Kimyasal ve fiziksel yonden homojen
bir yap1 gostermesi dolayisiyla, traverten,
firn rejimini olumlu etkilemistir.

Yukarda aciklanan sonuglar 1siginda Sivas
Kire¢ Fabrikasi'nm, degisik kullanim
alanlarindaki pazarmi gelistirebilmesi ve
rekabet sansini artirabilmesi  icin,
travertenden kire¢ Uretimine  gecmesi
yararli goriilmektedir.

Travertenin -60 mm'lik kismmin degisik
kullanim alanlarinda degerlendirilebilmesi
mumkiindiir.
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