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OZET

Bu calismada, Bigadi¢ bdlgesi ust =zeolitik tuf birimlerinin
cimento Uretiminde katki maddesi olarak kullanim olanaklari enerji
tasarrufu yoéniunden ele alinmistir. Zeolitik tufun, klinkere belirli
oranlarda katilmasinin sadlayacadi enerji tasarrufu son vyillarda
cimento klinkerinin ve hammaddesinin mikronize tane boylarina o&gutu-
lebilirliginin tayini ig¢in gelistirilen F.L.Smidth metodu kullanila-
rak tayin edilmistir. Sonuc¢ olarak zeolitik tiuflerin klinkere % 20
oranlarda katilmasinin hem enerji tasarrufu sadlayacadi hem de
puzzolanik ¢imento kalitesinde ¢imento Uretimine imkan verecegi

gozlenmigtir.
ABSTRACT

In this work, the possibility of use of Bigadi¢ upper =zeolitic
tuff as additives to cement production has been studied from the

point of energy saving.

The energy savings by addition of zeolitic tuff in certain pro-
portion to cement clinker has been determined by wusing the medhod
which is developed by F.L.Smidth for determination of grindability
characteristics of cement raw materials and clinker in fine size
range. As a result it was seen that addition of certain 2U % zeo-
litic tuff to cement clinker will save energy and it will be possib-

le to produce puzzolonic cement.
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1- Girig

Gimento sanayiinde enerji sarfiyatinin biiylik bir kismi hammadde
ve klinker 6gilitme prosesinde harcandigi bilinmektedir. Hem harcanan
bu enerjinin azaltilmasi hem de klasik ¢imento hammaddelerine alterna-
tif olarak degisik katki malzemelerinin denenmesi ve bunun hem
enerji sarfiyatina hem de elde edilen g¢imentonun kalitesine etkisi
incelenmektedir. Katki maddeleri olarak Bigadi¢ y®resindeki % 82
klinopitilolit igeren ist tiifler kullanilmigtir. Zeolitlerin birgok
kullanim alani olmasina kargin Tirkiye'de bu konuda henliz yaygin bir
galigma mevcut de§ildir. Ancak, Bigadi¢ Ust birimi zeolitleri ile
yaptiklari (Ylcel ve Gulfaz, 1985) arastirmada, gerek dogal olarak
gerekse asitle iglendikten sonra C0, adsorplayici olarak kullanilabi-

lecegini géstermiglerdir.

Hayvancilik sektOrilinde kullanim olanaklari (Colpan ve dig. 1986)
agisindan yapilan aragtirmalarda zeolitlerin ilreli yemlere katilarak
kuzularin beslenme olanaklari aragtirilmigtir. Diinyada degigik amag-
larla kullanilan zeolitler yillar &nce ftalya'da pozzolan ¢imentosu

tretiminde kullanilmigtir (Ileri,s. 1978).

Bigadi¢ y6resi st tUf birimi =zeolitlerinin ylksek miktarda
%82) klinopitilolit igermesi bunlarin ¢imento katki maddesi olarak
kullanilmasi olanaklarinin aragtirilmasina yol agmigtir. Ust tif
biriminin ylizeyde olmasi madencilik ag¢isindan dliglik maliyet getirece-
ginden bu =zeolitik tilflerin, yapilan g¢aligmalarin olumlu sonug
vermesi halinde, ¢imento katki maddesi olarak kullanilabilece§i
konusu ortaya ¢ikmigtir. Bigadi¢ zeolitleriyle yapilan 6n deneyler,
klinkere % 30 oraninda katildifinda yaklagik % 20 enerji tasarrufu
sagladifini gdstermigtir. Ancak % 30 oraninda katildiginda, TS-26
nolu Tirk Standartina gére yapilan 7 glinliik ¢imento basma dayanimi
en az 210 kg/cm’ istenirken bu katki oraninda 179 kg/cm’ bulunmugtur.
Bununla birlikte 28 gilinliik basma dayanimi' TS-26'dB belirtilen 325
kg/cm’ deferinin tizerine ¢ikmigtir. Bu nedenle =zeolitik tiifin %
30'dan daha az oranda katilmasinin 7 glnlik basma dayanimini artira-

cagl kabul edilmigtir. Bu noktadan hareket ederek, gerek ¢imento
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basma dayanimi deJerlerinin guvenilir sinirlar icerisinde tutulmasi,
gerekse ateste zayilatinin disurtulerek c¢imentonun kullanimindan sonra
meydana gelecek catlamalari Onlemek amaci ile ideal katki oraninin
yvaklagsik % 2D olarak alinabilecedi calismalar sonucunda ortaya

¢ikmigtir.

Daha oOnce vyapilan calismalarda gerek hammadde (Demirel.H. ve
Oztlirk,H. 1988) gerekse klinkerin o&guttlmesinde (Hammaddeler Daire
Baskanligi Raporu, CITOSAN, 1987) enerji sarfiyatinin yuksek oldugu
gbrulmistir. Bu calismada Bigadic¢ Ust zeolitik tuflerln enerji tasar-
rufu vyéninden cimento katki maddesi olarak kullanilmasi imkanlari
aragstirilmistir. Elde edilen c¢imentonun TS-26'ya gdre uygun sSonuc

verdigi o6nceden belirlenmigtir.

Bu arastirma sonucu zeolitik tiflin ne kadar enerji tasarrufu
saglayacag1l laboratuvarda dodrudan o6glitilebilirlik deneyleri uygula-
narak (Demirel.H. ve Oztlirk.H. 1988) tayin edilmistir. Zeolitik tuf-
lerln genis yayilim alani gosterdigi Ege Bolgesinde nakliye masrafla-
rinin yuksek olmasi nedeniyle, Bigadi¢ dUust tuflerinin Balikesir
Cimento Fabrikasinda ekonomik olarak wve yeni bir katki maddesi

olarak kullanilabilmesi mimkin gdrilmektedir.

2- DENEY MALZEMELER{

Deneylerde, mukayese amaci 1le Balikesir Cimento Fabrikasi
klinkeri ve Hacettepe Universitesinden temin edilen Bigadic bdlgesi
zeolitli tuf (.% 82 klinopitilolit) numuneleri kullanilmistir. Deney-
ler sirasiyla, vyalniz klinkerin o6gutiilmesinde harcanan enerjinin
tayini ve % 20 Bigadic¢ Ust zeolitik tuf katkili klinker ogutilmesi
sonucunda harcanan enerjinin tayini i¢in uygulanmistir. Klinker,
zeolitik tuUf ve alg¢itasi ayri ayri ¢eneli kiricidan gegirilerek tumi
16 mm. elek altina gegecek gsekilde kirilmistir. Daha sonra bu numune-
ler % 75 klinker, % 2G zeolitik tuf ve % 5 alcitasi oraninda karisti-

rilarak deney numuneleri olusturulmustur.

2.1- Kullanilan Katki Malzemelerinin Ozellikleri :
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2.1.1- Bigadi¢ Ust TUf Biriminin Mineralojik Bilegimi ve Kimyasal Analizi

Bigadi¢ ust tuf biriminden alinan 51 ornede uygulanan tum kayac¢
X-1gsinlari ¢ozlmlemeleri ile (Glndogdu, 1982) elde edilen mineralojik
sonuclarin ortalama deJerleri Cizelge-1'de, kimyasal analiz deJerleri

de Cizelge-2'de verilmigtir.

Bu deney numunesi 110 C'da kurutulduktan sonra deJirmenin 1.kama-

rasina besleme olarak verilmigtir.

Bigadi¢ dtust tuf biriminin puzzolanik aktivitesi ise asagidaki

gibi tespit edilmistir

- E§ilme Dayanimi =28.5 kgf/cm’
- Basin¢ Dayanimi = 96  kgf/cm’

Bu Ozelliklerin icinde ateste =zayiatin vyuksek olmasi c¢imento
kalitesinde 6nemli sorunlar yaratmakta, bu nedenle daha once yapilan
calismalarda (Bellikli.N. 1988) zeolitik tiflerin % 3D'dan fazla
katilmasinin ¢imentonun 7 glnltk basing dayanimini disirdigd belirtil-
mistir. Ancak % 2D oraninda katildigi zaman 7 glnlik basin¢ dayanimi

TS-26'da belirtilen degerin lzerine ¢ikmaktadir.

2.1.2- Klinker ve Algitasi

Deneylerde kullanilan algitagi ve klinker Balikesir Cimento

Fabrikasindan temin edilmistir.

3- DENEY METODU

Deney metodu olarak c¢imento hammaddelerinin ve klinkerin mikroni-
ze tane Dboylarina 06gltilebilirliginin tayini 1ig¢in son vyillarda
gelistirilen ve elde edilen sonug¢larin dogrudan uygulamaya aktarilma-
sinl mumkin kilan F.L.Smidth metodu kullanilmistir. Kuru &gutme

standart proses olarak alinmistir.
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Clzelge-1 Bigadi¢ Uat TQf Biriminde Saptanan Minerallerin Bulunug
Frekanslari, En Az, En Gok ve Ortalama Ylizdeleri.
MINERAL BULUNUS EN AZ EN COK ORTALAMA
FREKANST % % %
Holandit/Klinop. 95 10 100 82
Kuvars 51 2 60 10
Feldiapat 52 3 72 11
Opal-CT 26 7 100 16
Kil mineralleri e 21 ek 37
Biyotit 9 5 37 12
Analsim 3 10 30 23
Kalsit k 5 28 11
Gizelge-2 Bigadi¢ Uat THf Biriminin Kimyasal Analizi
%
Cozlnen SiO0, 6tf.60
21,0, 12.22
Fe, 0, 1.48
Ca0 2.76
MgO 0.69
A.Z. 10.82
Digerleri 7.43
Gizelge-3 Bilye ve Silpepalerin Caplari ve Yiikleme Oranlari
= KAMARA II.KAMARA IIT.KAMARA (Silpeps)
(mm) « ) (mm) «) (mm) «)
Bilye Cap1 Agirlik Bilye Cap1 Agirlik Bilye Cap1 Agirlik
90 23 60 35 22 28
80 32 50 ifo 19 36
70 21 kO 20 16 25
60 e 30 5 12 9
50 a 10 2
kii 2
TOPLAM 100.00 TOPLAM 100.00 TOPLAM 100.00
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F.L.Smldth &gttulebllirlik metodunda belirli c¢ap ve oranda bilye
yukli iceren ve kapalili devre calisan bir degirmeni temsil eden 50 cm
x 5D cm. boyutlarinda ve *5 devir / dakika (kritik hizin % 75'i)
hizla c¢aligsan bir dedirmen kullanilmaktadir. Her kamarada belirli
bir elekte kimilatif ylizde elek UuUstl malzeme kalana kadar ogltmeye
devam edilir. Her periyod i¢in ton basina harcanan enerji 06zel bir
sayacla kaydedilen enerji dederinden hesap edilerek kumilatif elek

Ustud degerlerine karsi grafige ¢izilir.

Oglitme isleminin baslangicinda deney numunesi 17 kg. olarak(l.ka-
mara) alinmistir. Bu deder 2.kamara ic¢in yaklasik 16 kg., 3.kamara
igin 15 kg.'dir. Her kamarada kullanilan bilye vyuki 100 kg. olup

bilye ¢aplarina goére oranlari Cizelge-3'de verilmigtir.

1.kamaradaki baslangi¢ periyodu gelisi glzel sec¢ilmis ve genelde
200 devir olarak alinmigtir. Periyod tamamlandiktan sonra degirmen
durdurulmus, enerji sarfiyvati kaydedilmig, numune bosaltilip elek
analizi vyapilmigtir. 2.periyodun devir sayisi, 0.5 mm. gbz acgikll
elek Ustu ylzdesinin devir sayisina karsi ¢izilen grafikten tayin
edilmistir. 1l.kamarada periyodlardaki devir sayisi 200'den c¢ok
secilmemektedir. 1.kamarada elde edilen dUrtnin kimilatif olara« %
15'i 0.5 mm. elek UuUstli olana dek oglitmeye devam edilmistir. Her
periyod sonunda 6gutiilen numunenin timdi 8, 4 ve 2 mm.'lik eleklerden
elenmig ve 2 mm. elek altindan 100 gr. temsili numune alinarak ince
fraksiyonlarin dagilim tayini yapilmistir. Her periyodda alinan 100
gr. numuneler ile 1.kamaranin sonunda 2 mm. elek Ustlnde kalan kisim
atilarak 2.kamaraya tUmi 2 mm. alti 16 kg. numune ve Cizelge-3'de
belirtilen bilye yUkli beslenerek, 1l.kamarada uygulanan metod aynen
uygulanir. Ogiutiilen numunenin kumtilatif olarak % 15'i 0.25 mm. elek

Ustl olana dek 6glutmeye devam edilmistir.

3.kamarada ince &gltmeye gecilmistir. Bu nedenle bilye yerine
Cizelge-3'de belirtilen oranlarda 100 kg. sllpeps ve 2.kamara ¢ikigi
15 kg. numune beslenmigtir. Daha once uygulanan deney metodu aynen
uygulanmigstir. Bu kamarada o6gltme periyodlari 500 devire kadar ¢ikar-

tilmistir. OJitiilen numunenin kimilatif olarak % 5'i 90 #m elek tUsti
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GCizelge-4

Periyod

Start
K1-P1
K1-P2
K1-P3
K2-P1
K2-P2
K2-P3
K3-P1
K3-P2
K3-P3

Numune

(kg)

17.000
16.900
16.800
16.700
16.00

15.900
15.800
15.000
14.900
14.800

Enerji Sarfiyati

KOmOlatlf % Elek tatii

Klinker igin Besleme ve Uriinlerin Tane Boyu Dagilimi ve Deney Sonuglari

Kuh/ton

3.21
3.24
1.62
3.40
3.36
2.55
5.68
9.28
9.12

Kuh/ton
Toplam

3.21
6.45
8.07
11.47
14.85
17.40
23.08
32.36
41.48

8mm

9.94
0.30

2

4mm

42.76

.71
.30

1

0.

2mm

54.29
8.

85
.01
03

1mm

61.22
20.32
4.52
1.85
0.13

D.5mm

76.88
41.43
20.58
14.9
5.58
1.0
0.4

0.25mm

89.56
66.23
49.1
43.89
32.64
20.95
14.18
1.18

200/""

91.00
72.75
58.16
53.26
43.01
31.46
24.65

5.63

0.10

0.10

90/" n

96.50
82.81
68.70
66.78
60.26
50.28
46.95
30.13
12.80

4.30



Gizelge-5 Klinker + Zeolit Karigimi :i:(;in Besleme ve Uriinlerin Tane Boyu Dagilimi ve Deney Sonuglari

Enerji Sarfivati Hitimilgtif % Elek Usti
Periyod Numune Kuh/ton Kuh/ton 8mm tam 2mm 1mm 0. 5mm D.25mm 2001»**  9QA**
(kg) Toplam

Start 17.000 - - 43.46 66.44 79.5 86.43 90.34 92.73 93.31 97.95
K1-P1 16.900 3.16 3.16 3.82 11.87 24.24  42.22 56.18 86.67 87.84 91.32
K1-pz 16.800 3.12 6.28 0.61 1.01 1.82 8.26 25.42 39.16 44.70 57.96
K1-P3 16.700 2.32 8.60 0.31 0.51 0.71 2.02 14.44 28.43 36.41 50.05
K2-P1 16.000 3.21 11.81 - - - 0.01 1.64 17.03 25.0 42.5
H2-P2 15.900 0.78 12.59 - - - - 1.0 14.0 21.57 35.18
K3-P1 15.000 8.88 21.47 - - - - - 0.29 1.68 14.55

K3-P2 14.900 8.82 30.29 _ _ _ _ _ _ _ 5.4



ISYHNYIIYSIH NINSURS MATD NIWMDAT 1 TN

wiios aap teuiaiog

COZ 000z @ 00w QoW o1 o oW 09 0 oo
:7
o _ax

MDY IN

goa¥ 3 & 8§ % A

NUSIHINF Yo SV

329



330

—— w‘m”
— NLINKER

/, ’ -
Fd Fi r 4 ’-'
4 -—
4 -
,I e/ ’,- l
/’ -
',’/‘ ’ -
'I
8 ) ] gua e % + o -

NISIHINT e LYWW

SENL 12 ENERJII SARFIWTII - TANE BOYU iLisuis]



olana dek 0Oglutme periyidlarina devam edilmigtir. Bu deneylerden elde
edilen kumulatif elek Ustu ylzdeleri, onceden belirlenen tane blyuk-
1ugtine 6gltmek ig¢in gerekli enerjiye kargsi c¢izilerek elde edilen
grafikten, istenen herhangi bir tane buylkligine o6glitmek i¢in gerekli

enerji bulunabilmektedir.

k- DENEY SONUCLARI UE TARTISMA

Balikesir (Cimento Fabrikasindan saglanan klinkerin ve klinker,
zeolitik tuf karisiminin her kamaradaki dedigsik periyodlardaki o6gu-
tlilebllirligl ic¢in enerji sarfiyatlari ve kimulatif elek analizleri
Cizelge-*» ve (Cizelge-5'de verilmistir. Her kamaradaki oJutme periyod-
larinin devir sayisi Sekil-1'den tayin edilmistir. 1.kamarada, besle-
me icindeki 0.5 mm. kimulatif elek tusti frakBIyon ordinatta isaretlen-
mekte ve 200 devir Bonra 0.5 mir. kimulatif elek Ustl malzeme Onceki
noktayla birlestirilerek uzatilip % 15 kimulatif 0.5 mm. elek Ustu
noktasi kesistirilmistir. Boylece bir sonraki periyodun devir
say1sl hesaplanabilmistir. Ayni metod, Kamara-2 ve Kamara-3'deki

periyodlar ig¢in de uygulanmigtir.

Sekil-2 klinker ve zeolitik tuflud klinker ic¢in ton basina harca-

nan enerjiyi gostermektedir. Grafikten gorlilecedi gibi klinker igin

901»m'da kimulatif % 5 elek Ustu malzeme ic¢in harcanan enerji kILkB
kuih/ton iken % 20 zeolitik tuf iceren karisimin ayni tane blylkligtne

6gtttlmesi icin harcanan enerji 30.29 kuih/ton olarak bulunmustur.

SONUCLAR

Bu calisma aonucunda klinkerin ve % 20 =zeolitik tUf iceren
karisimin oénceden belirlenen tane blytklugu fraksiyonuna ogutulmesi
i¢in gerekli enerji harcamasi dogrudan grafikten okunmakta ve katki
maddesinin kullanilmasi ayni tane boyuna Ogutme i¢in 11.19 kuih/ton
enerji tasarrufu saglamaktadir. Bigadi¢ zeolitik tufleri dekapaj
malzemesi olarak atildigindan, zeolitik tuUftun belirli oranda kulla-

nilmasi hem 6glitme tesisinin kapasitesini artiracak hem de ekonomiye
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katkida bulunacaktir. Bolgeye yakin alan Balikesir Cimento Fabrika-

sinda ekonomik olarak kullanilmasi mimkin gdrilmektedir.

Zeolitik tufin katki oranlarinin ¢imento kalitesiyle iligkisi

baska bir calisma konusu olacaktir.
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