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Yilksek Lisans Tezi

CIMENTO SEKTORUNDE ALTERNATIF HAMMADDE VE ALTERNATIF YAKIT
KULLANIMININ CEVRESEL YARARLARININ DEGERLENDIRILMESI

Ebru OZTURK
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman : Yrd. Dog. Dr. Seyma ORDU

Turk Cimento Sektorll, endiistriyel ve evsel nitelikli atiklari, lisansli tesislerinde,
alternatif yakit veya hammadde olarak kullanabilmektedir. Alternatif yakitlar genel olarak
aritma ¢amuru, atik yag, omriinii tamamlamis lastikler, solvent ve boya gruplari altinda
toplanabilir. Alternatif hammaddeler ise maden atiklari, 1s1l islem atiklari, insaat atiklari
gruplart altinda degerlendirilebilir. Tiirkiye’ de 2013 yilinda ¢imento fabrikalarinda 500.000
ton atik alternatif yakit, 720.000 ton atik alternatif hammadde olarak degerlendirilmistir. AB
ve iilkemiz mevzuati uyarinca, tehlikeli atiklardan enerji kazanimi durumunda, atiklar en az
850°C - 1100 °C ortamda 2 saniye siire tutulmali ve baca gazi aritma sistemleri kurulmalidir.
Ancak, ¢imento klinker firinlarinda sicaklik 900°C - 1400°C olup bekleme siresi en az 5
saniyedir. Bu durumda, yasalarin istediginden daha ileri teknolojik kosullar saglanmakta olup,
toz disinda ilave baca gazi aritma iinitesi ihtiyact bulunmamaktadir. Ulkemizin her bdlgesinde
hali hazirda kurulu olan, ilave aritma iinitesi gerektirmeyen, emisyonlart siirekli 6l¢iim
cihazlan ile takip edilen ve herhangi bir yanma atig1 bulunmayan ¢imento fabrikalarinin
potansiyelinden yararlanilmasi ve sektoriin atik yonetiminde ¢6ziim ortagi olarak goriilmesi
bliylik 6nem tasimaktadir. Bu g¢alismanin amaci alternatif hammadde ve alternatif yakit
kullaniminin ve gevresel yararlarmin degerlendirilmesidir. Ornek segilen gimento tesisinde
alternatif hammadde ve alternatif yakit kullanim durumu, ¢evresel yararlar1 hakkinda bilgiler

verilmistir.
Anahtar kelimeler: Cimento Uretimi, Alternatif Hammadde, Alternatif Yakit

2016 , 82 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

THE ENVIRONMENTAL BENEFITS EVALUATION OF USING ALTERNATIVE
FUELS AND ALTERNATIVE RAW MATERIALS IN CEMENT INDUSTRY

Ebru OZTURK
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Environmental Engineering
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Seyma ORDU

Turkish cement sector, industrial and domestic waste, in licensed premises can be
used as an alternative fuel or raw materials. Alternative fuels generally sludge, waste oil,
rubber end of life can be divided into groups of solvents and paint. The alternative raw mine
waste, heat treatment waste, construction waste can be assessed under group. In Turkey,
500,000 tons of waste alternative fuel in cement factories in 2013, 720,000 tons of waste is
considered as alternative raw materials. Under the legislation of the EU and our country, in
the case of for energy recovery of hazardous waste, the waste of at least 850°C - 1100 °C
environment should be kept for 2 seconds and flue gas treatment systems must be installed.
However, in the cement kiln temperature 900°C - 1400°C with a dwell time of at least 5
seconds. In this case, you want more advanced technological conditions is provided by law,
there is no need for additional flue gas treatment unit outside dust. In every region of our
country is already installed, do not require additional treatment units, emissions are monitored
by continuous measurement devices and be seen as any burn waste without the potential of
the cement factory utilization and partner solutions in waste management sector it is of great
importance. The aim of this study was to evaluate the use of alternative fuels and alternative
raw materials and environmental benefits. Examples of alternative raw materials and
alternative fuels in selected cement plants use state provides information about the
environmental benefits.

Anahtar kelimeler: Cement Production, Alternative Raw Materials, Alternative Fuel
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1. GIRIS

Son on yillik donemde 6nemli gelisim saglayan atik yonetimi faaliyetleri tilkemizin
gelisen ve degisen cevresel sektoriiniin onemli bir parcasidir. Atigin kaynagindan itibaren
zararsiz hale getirildigi son noktaya kadar dnlenmesi, azaltilmasi, yeniden kullanimi, geri
kazanimi, geri doniisiimli ve bertarafina kadar gegen siireci, blinyesinde evsel nitelikli kati
atiklari, tibbi atiklari, tehlikeli ve 6zel atiklari ihtiva eden 02.04.2015 tarihli ve 29314 sayili
Atik Yonetimi Yonetmeligi yonetmekte ve kontrol etmektedir. Bu dogrultuda iilkemizde yerel
yonetimler, atik yonetimi faaliyetleri ile istigal eden 6zel tesekkiiller ve bilimsel aragtirma ve

gelistirmeyi amaglayan akademik kurumlar atik yonetimi faaliyetlerine yon vermektedir.

Cimento fabrikalari, proses Ozellikleri nedeni ile atiklar1 ek yakit olarak
kullanabilmektedir. Alternatif yakit olarak kullanilan atiklarin yaninda farkli 6zelliklere sahip
proseslerden kaynaklanabilecek bazi atiklari ise ¢gimento Gretiminde alternatif hammadde
olarak kullanilabilmektedir (Erglgli 2016).

Atiklarin klinker tiretim prosesinde kullanilmasi ile ilgili ilk yasal metin 2003 yilinda
Cevre ve Orman Bakanlig tarafindan yaymlanmistir. S6z konusu tebligde atiklart ek yakit
olarak kullanan ¢imento fabrikalarinda uyulmasi gereken teknik ve idari sartlar belirlenmistir.
14.03.2005 tarihli ve 25755 sayili Atiklarin Ek Yakit Olarak Kullanilmasinda Uyulacak Genel
Kurallar Hakkinda Teblig atik kullanimin1 genel bir ¢ergeve altinda toplamistir. S6z konusu
yasal metin 06.10.2010 tarihli ve 27721 sayilhi Atiklarin Yakilmasma iliskin Y&netmelik
kapsaminda yiiriikliikten kaldirilmistir (Ergiiclii 2016).

Cimento fabrikalarinda alternatif yakit ve hammadde kullaniminin, ¢evre ve insan
saglig1 agisindan 6nemli faydalari bulundugu asikardir. Zira atiklarin ¢imento fabrikalarinda
degerlendirilmesi ile siirdiiriilebilir bir atik yonetim sistemi olusturulmakta, ¢cevreye dogrudan
ve/veya dolayl etkisi olan atiklarin uygun bir sistematik iginde imhasi saglanmaktadir. Dogal
insineratdr projelerine gerek kalmayacaktir. Bununla birlikte ¢imento fabrikalarinda atiklarin
birincil yakita ikame edilmesi ile ¢imento {iretimi icin gereken fosil yakit kullanimi

engellenecek bu yolla atmosfere verilen karbon emisyonlarinin azaltilmasi saglanacaktir.

Yukarida belirtilen tiim Ozelliklerin yaninda iilkemizde yiiriitilen atik ydnetimi
faaliyetlerine katkisi tartisilmaz olan Cimento Sektorii karsilagti§i tiim zorluklara ve liretim

problemlerine ragmen ek yakit kullanimi devamliligini saglamis ve gerekli yatirimlari



gerceklestirmistir. Atiklarin ¢imento fabrikalarinda diizenli ve siirekli alternatif yakit olarak

kullanilmasinin temeli homojen 6zellikteki atiklarin sisteme beslenmesidir (Ergucli 2016).

Bu calismada amag, iilkelerin sorunu olan atiklarin Cimento Sektoriinde alternatif
hammadde ve alternatif yakit olarak kullaniminin arastirilmasi, nasil kullanildig1 ve gevresel

yararlarinin arastirilmasidir.

Literatiir taramasinda, Cimento Sektorii ve Cimento Uretimi hakkinda genel bilgiler
verilmistir. Bununla birlikte sektordeki emisyon kaynaklarindan bahsedilmistir. Materyal
Metod bolumunde Cimento Sektorunde alternatif hammadde ve yakit kullanimi, yonetmelik
bilgileri ve sektore avantaj ve dezavantajlart anlatilmigtir. Devaminda ise arastirma ve
bulgular olarak 6rnek segilen ¢imento tesisinde alternatif hammadde ve alternatif yakit

kullanimi ve izlenilen yontemler anlatilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI
2.1 Cimento Uretiminin Tarihcesi

"Cimento" kelimesi, yontulmus tas kirintist anlamindaki Latince '"caementum"
sozciigiinden tiiremis, sonralar1 “baglayic’” anlaminda kullanilmaya baslamistir. Tlk
betonarme yapinin tarihi 1852 olmakla birlikte, yapilarin insasinda baglayict malzemelerin
kullanim1 ¢ok eskilere dayanir; baglayict madde olarak kullanilan ilk madde kirectir. Bu
konuda kesin bulgular olmamakla birlikte, kirecin baglayici 6zelliginin insanlik tarihinin
erken donemlerinde M.O. 2000°1i yillarda kesfedildigi sdylenebilir. Eski Misir, Kibris, Girit
ve Mezopotamya'nin degisik yorelerinde kirecin bir yapt malzemesi olarak kullanilmasina ait
orneklere rastlanilmistir. Eski Yunanlilar ve Romalilar kireci hidrolik baglayict olarak
kullanmuslardir. M.O. 70-25 yillar1 arasinda yasamus olan Mimar Vitruvius "On Architecture”
(Mimarlik Uzerine) adli 10 ciltlik kitabinda puzolan ve kire¢ karigimlarmin hidrolik
ozelliklerinden bahsetmis, nehir ve deniz kiyisinda yapilacak olan yapilarda kullanilabilecek
harg i¢in karigim orani bile vermistir. Arastirma sonuglart Anadolu'da Catalhdyiik'teki evlerin
yapiminda kullanilan stvanin 7000 y1l dncesine ait oldugunu ortaya koymustur. Tarihte, Misir
Piramitleri, Cin Seddi ve degisik zamanda yapilan kalelerde o ddnemin medeniyetini
simgeleyen birgok degisik baglayici madde kullanilmistir. Daha sonra yaklasik 2000 yil 6nce,
Romalilar sondiiriilmiis kireci volkanik kiillerle ve sonralari, pisirilmis tugladan elde edilen
tozlarla karistirarak bugiinkii ¢imentonun o6zelliklerine benzer bir hidrolik baglayici
kullanmaya baglamiglardir. Eski Yunanlilar ise Santorin Adasi'ndaki volkanik tiifleri kiregle
kanistirarak veya killi kire¢ tasindan elde ettikleri bir tiir hidrolik kirecle har¢ yapmislardir.
Eski Yunanhlar ve Romalilar kire¢ ve puzolan karigimlarinin hidrolik 6zelliginin farkina
varmigs ve bunlar kullanmis olmakla birlikte, ne kirecin elde edilisi ne de puzolanik
reaksiyonlar1 kimyasal olarak agiklayacak bilgiye sahip olamamuslardir. Ornegin Pliny
(Romal1 bilgin Gaius Plinius) "tasin atesle yakilmasiyla elde edilen kirecin suyla temas edince
neden tekrar yandigimin" anlasilmaz oldugunu yazmustir. Baglayici malzemelerin kalitesi ve
kullanim1 konusunda ancak 18. Yiizyil’da kayda deger bir gelisme olmustur. 1756 yilinda
Eddystone Lighthouse'u yeniden insa etmekle gorevlendirilen John Smeaton, kirecin kimyasal
ozelliklerini ilk anlayan kisi olarak bilinir. Daha sonraki gelisme ise "Roman Cement" (Roma
Cimentosu), adi ile bilinen baglayicinin Joseph Parker tarafindan elde edilmesiyle
olmustur.1824 yilinda Ingiltere'nin Leeds kentinde, Joseph Aspdin isimli bir duvarci ustasi
hazirladig1 ince taneli kil ve kalker karigimini pisirerek ve daha sonra ¢giiterek baglayict bir

iirlin elde etmistir. Bu {iriine su ve kum katildiginda ve zamanla sertlesme oldugunda, ortaya
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¢tkan malzemenin Ingiltere'nin Portland adasindan elde edilen yap1 taslarini andirdigini géren
Joseph Aspdin, elde ettigi bu baglayici i¢in 21.10.1824 tarihinde "Portland Cimentosu" ad1
altinda patent almistir. Bu baglayici daha sonraki yillarda biiyiikk gelismeler gosterse de
"portland" ismi aynen korunmustur. Aslinda Joseph Aspdin tarafindan iiretilen baglayici,
tiretim sirasinda yeterince yiiksek sicakliklarda pisirilmedigi i¢in bugilinkii portland
¢imentosunun ozelliklerine tamamen sahip olamamustir. Yine de Ingiltere Kirkgate
Istasyonu’nun yanindaki halen ayakta olan "Wakefield Arms" binasinin Joseph Aspdin'in
yaptig1 baglayict ile yapildigi belirlenmistir. Hammaddelerin yiiksek sicakliklara kadar
pisirilip ogiitiilmesi olay1 daha sonra Isaac Johnson isimli bir Ingiliz tarafindan
gerceklestirilmistir (1845). Anadolu’da ise Hitit kentlerinde, 6zellikle Corum, Tokat ve
Malatya illerindeki antik kentlerde, magneziyen kire¢ ile karistirilmis puzolanik aktif dogal
malzemelerin har¢ yapiminda kullanildigi goriilmiistiir. Bunun disinda Giineydogu
Anadolu’da Asurlulardan kalma tarihi kalintilarda normal kire¢ ile bazalitik puzolanik
maddenin kullanilmig olmasi vb. ornekler, Anadolu’da Romalilar ve Yunanlilar’dan once
cimento kullanildig1 gdstermektedir. Teos- Izmir, Efes- izmir, Afrodisias- Aydin, Kinidas-
Mugla antik kentlerinde c¢imento ve harcin eski Anadolu uygarliklar1 ile genis temas
kurulduktan sonra da goriilmiistiir.  Diinya’da ¢imento iiretim ve satisina 1878 yilinda
baslanmasina ragmen, Tiirkiye’nin ¢imento sektorii ile tanigmasi ise esas olarak 1912 yilinda
0zel sektor girisimi ile olmustur. 34 yi1l ge¢ baslanmasi su kireci imalinin yeterli olmamasi ve
bu yillarin Osmanli Imparatorlugu’nun ¢okiis dénemlerine rastlamasindan kaynaklanmaktadir

(Ayduk ve Sevda 1999).

2.1.1. Ik Cimento Fabrikasi

Diinya’da ilk c¢imento fabrikasi, Ingiltere'de 1848 yilinda kurulmustur. Ilk Alman
Cimento Standardi 1860 yilinda olusturulmustur. American Concrete Institute (ACI)'nin
kurulusu ve ilk Amerikan Yonetmeliklerinin olusturulmasi ise 1913 yilina rastlamaktadir.
Tiirkiye’de ise 1912 yilinda “Aslan Osmanli Anonim Sirketi’ne” ait “Darica Fabrikas1” ile
“Eskihisar Portland Cimento ve Su Kireci Osmanli Anonim Sirketi’ne” ait “Eskihisar
Fabrikas1” igletmeye alinmistir. Biri yas digeri kuru sistem olarak kurulan bu fabrikalarda
100- 150 ton/ giin ve 60-70 ton/ giin kapasiteli, bugiiniin 6l¢iileri ile tesisi diistiniilemeyen iki
firin bulunmaktaydi. Darica Fabrikast FLSmidth firmasi tarafindan, Eskihisar Fabrikasi ise bir
Alman firmasi tarafindan tesis edilmistir. Su kireci pazarinin yani1 sira ¢imento da biiyiik talep
gormiis ve her iki fabrika isletmeye alinmalarindan sonra genisletilmislerdir. Ayn1 yillar

icerisinde tUlkemizde 60.000 ton su kireci Uretilmekte olup, 1930- 1931 yilina kadar tiretimi
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cimento iiretiminin iistinde olmustur. Ulkenin ¢imento ihtiyacini karsilayan bu fabrikalar
biiyiik miktarlarda ithalat yapildig:1 1920 yilina kadar k&tii ve yipratict bir i¢ piyasa rekabetine
girmiglerdir. Bu devrede c¢imento sektdriine devlet miidahalesi s6z konusu olmadigindan
c¢imento fiyatlar1 olduk¢a diismiistiir. Yipratici rekabete dayanamayan bu iki fabrika 1920
yilinda “Aslan ve Eskihisar Miittehit Cimento Fabrikalar1 A.S.” adi altinda birleserek ithal
¢imento karsisinda birlikte harekete ge¢mislerdir (Ayduk ve Sevda 1999).

Glinlimiizde 50 adet ¢imento fabrikasi, 19 adet 6giitme tesisi bulunmaktadir. Sekil

2.2.” de gosterilmistir.

2.2 Turkiye ve Dunyada Cimento Uretimi

Turkiye, 2013 yili istatistiklerine gore ¢imento iiretiminde Avrupa birincisi, Dunyada
ise ilk bestedir. 2013 yilinda yaklasik 100 milyon m* hazir beton ve 70 milyon ton ¢imento
tiretilmistir (Engin 2015). Bu ¢apta bir iiretim g¢evresel, sosyal ve ekonomik sorunlar1 da
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle son yillarda ¢imento endiistrisinde “siirdiiriilebilir
Uretim anlayis1” olugsmaya baslamistir. Cimento {iretimi sonucu agiga ¢ikan CO2 emisyonunu
azaltmak ve dogal kaynaklari daha verimli kullanmak i¢in alternatif yakit ve alternatif
hammadde kullammi giderek artmaktadir. Ozellikle, atik 1s1 geri kazanim sistemleri ile
kaybolan 1s1 enerjisi elektrik enerjisine dontistliriilmekte ve ¢Op niteligi tasiyan Omriinii
tamamlamis lastikler, endiistriyel plastikler, atik yag ve benzeri birgok atik malzeme yakit
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica, yerel yonetimlerle isbirligine gidilerek evsel atik su
aritma tesislerinin ¢amuru da fosil yakitlar yerine kullanilabilmektedir. Kaynaklar1 daha
verimli ve siirdiiriilebilir yonetmek i¢in alternatif hammadde kullanimi ve arayisi1 da devam
etmektedir. Bunlarin disinda katkili ve sanayi yan drlini mineral bilesenli ¢imento
kullanimina o6nem verilmek suretiyle klinker kullanim orani azaltilmaktadir. Tim bu
faaliyetler nihai iiriin olan hazir beton i¢in de siirdiiriilebilir tiretime destek vermektedir. 1987
yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu, hazirladig1 bir raporda "Insanlik,
gelecek kusaklarin gereksinimlerine cevap verme yetenegini tehlikeye atmadan, giinliik
ithtiyaglarin1 temin ederek, kalkinmay: siirdiiriilebilir kilma yetenegine sahiptir." maddesini
kaleme alarak surddrdlebilirlik kavramini dile getirmistir. Bu tanim en bilindik ve en
aciklayicr ifade olarak literatiirde yerini almistir. Siirdiiriilebilir iiretim; ekonomik, sosyal ve
gevresel konularin etkilesiminden olusan bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Cimento Uretimi
tiim Diinya Olgeginde her gecen yil artmakta ve bu artis bazi ¢evresel ve ekonomik sorunlarin

da ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Cizelge 2.1.” de goriildiigii gibi en biiyiik tiretimi Cin



gerceklestirmektedir. Cizelge 2.1.’deki iilkelerin ¢ogunlugu gelismekte olan iilkelerdir. Bu

nedenle Sekil 2.1° de goriildiigii gibi ¢imento iretiminin uzun yillar artarak devam edecegi

tahmin edilmektedir (Engin 2015).

Cizelge 2.1. Bazi iilkelere ait 2013 yili ¢imento tiretim miktarlar1 (Engin 2015)

Ulke 2013 y1l1 ¢imento iiretimi (milyon ton)
Cin 2300
Hindistan 280
ABD 78
Iran 75
Brezilya 70
Turkiye 70
Rusya 65
Vietnam 65
Japonya 53
Suudi Arabistan 50

*Tirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi verilerine gére 2013 yili tiretimi yaklasik 70 milyon

tondur.

Sekil 2.1.” de goriildiigii lizere ¢imento iiretim miktar1 diinyada artarak devam etmektedir.
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Sekil 2.1. Gelecek yillardaki tahmini ¢imento tiretim miktarlar1 (Engin 2015)




Sekil 2.2.” de Tiirkiye’de bulunan ¢imento fabrikalarinin isim ve konumlar1 gosterilmistir.

o Gimentas Trakya
W Tragim
® Limak Bat,Pnarhisar
* ADO Trakya
® Akcansa Bilylkcekmece
O:AK @ Nuh Gimento
Aslan’ ¥ Gebze Gimento
o OYAK Bolu

o Bursa OYAK Bolu-Ankara Oglitme %

o Akcansa Ganakkale W Sangim

o Cimsa Eskisehir
© Limak Bati Balikesir

*Cimentas Bakirsay

K Ege (imento
o Afyon ¢Jmento
®Cimentas izmir

# Lafarge Ered|
* OYAK Bolu-Eredli Ogiitme

* Kargimsa

© Cimko Bartin
% VVotorantim Samsun

® OYAK Unye

Ak dik
o Akcansa Ladl ® Askale Trabzon

© ADO Tokat

® Cimentas Kars
® Votorantim Corum

® Askale GimUshane

© Askale Erzurum
© Votorantim Hasanoglan
© Bastas Cimento
* Cimsa Ankara

© Limak Bati Ankara
 Votorantim Yozgat

* Askale Erzincan

© Votorantim Sivas

o Yurt (imento-MUS
W Votorantim Nevsehir
® Cimentas Elazig

o Gimsa Kayseri
* Limak Bitlis

o Batigim ® Askale Van
© Limak Ergani
® Batisoke S08hniz) > iy S K Smento ® Gimsa Nigde o ko Adivinidn KFernas Batman o | imak Kurtalan
o ASCimento Kipag KCSe @ Cimko Narly ‘L,m:ko?{;,sMamm e
* Batisoke Cavdir # OYAK Adana o Limak Sanliurfa S
e A"UWI, © (imsa Mersin | Sancim :\t‘:::tjledmep
* OYAK Adana Cim.Iskenderun Tesisi, 1-2
* Ogiitme Tesisi (19)
@ TCMB Uyesi Gimento Fabrikas (47)
. TCMB Uyesi Olmayanlar (3)
Bu harita Turkiye Cimento Mustahsilleri Birligl (TOMB) tarafindan hazirlanmistir
Sekil 2.2. Turkiye’deki ¢imento fabrikalar1 haritas1 (TCMB 2016)
2.3. Cimento Uretim Asamalari
2.3.1. Ocak isletmeciligi faaliyeti
Hammadde ocaklarinda, genelde genis aynali ve acik ocak isletmeciligi

uygulanmaktadir. Saha, hammaddenin emniyetli bir sekilde ¢ikarilmasi ve yiikleme/nakliye
islerinin birbirini etkilememesi icin her 15 kotta bir basamaklandirilir. Cikarilacak
hammaddenin yumusak olmasi durumunda, hammadde dozerlerle ¢ikartilir. Hammaddenin

veya alaninin sert olmast durumunda patlayici madde kullanilarak ¢ikarma yapilir (Anonim
2008).

2.3.2 Hammadde ocaklar — istihrag ve nakliye

Cimentonun Uretimi icin gerekli hammaddeler, kimyasal terkip ve fiziksel 6zellikler
bakimindan uygun olan hammadde ocaklarindan karsilanmaktadir. Ocaklardan hammaddenin
cikartilmasi patlayict madde kullanilarak ve kiiclik ¢capli delme patlatma yontemi ile yapilir.
Bu sekilde sokiilen, gevsetilen ve kiigclik parcalara ayrilan maddeler is makineleriyle

kamyonlara yiiklenerek taginir (Anonim 2008).
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Hammaddeler:

Cimento Uretiminde silisyum, kalsiyum, aliminyum ve demir oksitlerini ihtiva eden
hammaddeler kullanilmakta olup, bu oksitleri igeren hammaddeler; kalker, marn, kil, demir

cevheri ve boksit tir.

Kalker: Kalker yapica kalsiyum karbonattan (CaCOs3) ibarettir. En saf sekli beyaz olan
kalkerin rengi saridan kahverengiye kadar degisir. Blnyesindeki killi maddeler ve demir
bilesikleri kalkerin rengini degistirir. Kalker hayvansal orijinli olup hayvan kabuklarinin
jeolojik ¢aglardan beri birikmesi neticesinde olusmuslardir. Kalkerin sertligi jeolojik yasina
gore farklilik gosterir. Jeolojik olusumu ne kadar eski olursa kalker o kadar sert olur ve
ortalama sertligi 1,8-3 Mohs sertlik derecesindedir, yogunlugu ise 2,2-2,8 gr/cm>tiir.
Kalkerin en saf sekilleri Kalsit ve Aragonittir. Dogada bulunan diger kalsiyum karbonat
tiirleri ise sirasiyla Manyezit (MgCOz3) ve Dolomit (CaMg(COg)) tir. Kalsitin 6zgiil agirlig
2,7 gr/cm®, aragonitin ise 2,95 gr/cm?® diir. Kalker ve tebesir ise en fazla yaygin olan
sekilleridir. Mermer ise kalsitin gozle goriilen taneli kristal yapili cinsidir. Kalker gimento
hammaddeleri arasinda jeolojik yapisindan dolayr Ogiitiilmesi en zor maddedir. Firinda
pisirme esnasinda tepkimeyi olusturacak en onemli bilesenin ana kaynagini yani kalsiyum
oksit (CaO) ihtiva eder. Klinker Gretimi icin tim jeolojik bicimlerdeki CaCO3 olusumlari

uygundur (Anonim 2008).

Marn: Icinde silis, killi maddeler ve demir oksit bulunan kalkerlere marn denir.
Cimentoyu teskil eden ilkel maddeler; kireg, silis, aliiminyum oksit, demir oksit icermesi
bakimindan marn hammadde olarak ¢imento iiretiminde daha c¢ok tercih edilir. Ideal marn;
¢imento imalatinda istenen oranda oksit ihtiva eden marndir. Ciinkii tabi karisim suni
karistmdan daha homojendir. Bu sebepten dolayr kolay piser ve dolayisiyla doner firinda
kalori tasarrufu saglar. Ayn1 zamanda bdyle bir marnin 6giitme masraflar1 da azdir, ¢iinkii
Oglitme Oncesi ve sonrasi homojene yatirim ve masraflarina gerek yoktur. Marnin rengi ihtiva
ettigi killi maddelere gore saridan gri siyaha kadar degisir. Ozetle marn pisme reaksiyonu igin
gerekli CaO (kalsiyum oksit), SiO2 (silisyum dioksit), Al20z (aliminyum oksit) ve Fe;Os3
(demir oksit) maddelerine kaynaklik eder. Jeolojik bakimdan marn, CaCOs’in ve Killi
maddelerin ayn1 zamandaki ¢okelti tesekkiilii sonucunda olusmus bir tortul kayactir. Marn
kalkere gore daha yumusak olmasi nedeniyle kolay istihra¢ edilebilmekte, kirma ve 6gilitme
enerji tiikketimi diisiik olmaktadir. Marn igerisinde ki killi madde miktar1 arttikca sertligi de

diiser (Anonim 2008).



Kil: Cimento Uretiminde ikinci 6nemli hammadde kildir. Killeri olusturan ana bilesen
sulu aliiminyum silikat bilesikleridir. Killer; Kaolin, Montmorillonit ve 1llit gibi kil
minerallerinin yaninda onemli Olgiide demir oksit, demir siilfiir, kum ve kalsit gibi kil
mineraller ve az miktarda organik madde icermektedirler. Demir, Killeri renklendiren esas
maddedir. Bunun yaninda organik maddeler de killerin renklenmesine katkida bulunurlar. Bu
sekilde saflig1 bozacak mineraller icermeyen killerin rengi beyazdir. Killer esas olarak kiitlece
en ¢ok SiOz, Al,O3 ve Fe;Os3 iceren maddelerdir. Bunlar az miktarda MgO, Ca0O, K0 ve
Na2O icerirler. Killer genellikle bir veya birka¢ kil mineralini birlikte icermektedirler. Kil
minerallerinin yaninda genellikle feldspat ve kuvars gibi mineraller de bulunmaktadir. Kil

orneklerinin igerdigi kil mineralleri ¢ok ¢esitlidir ve agsagidaki gibi gruplandirilmislardir.
a)Kaolinit Al4[(OHs)Si4O10]
b)Mika -Muskovit KAI,>SizO10(OH)2
Biotit K(MgFe)sAlSizO10(F,OH)2
c)Montmorillonit (Al2)SisO10(OH)>
d)Klorit
Kil rengi saridan gri siyaha kadar degisen bir hammaddedir.

Demir Cevheri: Dogada demir cevheri en ¢ok hematit olarak bulunmaktadir. Hematit
kirmiz1 renklidir ve ¢imento sanayisinde kullanilmaktadir. Yogunlugu 4,9-5,3 gr/cm? 'tiir.
Ergime noktasinin saptanmasi miimkiin degildir. Ciinkii atmosferin sartlar1 altinda 1sitilan
Fe20gs'lik ¢coziinmekte ve oksijen ile manyetik duruma gelmektedir. Amorf durumda bulunan
cevherin rengi kirmiziya calar. Yapisinda bulundurdugu Fe2O3 (demir oksit) ile firin pisme
reaksiyonlaria istirak eden cevher ayni zamanda isletmede Ogiitiilmiis malzemenin daha
kolay pisirilmesine katki saglar. Demir cevheri ayni zamanda silikat ve aliminyum

modiillerini diistirmek i¢inde kullanilir (Anonim 2008).

Boksit: Boksit pismeyi kolaylastiran ve isletme parametrelerinden olan demir oksit ile
birlikte “siv1 faz” olusturan Al,O3 kaynagidir. Bir aliminyum cevheri olan boksit, oksitlerden
meydana gelmistir ve hidratasyon suyu ihtiva eder. Sicak bolgelerde ¢ok fazla bulunur.
Granit, gnays gibi aliiminyum silikatli kayaglarin hava ile temas edip ayrismasindan meydana
gelir. Yapisi gevsek ve topragimsidir. Genellikle rengi beyaz olup, demir oksit katigiklarindan
dolay1 kahverengi veya kirmizidir. Sertlik derecesi 1-3 Mohs, yogunlugu 2,5— 3,0 gr/cm? 'tiir.
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Esas itibariyla SiO2, Al2O3, Fe203 ve H2O’ dan olusan boksit igerisinde az miktarda da (~%3)
Ti0O2 de bulunabilir (Anonim 2008).

Bu bahsedilen hammaddelerin yaninda ayni zamanda ogiitiilen ham karigimin silis
(SiO2) miktarini artirmak igin bazi diizeltme maddeleri kullanilir ki bunlar Kum, Silisli Kil,

Diyatome Topragi v.s. dir.
Ozetle hammaddelerin icerdikleri mineraller ve yiizdeler asagidaki gibidir.
. Kalker % 85 - % 100 CaCO3
. Marn 9%65- % 85 CaCOs
. Kil % 40 SiO2, % 12 Al.03
. Demir Cevheri % 60 Fe203
2.3.3. Klinker ve ¢imento tretim faaliyeti
Cimento, liretimini tamamlayana kadar bir takim siire¢glerden gegmektedir.

Farin: Kalker, kil ve/veya marn ve demir cevherinin belirli oranlarda karistirilip farin

degirmeninde 6giitiilmesinden elde edilen un seklindeki ara tiriindiir.

Klinker: Farin initesinde elde edilen, ince 6giitiilmiis, bliyiik bir kismini kalsiyum
karbonat (CaCQOg), silisyum dioksit (SiO2) ve aluminyum oksit (Al.Oz) ile demir oksidin
(Fe203) teskil ettigi homojen bir karisim olan farinin 1300 °C den daha yiiksek sicakliklarda
pisirilmesi ve akabinde hizli sogutulmasi sonucu elde edilen ortalama bir ceviz
biiyiikliigiindeki tirtine denir. Kirilan hammadde iyice dgiitiildiikten sonra homojene islemine

tabi kalir ve firina homojen 6zellikte malzeme girisi saglanmis olur (Anonim 2008).

Yiiksek kalitede bir ¢cimento klinkerini en uygun isletme kosullar ile iiretmek ig¢in
mevcut hammadde mineralleri CaO, SiO,, Al.O3, Fe;03, Alkali ve Sulfat (SO3z) miktarlar
arasinda belli bir oran olmas1 gerekmektedir. Bu oranlara modiil denir. Bu modiiller arasinda
en onemlileri, kireg doygunluk faktori (LSF), silikat modilu (SM) ve aluminyum modali
(AIM) dir. Klinkerin, dolayisiyla da ¢gimentonun kalitesini tayin ettigi kadar pisme sartlarini
da etkileyen bu modiiller klinkerin kimyasal analizlerinden hesaplanmaktadir. Pisme
esnasinda meydana gelen reaksiyonlar ve meydana geldikleri sicakliklar1 su sekilde 6zetlemek

mUmkuindr.
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Hammaddede serbest suyun buharlasmas: ~ 100 °C

Magnezyum karbonatin ayrismast MgCO3s ~ 600—700 °C

Kalsiyum karbonatin ayrigmasi ~ 825-900 °C ve Ustu

Kire¢ ve kilin birlesmesi ~ 800 °C de baslar ve 1450 °C de tamamlanmaktadir.

Serbest suyun buharlagsmasi ¢abuk tamamlanir ve ergime ile kimyasal reaksiyonlar
baslar. Doner firinlar genellikle %3—4 meyilli olarak yerlestirilmis klinker pisiricileridir. Firin
donmesi ile icerideki malzeme siirtinme ile yukari dogru c¢ikar ve siirtinme kuvvetinin
yenildigi noktada, firin egimine uygun olarak asagi diiser. Her ¢ikis ve iniste firin capr ile
egime bagl olarak malzeme bir miktar ilerleyerek firin boyunca hareket eder. Firin iginde
klinkerlesme 1450 °C civarinda sinter bdlgesinde (firinin alev borusuna en yakin bolgesi)
meydana gelir. Sinter bolgesinin sonunda klinker, sogutma bolgesine gecer. 1250 °C civarinda
klinker firindan sogutmaya dokdiiliir. Klinker en fazla 20 dakikasi sinter bolgesinde olmak

tizere yaklasik 1 saat icinde firin1 terk eder.

Klinkerin temel yapisini teskil eden bilesikler asagida verilmistir. Bu bilesikler
Klinkerin kimyasal analizlerinden teorik olarak Bogue formdilleri ile veya X-iginlari ile
mineralojik olarak tespit edilir.

Trikalsiyum silikat 3Ca0O. SiO; veya C3S-Alit

Dikalsiyum silikat 2Ca0. SiO; veya C,S-Belit

Trikalsiyum aluminat 3CaO. Al,Ozveya C3A-Selit

Tetrakalsiyum aliiminoferrit 4Ca0O. Al.O3.Fe>03 veya CsAF-Kahverengi Millerit

Klinkerin yapisinda bu dort ana bilesen ile birlikte az miktarda serbest kire¢ CaO,
magnezyum oksit MgO, kikirtll bilesikler ve alkaliler bulunur (Anonim 2008).

2.3.4. Kiricilar ve Preblending Unitesi

Kiricilar (Konkasorler)

Cimento imalat1 i¢in, gerekli hammaddelerin kirict ve hammadde degirmenlerinde
kirilarak ufaltilmasi gerekmektedir. Genel olarak, bu hammaddeler ocaktan geldigi zaman en
¢ok 2 m boyutunda pargalar halindedir. Doner firindan iyi kalitede bir klinker elde edebilmek

icin bu parcalarin en az 0,2 mm ye kadar ufaltilmas1 gerekmektedir. Ocaklardan istihraci
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yapilan hammadde damperli kamyonlar yardimiyla hammadde bunkerlerine beslenmektedir.
Bu bunkerlerin altina yerlestirilen bantlar ile de kiriciya besleme yapilmaktadir. Kirilmis olan
hammadde ve katki {irlinleri stoklanmak iizere stok sahasina tasiyict yigilmaktadir. Kirilmig

katki ve hammadde iiriinleri ayr1 stok sahalarinda bekletilmektedir (Anonim 2008).
Hammadde Kirici

Kirictya malzemelerin beslemesi yapilmaktadir. Kiricilarda ¢ekiglerle kirilan
malzemeler 1zgaraya diiser ve buradan istenilen biiyiikliikte tane boyutu elde edilmis olur.
Kiricidan ¢ikan kirilmig kalker-kil karisimi lastik toplama bandina dokiilmektedir ve gerekli
alternatif hammaddeler bu bolimde eklenmektedir. Toplama bandinda toplanan ham karigim
bant tizerine kurulmus olan on-line analizérden ge¢cmekte ve preblending (6n karisim) olarak

hammadde stoklarina génderilmektedir. Hammadde kirict Sekil 2.3.” de verilmistir.

Demip
£ pyvhigh

Sekil 2.3. Hammadde kirici (Anonim 2008)
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Katki Kirici

Demir cevheri, algi, tras, kalker, ciiruf v.b. hammadde ve katki malzemeleri bu
kiricidan gegmektedir. Kirilma isleminden sonra demir cevheri, algi, tras, kalker v.b.
hammadde ve katki stokhollerine nakledilmektedir. Stokhol yerlesim 6rnegi Sekil 2.4.” de

verilmistir.

Sekil 2.4. Stokholler ve kiricilar (Anonim 2008)

Stokholler
Stokhollerde malzemeler biriktirilmekte ve gerekli yerlere nakledilmektedir.
Hammadde Stokholi

Kiricilardan gelen malzemeler hammadde stokholiinde biriktirilmekte ve makineler ile

farin degirmenine (6giitiillmek amaci ile) gonderilmektedir.
Katki Stokholii

Kiriciddan gegen tras, algi, kalker, ciliruf gibi ¢imento klinkerine katki olarak

kullanilacak maddeler katk: stokholiinde stoklanmaktadir.
Hammadde Kalite Kontrol

Cimento Tretilirken amag; liretim prosesinin ekonomik olmasini saglamak, ¢imento

dayanimlari, c¢alisabilirlik ve donma karakteristikleri gibi tiim kalite standartlarinda
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performansi saglayacak ¢imentoyu tiretmektir. Cimento’nun hammaddesi olan klinker tretimi
icin kire¢ (CaO), silika (SiO2), alumina (Al203) ve demir (Fe:Oz) olmak Uzere, 4 temel
oksidin bulunmasi gereklidir. Bu oksitlerin tamami, genellikle tek bir kaynaktan elde
edilemez. Bu nedenle, istenen kimyasal birlesimi saglayabilmek i¢in 2, 3, 4 hatta bazen 5
farkli hammaddenin, belirli oranlarda karigtirilmasi gerekebilmektedir. Bu hammaddeler;

kalker, marn, kil, duzeltici maddeler v.b. dir (Anonim 2008).

Hammadde ilk, kiric1 sonrasinda hammadde stokholiine génderilmeden 6nce on-line
analizoérden gegcmektedir. On-line analizor kalker, kil, demir cevheri v.b. maddelerin analizini
yapan elektronik bir cihazdir. Ikinci analizérde ise amag ilk analizér ile 6n karigimi yapilmis
premiksi (karigim), korrektor kalker ve/veya korrektdr demir cevherini farin degirmenine yine
istenilen kalite degerlerinde oranlamak ve besleyebilmektir. Ikinci analizérde kullanilan
besleme bunkerleri altinda ki bantlar hassas tartim yapabilen bantlardir. Bu amacla bantlar,
analizorden gelen komutlar ile entegre edilmis bir yazilim programi yardimiyla farin

degirmenine istenilen oranlarda hammadde akigini saglamaktadir.

Sekil 2.5. Lastik bant Gstl on-line analizér (Anonim 2008)

Malzeme pisirilmeden once dikkat edilmesi gereken ve dnceden belirlenmis igletme
parametre degerleri; LSF (kire¢ doygunluk faktorii), SM (silikat modiilii) ve AIM (aliiminyum
modiilii) diir. Kiricidan gegen malzeme analizi yapilmak {izere bant {izerine yerlestirilmis olan
Sekil 2.5.” de goriilen on-line analizérden gecirilmektedir. Cihaz bant Ustiinden tarayarak
almis oldugu analiz degerlerine gore LSF ve diger modiilleri hesaplamakta ve istenilen

parametrelere gore kirict altinda bulunan bantlar araciligr ile besleme hizini1 degistirerek
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hammadde oranlamasi yapmaktadir. Hammadde kiricilarindan sonra konulan analizoriin
amac1 kalker ve kil gibi ana bilesenlerin 6n karigimini yapmaktir. Bu isleme preblending (6n
karisim) denir. Bu islemdeki temel amac¢ daha homojen malzeme elde ederek yiksek ve
istikrarli kaliteyi yakalamaktir. Bu islemler ana hatlariyla diger analizor olan farin degirmeni
analizériinde de aymidir. Farkli olan ilk analizérde gecen malzeme kalker, kil ve demir
cevheridir; diger analizor igin oranlanacak maddeler ise premiks, korrektor kalker ve/veya

demir cevheridir (Anonim 2008).
Altiminyum Moduli (AIM): AIM = ( Al2O3) / ( Fe203)

Aliminyum modili Al2O3 un Fe2O3z e oranina esittir. Eger modiil diisiik olursa klinker
daha diisiik sicakliklarda pisirilir ve bu da yakit tasarrufu demektir yani maliyeti disiiriir. Eger
demir oksit fazla kullanilirsa modiil diisiik olur ve buda klinkerin iyi pismesi demektir, fakat
fazla demir oksit klinker yogunlugunu arttirdig1 ve dgiitiilebilirligini yiikselttigi icin maliyeti
arttirir. Bundan dolay1 yiiksek kalitede klinker iiretebilmek i¢in modilin 1,3—1,6 arasinda
olmasi tercih edilir. Modiiliin yiiksek olmasi ¢imentonun donma suresini kisaltir. Kisaca

isletme ve kalite etkilerini 6zetlemek gerekirse:

AIM => Artarsa Pisme Zorlasir

AIM => Artarsa Firmn Igerisinde Zayif Anzast (Kabuk) Olusur

AlIM => Artarsa Cimentonun Donma Siiresi Kisalir

AIM => Artarsa Siv1 (Likit) Faz Olusumu Yiiksek Sicaklikta Olusur
Silikat Modull (SM) : SM = (SiO2 ) / (Al203 + Fe203)

Silikat moduli klinker kalitesini etkileyen en 6nemli parametrelerden biridir. Eger SM
miktar1 yiikselirse, malzeme zor piseceginden yakit tiiketimi artar. Yiiksek silikat modiilii ayn
zamanda c¢imentonun ilk donma (priz) siiresini geciktirir. Eger modiil diisiik olursa firin
icerisinde kabuk (anzast) olusumu artar ve ¢imento hizli donar. Genel anlamda isletmelerde

tercih edilen modiil degeri 2,3-2,45 arasindadir. Kisaca;

SM => Artarsa Yakit Tiiketimi Artar
SM => Artarsa Tozlu Pisme Artar
SM => Artarsa Firin Igerisinde Anzast Zayiflar
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SM => Artarsa Klinker Dayanim1 Artar
SM => Artarsa Likit Faz Diiser
Kire¢ Doygunluk Faktori (LSF): LSF = 100xCa0O/(2.8 SiO; + 1.18 Al;03 + 0.65 Fe203)

LSF oranmi kalsiyum oksitin diger oksit bilesenlere olan oranidir. Normal kalitede bir
klinkerden beklenen LSF degeri 95-98 arasinda seyreder. 100 iin {izerindeki LSF degerleri
icin, ortamda reaksiyona girmemis serbest kire¢ bulunduguna isarettir. Bunun sebebi teorikte
LSF in 100 e esit olmasi durumunda diger tiim oksitler kalsiyum oksitle reaksiyona girmesi ve
fazla kalan CaO lerin serbest halde bulundugudur. Her zaman biraz reaksiyona girmemis
serbest kire¢ kalir ve LSF degeri de 100 {in altinda ¢ikar. Yiiksek LSF degeri yakit tiikketimini
arttirir ¢linki kireg pismeyi zorlastiran bir elementtir, bu 6zelliginden dolayi da firin igerisinde
olusan anzast zayif olur. Buna karsin kire¢ doygunluk faktorii yiiksek olan klinker

numunesinin dayanimi yiiksek olur.

LSF => Artarsa Yakiat TUketimi Artar

LSF => Artarsa Firin icerisindeki Anzast Incelir
LSF => Artarsa Dayanim (Kalite) Artar

Su ana kadar anlatilan bu 3 kalite modiiliiniin yaninda taniminin veya isletmeye
etkileri bilinmesi gereken terimler anzast ve sivi fazdir. Anzast, firin icerisinde ki yiiksek
sicakliklarda pigsme siresince eriyik halde bulunan farin tozunun firin i¢ ¢eperine Oriilmiis
olan 1s1ya dayanikli (refrakter) tuglalara yapigsmasi sonucu olusan bir anlamda koruyucu bir
kabuktur. Anzast neden istenir? Firin igerisine Oriilen tuglalarin iki temel amac1 vardir; igeride
ki yiiksek 1sidan firin mantosunu korumak ve 1siyr daha verimli kullanmak i¢in firm
izolasyonunu saglamak. Iste anzast bu tuglalara koruyucu gérev iistlenerek daha uzun émiirlii
ve stabil bir firin operasyonuna yardimei olur. Sivi faz ise firin igerisinde 1260 °C civarinda
olugsmaya baglar. Siv1 faz sicakligin artist maksimum pigme sicakligina kadar artmaya devam
eder. Normal pisirme sicakliginda sivi faz degeri igermis oldugu aliimina, demir, magnezyum

ve alkalilere gore %20-25 arasinda degisir.

%LF =2,99 Al,O3 + 0,2 Fe,0O3 + MgO + K20
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Diisiik faz degerlerinde kaliteli klinker iiretilemeyecegi gibi yiiksek degerlerde
anzastin asir1 kalinlagsmasina ve tuglalara zarar verebilir. Likit faz ylizdesi genellikle demir ve

aliminyum oranlar1 degistirilerek ayarlanabilir.
LF => Artarsa Anzast Kalinlagir

LF => Artarsa Klinker Topaglanir

LF => Artarsa Tozuma Azalir

LF => Artarsa Yakit Tiiketimi Azalir

Cimento degirmenlerinde kullanilan tras ve algi, kamyonlar vasitasi ile katki kiricida
ayri zamanlarda kirildiktan sonra, katki stokholiine ve konveydrlerle ¢imento bunkerlerine
dokilmektedir. Farin degirmeninde kullanilan diizeltici amaghi kalker, hammadde kiricida

kirillarak konveyorler ile hammadde stokholiine nakledilir (Anonim 2008).

2.3.5. Klinker Uretimi Unitesi

Reclaimer (kaziyici) tarafindan beslenen malzeme hammadde bunkerlerine gonderilir.
Stirekli bahsedildigi lizere farin degirmeninde o6giitiilecek olan malzeme premiks, korrektor
kalker ve demir cevheridir. Tum bunkerlerin altinda besleme tonajini belirlemek {izere hassas
kantarlar bulunmaktadir. Kontrol odasi tarafindan oranlar1 ayarlanip, kantarlardan dokiilen
hammadde tasiyict bir banda dokiiliir ve buradan da analizérden gecerek analizi tespit edilir
ve Ogiitiilmek tlizere farin degirmenine sevk edilir. Degirmene giren hammadde firin sicak
gazindan ve/veya sicak hava ocagindan elde edilen 1s1 yardimi ile istenilen incelige
ogitiilirken ayn1 zamanda kurutulur. Farin degirmeninde Ogiitiilmiis toz {irlin homojene
silosuna elevatorler araciligiyla sevk edilir. Homojene olmus iiriinde silodan pisirilmek {izere

yine bir elevator araciligiyla on 1sitict siklonlara sevk edilir (Anonim 2008).
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Sekil 2.6. Farin degirmeni (Anonim 2008)

Sekil 2.6.” dan da anlasilacag: ilizere malzeme doner tablanin ortasina diiser, doner
tablanin donme hareketi tablanin ortasindaki malzemeyi kenarlara yani valslerin altina dogru
iter. Valsler malzemeyi ezerek 6giitiir ve tablanin altindan iiflenen sicak hava 6giitiilen tozlar
tagiy1p seperatore gotiiriir. Seperator igerisinde donen kanatlar arasindan gegebilen malzeme
yani ince malzeme tutularak homojene siloya gonderilir, gecemeyen malzeme ise degirmende
kalir. Farinde istenilen incelige ulagsmada ki esas sebep firin igerisinde pismeyi kolaylastirip
klinkerlesme reaksiyonlarina hiz kazandirmaktir. Hammadde degirmene rutubetli girdiginden
dolay1 6giitme esnasinda degirmende problemlere yol acabilir. Bu sebepten farin degirmenine
firin baca gazinin firindan ¢ekmis oldugu sicak gazin bir kismi gonderilir ve malzeme bu
sayede kurutulup ogiitiiliir. Firin baca gazi1 fanmi ile ¢ekilen sicak gaz iki farkli amag icin
kullanilir. Bunlardan biri komiir degirmeninde rutubetli malzemeyi 6glitme esnasinda ayni
zamanda kurutmak i¢in, digeri de yine ayni sebepten farin degirmeni i¢indir. Komiir igin
cekilecek gaz baca gazi fanindan Once farin igin olani ise fan sonrasinda sicak gaz hattindan
ayrilir. Baca gazi fanindan sonra iki hatta ayrilan gazin bir tanesi farin degirmenine
ogiitillecek hammaddeyi kurutma amaci ile gonderilir, digeri ise sogutma kulesine
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sogutulmak Uzere gonderilir ki buradan da elektrofiltre tozu tutarak gazi havaya birakir. Farin
degirmeni ¢alismadig1 durumlarda baca gazi fan1 tiim gazi sogutma kulesinden elektrofiltreye
gonderir. Sogutma kulesi su pulverizasyon sistemi ile hem toz tasiyan sicak gazin sicakligini
diisiiriir hem de tozlarin bir kismini tutar. Toz yiikii azalan gaz tozdan tamamen arindirilmak
uzere elektrofiltreye sevk edilir. Filtrede ve sogutma kulesinde tutulan tozlar firina,
tozsuzlagtirilan gaz ise bacalardan havaya birakilir. Anlasilacag tizere elektrofiltre toz tutucu
olarak gbrev yapip atik gazin biinyesindeki tozu tekrar sisteme kazandirarak hem fabrika
maliyetine kazang saglar, hem de gazi tozsuzlastirarak cevre Kkirliligine engel olur. Farin
degirmeninde o6giitiilmiis toz iriin homojene silosuna elevatorler araciligiyla sevk edilir.
Homojene olmus iiriinde silodan pisirilmek iizere yine bir elevatdr aracilifiyla on 1sitic

siklonlara sevk edilir (Anonim 2008).

2.3.6. Yakat uinitesi

Firinda kullanilan yakitlar fuel oil, kdmar (linyit, petrokok, steamcoal, yerli v.b.),
dogalgaz veya alternatif yakitlardir (lastik, kagit, boya camuru gibi kat1 atiklar v.b.). Yakit

ozellikleri Cizelge 2.2.” de verilmistir.

Cizelge 2.2. Yakit 6zellikleri (Anonim 2008)

Yakit Tipleri Linyit Kémar Fuel-Oil Dogal gaz
kcal/kg,Nm? 6000-6500 9200-9800 8000-9000
Parlama Sicakhklar  {450-600 °C 300-550 °C 600-700 °C
Alev Sicakliklar 2150 °C 2120 °C 2050 °C
Radyasyon Katsayilart |0,9-1 0,7-0,9 0,2-0,6

Yakat tiplerine gore alev sekilleri Sekil 2.7.” de verilmistir.

KoM >
ot | <
ooz

Sekil 2.7. Alev sekilleri (Anonim 2008)
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Komdir kalitesi kullanildigi amaca gore degismektedir. Yakit hammaddesi olarak
kullanilan komiiriin kalitesi kdmiirlerin i¢erdigi 1s1 degeri, inorganik madde (kiil), nem, ugucu
madde gibi oOzellikleri ile belirlenmektedir. Komiirlerin yiiksek kalorili olmas1 ve diistik
inorganik madde (kiil), nem ve ugucu maddeli olmasi1 onlarin kaliteli komiirler oldugunu
ortaya koymaktadir. Firinda kullanilacak olan komiirde dikkat edilmesi gereken en onemli
hususlar komiiriin kalorisi ve ugucu madde miktaridir. Ugucu madde komiiriin tutusmasini
kolaylastiran ve komiir biinyesinde bulunan hidrokarbon buharlar1 ile karbondioksit ve su

buhar1 gibi gazlarin toplamina denir (Anonim 2008).
2.3.7. Komur stokholi ve 6n karisim
Toz kdmir hazirlama ve tartim

Komiir veya komiir karisimlart kaziyicilarla komiir bunkerlerine beslenir, kémur
degirmenine istenilen kalori hedefi gozetilerek bir komiir veya komiir karisimi ayarlanir ve
istenilen tartim degerlerine gore hassas tartimli kantarlar aracilifiyla besleme yapilir. Komiir
degirmeni saatlik bir degirmendir ve calisma prensibi genel hatlariyla farin degirmenine
benzer. Degirmene giren yas komiir yine firin sicak gazindan gekilen bir hat yardimiyla hem
istenilen incelige gore ogiitiiliirken ayn1 zamanda kurutulur. Ogiitme isleminden sonra kdmiir
toz komdr silosuna sevk edilir. Daha sonra toz komiir silosunun altina yerlestirilen kantarlar
araciligiyla firin ve kalsinatore istenilen oranlarda beslenerek yakma islemini gerceklestirirler.
Firina ve kalsinatore beslenen komiirde aranan kalori degeri yaklagik 6000 kcal’kg komiir,
ucucu madde %22-25 arasi, biinye rutubeti ise %1 dir. Komiir karigiminda eger ugucu orani
diisiikse tutusma zorlasacagi i¢in komiir daha fazla ogiitiiliip inceligi artirilir. Bu sayede

ucucudan kaybedilen tutusma verimi incelikle yiikseltilmis olur.
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Cizelge 2.3 Komiir tipine gore analiz sonug karsilastirmasi (Anonim 2008)

Analiz Degerleri (kuru bazda) | Petrokok komur Normal kémur
Ucucu Madde (%) 13,0 26,0
Kil (%) 7.1 14,0
Karbon (%) 82,6 70,0
Hidrojen (%) 3,4 4.6
Sulfur (%) 4.9 0.7
Net Kalori Degeri (Kcal/Kg) 7200 6400

Harcanacak komir tonaji hedeflenen pisirme kalorisine gore hesaplanir. Pigirme
kalorisi pisirilen birim ton klinkere karsilik gelen komiir kalori degeridir. Cizelge 2.3.” de

komiir tipine gore kalori degerleri verilmistir.
1 saatlik klinker tiretimi temel alinirsa:

PK = KKxTK/UK

PK: Pisirme kalorisi

KK: Kémir Kalorisi

UK: Uretilen Klinker

TK: Tuketilen Kémr

Ornek: Saatlik Gretilmek istenen klinker tonaji 200 ton, kullanlan kémir kalorisi 6500 kcal
ve hedeflenen pisirme kalorisi 750 kcal/kg klinker. Bu verilere gore saatlik beslenmesi

gereken koémur kag tondur?

Toplam 200 ton klinker pisirmek i¢in gerekli olan 1s1 enerjisi:

750 x 200.000 = 150.000.000 kcal

Beslenecek komur = 150.000.000 / 6500 = 23.076 kg komir = 23.076 ton kémdir.
Yakit yakma verimliligi

Komiir alev borusu ile firina beslendiginde ilk olarak karbon g¢ekirdegi etrafindaki

ucucu madde diye adlandirdigimiz hidrokarbon buhari alevlenir ve daha sonra komiir
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tutularak yanar. Yeterli sicakliga eristigi anda komiir icerisindeki karbon ortamda bulunan
oksijen ile birleserek yanma olayin1 gerceklestirmektedir. Komiir firinda tam olarak yandigi
takdirde karbondioksit (CO2) olusmaktadir, eger tam yanma saglanmazsa karbon monoksit

(CO) olusumu gergeklesir ve bu da firin i¢erisinde ciddi kalori kaybina sebep olmaktadir.
C+02 COz 94 Kcal
C+02 CO 53 Kcal
41 Kcal fark ve kayip = % 44

Firin igerisinde olusan yiiksek miktarda CO ayrica firmn igerisinde indirgen ortam
olusturur. Bu indirgen ortamdan dolayr C3S kristalleri icerisine giren demir sogutmaya
dokdlirken fazla oksijeni gortip yukseltgenir. Bu da CsS in kalitesini dolayisi ile de klinker
kalitesini dugiiriir. Fazla oksijen ise firmna fazla havanin girdigine isarettir ve bu bize firinin
soguk oldugunu isaret eder. Sonug olarak firin igerisinde oksijen Oz miktar1 ve diger yanma

parametreleri igsletme kosullar1 gozetilerek uygun degerlerde calisilir.
2.3.8. On 1sitict siklonlar, doner firin ve klinker sogutma

Homojene siloda hem stoklanan hem de bir taraftan homojenizasyonu devam eden
farin daha sonra birbirine simetrik halde bulunan 6n 1sitictya giris yapar. Bu asamada firindan
gelen sicak gaz ile karsilasan farin tozu isinarak kuruma, kalsinasyon ve dehidratasyon
islemlerinden geger. Farin igerisinde mevcut olan serbest rutubet yaklasik 200 °C civarinda
tamamen uzaklasir. Dehidratasyon ise kil minerallerinin yapisina gore yaklasik olarak 400 °C
ve 750 °C arasinda degisen sicakliklarda biinyesindeki su minerallerini birakmasiyla
gerceklesir. Farin igerisinde bulunan kalsiyum karbonat bozunmaya 550-800 °C de baslar.
Kalsinasyon islemi CaCOz (kalsiyum karbonat) bilesiginin biinyesindeki CO2 molekilini
atarak CaO bilesigine doniismesidir. Tim bu islemlerin sonucunda 6n 1sitict siklonlardan
cikan saf mineraller, kat1 ve sivi faz reaksiyonlarini gergeklestirerek klinkeri olusturur. On
1sitict kuleye yaklagik 50 ile 80 °C de giren farin firma genelde 800—850 °C de giris yaparak
anma 1s1l giicii 199,4 MW olan firindan 1400 °C de ¢ikar ve sogutmaya dokiiliir. Klinker
sogutma tinitesinde fanlarin araciligi ile sogutularak sicakligi 100 °C ye kadar diistirtliir.
Pnomatik ekipmanlarin hava ihtiyaci kompresorlerle karsilanmaktadir. Firin sisteminde gaz

ve mal akis gosterimi Sekil 2.8.” de gosterilmistir.
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Sekil 2.8. Firin sistemi gaz ve mal akisi (Anonim 2008)

2.3.9. Cimento uretim Unitesi

Bu iinitede ¢imento tiplerine gore, katki stokhollerinden algi tasi, tras, kalker, clruf,
klinker stokholiinden klinker ve tehlikesiz atik sahasindan atiklar beslenir. Tartim kantarlar
vasitast ile istenilen oranlarda c¢imento degirmenlerine beslenir. Belirlenen ¢alisma
parametrelerine gore degirmenlerde 6giitiiliir. Ogiitiilen malzeme gimento tipine gore ayr1 ayri
silolara nakledilerek stoklanir (Anonim 2008).

2.3.10. Paketleme Unitesi

Cimento Degirmenlerinde istenilen incelik elde edilmis olur. Klinkere 0Ogiitme
sirasinda agirlikca %3-5 arast kalsiyum siilfat katilir. Bu islem c¢imentonun su ile
karistirildiginda  kimyasal reaksiyonlarin ve katilagma siirecinin kontrolii bakimindan

zorunludur ve bu drin silolara gonderilir (Anonim 2008).
2.3.11. Cimento cesitleri
CEM c¢imentosu

Hidrolik sertlesmesi oncelikle kalsiyum silikatlarin hidratasyonu sonucu meydana
gelen ve igindeki reaktif CaO ve reakstif SiO2 toplaminin kiitlece en az % 50 olmas1 gereken

cimentodur. Bilesimi portland c¢imentosu klinkeri, kalsiyum siilfat ve cesitli mineral
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katkilardir. Standarda gére CEM Cimentolari, 27 alt ¢esidi kapsayan 5 ana tiptir (Anonim
2015a).

CEMI

Bu grupta klinkerin sadece kalsiyum siilfat ve mindr bilesen olarak agirlikca en fazla

% 0-5 aras1 mineral katki ile 6giitiilmesi sonucunda Portland Cimentosu elde edilir.
CEM 11

Bu grupta mineral katki miktar1 % 6-35 arasindadir. Katki tiiriine bagli olarak bu

gruptaki ¢imentolar Portland Cdiruflu, Portland Puzolanli gibi isimler de almaktadir.
CEM I

Bu grupta Yiiksek Firin Ciiruflu Cimentolar bulunur. Katki miktar1 % 36-95

arasindadir.

CEM IV

Bu grupta Puzolanik Cimentolar yer alir. Bunlarda ciiruf veya kalkar katki maddesi
olarak kullanilmaz. Katki madde orami puzolan ve ugucu kiil katkilar1 ile birlite %11-55

arasinda degismektedir.

CEM YV

Bu grupta Kompoze Cimentolar bulunur. Bunlara hem ciruf (%18-50) ve hem de
puzolan ve ugucu kil (%18- 50) miktar1 belirlenen sinirlar igerisinde degistirilerek birlikte
katilir, miktarlar1 klinker oran1 %20- 64 arasinda kalacak sekilde ayarlanir. Bunlarin haricinde
gerek klinker tiretimi sirasinda, gerekse sonradan ilave edilen mineral katkilar sayesinde 6zel
kullanim amagl olarak {iretilmis, TS EN 197-1 standardinin kapsadigi 5 gesit daha ¢imento

bulunmaktadir. Bunlar:
Sulfatlara dayanikh ¢cimentolar

Trakalsiyum aliminat miktar1 sinirlanmis (max %5) olarak iiretilen klinkerin kalsiyum

stlfat ile birlikte ogiitiilmesi ile elde edilir.
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Beyaz portland ¢imentosu

Ozel nitelikli kil ile kirectasinin birlikte pisirilmesiyle elde edilen beyaza yakin

klinkerin bir miktar kalsiyum siilfat ile birlikte 6gitiilmesiyle elde edilir.
Harg¢ ¢cimentosu

Dayanim gelismesi i¢in gerekli Portland Cimentosu Klinkeri i¢eren ince 0giitiilmiis
hidrolik baglayici. Ek bilesene ihtiya¢ duyulmadan sadece kum ve su karistirilarak duvar, siva

ve kaplama islerinde kullanima uygun har¢ yapimini saglar.
Yiksek firin ciirufu katkil, diisiik erken dayanimh ¢cimentolar

Sinirlandirilmis  hidratasyon 1sisina sahip, yiiksek firin ciirufu katkili ve erken

dayanimi diisiik olan ¢imentodur.
Cok diisiik hidratasyon 1s1l1 6zel ¢cimentolar

Su ile karistirildiginda hidratasyon tepkimeleri ve prosesler nedeniyle priz alan ve
sertlesen bir hamur olusturan, sertlesme sonrasi suyun altinda bile dayanimi ve kararliligini
koruyan ve gelistiren, genel ¢imentolarin hidratasyon tepkimelerine sahip bir ¢imentodur.

Cimento tiretimi akim semas1 Sekil 2.9.” da verilmistir. (Anonim 2015a)

Kiregtasi Kirectas, kil, boksit,
demir cevheri

J —l—/
Klinker
Alg  tasi, ugucu
kil, puzzolan vb. ;

Cimento

Sekil 2.9. Cimento iiretimi akim semasi (Anonim 2015a)
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2.4. Cimento Sektdrtinde Emisyon Kaynaklari

Cimento iliretimi esnasinda hava ve giirliltii emisyonlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
atiklarin kullanimi ile ilgili olarak Ornegin atiklarin depolanmasi ve tasinmasi nedeniyle

kokular ortaya ¢ikabilir (Anonim 2016).

Uluslararast iklim Degisikligi Paneli (IPCC, Intergovernmental Panel on Climate
Change) emisyon smir degerlerinin tespiti i¢in uygun olduklar1 takdirde dikkate alinmasi
gereken temel hava kirletici maddelerin genel bir belirleyici listesini igerir. Atik kullanimi

dahil olmak iizere ¢imento tiretimi ile ilgili olanlar agagida belirtilmistir:
Azot oksitleri (NOx) ve diger azot bilesikleri
Kukadrt dioksit (SO2) ve diger kiikiirt bilesikleri
Toz
Toplam organik bilesikler (TOC) ucucu organik bilesikler (VOC) dahil
Poliklorlu dibenzo-p-dioksinler ve dibenzofuranlar (PCDD’ler ve PCDF’ler)
Metaller ve bilesikleri
Hidrojen florir (HF)
Hidrojen klortr (HCI)
Karbon monoksit (CO)

Listede ad1 gegmeyen karbon dioksit’ in (CO2) ¢imento {iretimi ile ilgisi oldugu kabul
edilmektedir. CO2 emisyonlari ve emisyon ticareti plani ile ilgili genel bilgi Topluluk i¢inde
sera gazi emisyonu ticaretine izin veren bir plan olusturan ve 96/61/EC sayili Konsey
Yonergesi’ ni tadil eden Avrupa Parlamentosu ve Konsey’in 13 Ekim 2003 tarth ve
2003/87/EC sayil1 Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifinde bulunabilir. Ayrica, 6zellikle
NOx azaltimi1 i¢in Ornegin SNCR gibi ikincil Onlemler/teknikler kullanildiginda NHs

emisyonlarinin da ilgili oldugu kabul edilebilir.

Cimento iretimindeki en Onemli emisyonlar firin sisteminden havaya yapilan
emisyonlardir. Bunlar hammaddeler ve yakitlarin yanmasi ile ilgili fiziko-kimyasal

reaksiyonlar sonucunda ortaya ¢ikar. Bir ¢imento firinindan ¢ikan gazlarinin ana bilesenleri
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yanma havasindan kaynaklanan azot, CaCOs ‘lin kalsinasyonu ve yakitin yanmasindan
kaynaklanan CO., yanma prosesinden ve ham maddelerden kaynaklanan su buhart ile oksijen

fazlasidir.

Tiim firin sistemlerinde kat1 maddeler sicak yanma gazlaria dogru ters akint1 seklinde
hareket eder. Bu ters akinti, biinye i¢inde sirkiile eden bir akiskan gdémme yatak gorevi yaptigi
icin kirleticilerin emisyonlarin1 etkiler. Yakitin yanmasi veya hammaddenin klinkere
donistiiriilmesi sonucu olusan bir¢ok bilesen, ters akint1 seklinde hareket eden hammadde

tarafindan absorb veya iizerine yogusana kadar sadece gaz halinde kalir.

Malzemenin absorplama kapasitesi fiziko-kimyasal durumuna gore degisir. Bu durum
malzemenin firin sistemindeki konumuna baghdir. Ornegin, firm prosesinin kalsinasyon
asamasindan ¢ikan malzeme yiiksek oranda kalsiyum oksit icerir ve bu nedenle HCI, HF ve

SO gibi asit turlerini absorp etme kapasitesi yiksektir (Anonim 2016).
Toz (Partikil madde)

Geleneksel olarak toz emisyonlar1 (PM) ve ozellikle firin bacalarindan yapilan toz
emisyonlar1 ¢imento imalati ile ilgili en Oonemli g¢evresel konulardan biri olmustur. Toz
emisyonlarinin ana kaynaklart ham malzeme hazirlama prosesi (farin degirmenleri), 6giitme
ve kurutma birimleri, klinker pisirme prosesi (firinlar ve klinker sogutuculari) yakit hazirlama
ve ¢imento 0giitme Uniteleridir (degirmenler). Bir ¢imento tesisindeki asagida belirtilen yan

prosesler, atik kullanimindan bagimsiz olarak toz emisyonlarina yol acar:
Hammaddelerin kirilmasi
Hammadde konveyorleri ve elevatorleri
Hammadde ve ¢imento depolama
Hammadde, ¢cimento ve komiir 6glitme degirmenleri
Yakatlarin (petrokok, tas komiiri, linyit) depolanmasi, ve
Cimento sevkiyati (yukleme)

Tiim bu prosesler esnasinda tozlu malzemelerden biiylik miktarlarda gaz akist olur.
Kirma, 6giitme ve sevkiyat gibi durumlarda, ekipmanlar tizerinde hafif emme uygulanir ve bu

kaynaklar normal olarak torbali filtrelerle donatilir. Modern elektrostatik ¢okelticilerin ve
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torbali filtrelerin tasarimi1 ve giivenilirligi, toz emisyonlarinin Onemsiz seviyelere
diisiiriilmesini saglamis ve rapor edilen tesislerin %37’sinde emisyon seviyesi 10 mg/Nm?® *{in

(gunluk ortalama degerler) altina diistiriilmiistir (Anonim 2016).
Azot oksitler

Klinker pisirme prosesi azot oksitlerin (NOx) olusumuna neden yiiksek sicaklikta bir
prosestir. Bu oksitler ¢imento Uretim tesislerinin yol ac¢tigi hava kirliligi agisindan biiyilik
Oneme sahiptir. Bunlar, yanma islemi sirasinda yakit azotun alev i¢inde oksijen ile birlesmesi
veya hava azotunun yanma havasi i¢inde oksijen ile birlesmesi sirasinda olusur. NOx

uretimine neden olan iki ana kaynak vardir:

Termal NOx; yanma havasi igindeki azotun bir boliimii c¢esitli azot oksitlerini
olusturmak tizere oksijenle reaksiyona girer, firin alevi i¢inde azot oksit olusumunun ana

mekanizmasidir.

Yakit NOxy; yakit i¢inde kimyasal olarak bagli olan azot iceren bilesikler, ¢esitli azot

oksitlerini olusturmak tizere havadaki oksijenle reaksiyona girer.

Bununla birlikte, atiklarin kullanilmasi esnasinda NOx emisyonlarinda bazi kiigiik

degisiklikler gdzlemlenebilir:

Atik yakatlar su icerdigi veya daha fazla oksijen gerektirdigi takdirde (diistiriilmiis olan
alev sicakligi tizerinde etki), birincil atesleme sirasinda olusan NOx diisiik olabilir. Etkisi alev

sogutma ile kiyaslanabilir.

Kaba taneli yakit bir azaltma boélgesi olusturdugu takdirde ikincil atesleme/on

kalsinator ateslemesi sirasinda olusan NOx diisiik olabilir.

NOx emisyonlar1 kullanilan firin prosesine bagli olarak degisir. Sicaklik ve oksijen
iceriginin yani sira (hava fazlalik faktorii), NOx olusumu, alevin sekli ve sicakligi, yanma
odas1 geometrisi, yakitin reaktivitesi ve azot igerigi, nemin varligi, mevcut olan reaksiyon

zamani ve briilor tasarimindan etkilenebilir (Anonim 2016).
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Kukurt dioksit

Cimento tesislerinden kaynaklanan SO2 emisyonlar1 toplam kiikiirt bilesikleri girdisine
ve kullanilan prosesin tipine bagli olup, oncelikle hammaddelerin i¢indeki ugucu kiikiirt
icerigi ve muhtemelen yakitlar tarafindan belirlenir. SOx {iretimi ile potansiyel emisyonlar1 da
firin sistemde gerceklesen kiikiirt dolasimina baghdir. Kiikiirt, egzoz gazlar i¢indeki SO,
Klinkerin igindeki CaSOs ve diger kombine bilesikler ve toz gibi firin sistemin farkli
ciktilarindan salinir. Ancak, kiikiirtiin biiytik bir boliimii klinkerin biinyesi i¢ine yerlesir veya
proses tarafindan sistemin digina atilir.

Kendi yataklarina bagl olarak, hammaddeler siilfat veya siilfit seklinde bagl kiikiirt

igerebilir. Siilfatlar doner firin sistemlerinin sinterleme bolgesinde mevcut olan ve lokalize
edilmis indirgen kosullar ve yakit ve atiklarin yanmasi ile arttirilabilecek olan yiiksek
sicakliklarda sadece kismen termal olarak ayrisan kararl bilesiklerdir. Sonug olarak siilfat
seklinde mevcut olan kiikiirt, klinker kalitesi i¢in gerekli oldugunda klinker ile birlikte hemen
hemen tiimiyle firin sisteminin disina g¢ikartilir. Buna karsin siilfitler 6n 1siticida okside
olurlar ve kismen kiikiirt dioksit seklinde salinirlar.
Yakit ile firin sistemine girmis olan kiikiirt okside olarak SOz halini alir ve sinterleme
bolgesinin, kalsinasyon bolgesinin ve 0n isiticinin alt kademesinin giiglii alkali dogas1 geregi
onemli SO2 emisyonlarina neden olmaz. Bu kiikiirt, sinterleme bolgesinde kismi siilfat
ayrismasindan kaynaklanan mindr SOz konsantrasyonlar: birlikte firin sisteminin kalsinasyon
bolgesine girer. Kalsinasyon bolgesinde SO digerlerinin yan1 sira (inter alia)
hammaddelerden kaynaklanan alkaliler ve alkali stilfatlar ile reaksiyona girer. Kismen
karbondan armdirilmis farin ile temas ettiginde, fazla SO, dnce CaSOs ve sonra CaSOs ‘e
doniistir. Bu siilfatlar tekrar doner firina girerler. Bu sekilde, klinker vasitasiyla disar atilan
kiikiirt ile dengede olan kiikiirt dongiileri olusturulur.

Bir doner firmnin kalsinasyon alani firin egzoz gazlari i¢inden SO ‘yi tutmak i¢in ideal
kosullar saglar. Ancak, SOz emisyonlar1 firin sisteminin ¢alisma kosullarinin, 6rnegin doner
firmmdaki oksijen konsantrasyonunun, SO; tutma igin optimize edilmemis oldugu zamanlarda
olusabilir. Ayrica, sicaklik, nem igerigi, gazin alikoyma siiresi, gaz fazinda oksitlerin
konsantrasyonu, kat1 ylizey alaninin varligi, vb. gibi cesitli faktorler reaksiyonun verimliligini

etkileyebilir (Anonim 2016).
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Karbondioksit (COz)

CO: emisyonlari, yaklagik 3500 ila 5000 MJ/ton klinker 6zgiil 1s1 ihtiyaci ile baglantili
olarak 900 ile 1000 kg/ton gri klinker olarak tahmin edilmistir, ancak bu durum yakitin tiiriine
baghdir. Cimentonun mineral katkili olarak 6giitiilmesi nedeniyle ton basmna ¢imento olarak
bakildiginda CO2 emisyonlar1 azalir. Bunun yaklasik % 60’1 kalsinasyon prosesi esnasinda
olusur, bakiye % 38’1 ise yakitin yanmasi ile ilgilidir. Yakitin karbon igeriginin yanmasi
sonucunda olusan CO> emisyonlar1 hem 6zgiil 1s1 ihtiyact hem de yakitin karbon igerigi ile
kalorifik degerinin orani ile dogrudan orantilidir. Yanmadan kaynaklanan CO2 emisyonlar1
gittikce artan sekilde azaltilmis olup, esas olarak yakit etkinligi daha fazla olan firin
proseslerinin uygulanmasi sonucunda son 25 yilda yaklasik %30’luk azaltim olmustur

(Anonim 2016).

Karbon monoksit (CO)

Klinker pigsirme islemi sirasinda olusan CO ve organik olarak baglh karbon
emisyonlarinin kaynagi normal olarak dogal hammaddeler yoluyla giren kii¢ciik miktarlardaki
organik bilesenlerdir (jeolojik tarih boyunca kayalarin i¢ine yer alan organizmalarin ve
bitkilerin kalintilar1). Bunlar firin besleme malzemelerinin 6n 1sitilmasi  sirasinda
donustiriilerek CO ve CO:2 olusturmak iizere okside olurlar. Bu proseste, toplam organik
karbon gibi kii¢iik miktarlarda organik eser gazlar da olusur. Bu nedenle, klinker pisirme
prosesi esnasinda temiz gazin CO igerigi ve i¢indeki organik eser gazlar yanma
durumu hakkinda bir sonuca varmaya izin vermez. Ancak, ilave CO emisyonlari, ikincil
atesleme sirasinda yetersiz yanma ve uygun olmayan pisirme kosullarindan kaynaklanabilir.
Ote yandan, CO emisyonu oranindaki boyle bir artisin NOx emisyonlarmdaki azalma ile ayn
zamana rastladigi belirtilmelidir. Ancak azaltim kosullarin SOx emisyonlar1 iizerinde

olumlu bir etkisi olabilir (Anonim 2016).

Toplam organik bilesikler (TOC)

Genel olarak 1s1 (yanma) prosesinde ucucu organik bilesiklerin (ve karbon monoksitin)
olusumu genellikle yetersiz yanma ile iliskilidir. Cimento firinlarinda emisyonlar, kullanilan
firnin tiird, firindaki gazlarin yiiksek alikoyma siiresi, yiliksek sicaklik, alevin tabiati (2000
°C) ve fazla oksijen kosullar1 nedeniyle normal kararli ¢alisma kosullari altinda diistik
olacaktir. Bunlar organik bilesiklerin yiiksek bir verimlilik oran1 (> % 99.9999) ile

ayristirlldig ve yok edildigi proses kosullaridir. Konsantrasyonlar devreye alma veya anormal
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isletme kosullar1 sirasinda artabilir. Bu olaylar 6rnegin haftada bir iki defa veya iki l¢ ayda
bir gibi degisen sikliklarla olusabilir (Anonim 2016).

Poliklorlu dibenzo-p-dioksinler (PCDD) ve dibenzofuranlar (PCDF)

PCDD/F, firin ve proses tasarimi, yanma sartlari, besleme oOzellikleri ile tipi ve
operasyon emisyon kontrol ekipmanlarimin tiirii ve ¢alismasina bagl olarak gesitli formasyon
mekanizmalarinin bir araya gelmesi sonucunda olusur. Ayrica, organik maddelerin varliginda
herhangi bir klorun eklenmesi potansiyel olarak 1s1 (yanma) prosesinde PCDD/F’nin
olusmasina neden olabilir. Hammaddelerde bulunan klor ve hidrokarbon dnciilerinin yeterli
miktarda olmalar1 halinde PCDD/F 6n 1siticinin iginde veya sonrasinda ve hava kirliligi

kontrol cihazinda olusabilir (Anonim 2016).

Hidrojen klorir ve hidrojen flortr (HCI ve HF)

Kloridler ve floridler kiiglik ilave bilesenlerdir. Bunlar firn sistemine hammadde
ve/veya yakit gibi degisik girdilerle girebilirler. Bu maddeler igin diizenli periyodik izleme
yapilmas1 uygundur (Anonim 2016).
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3. MATERYAL - METOD
3.1. Cimento Sektorinde Alternatif Hammadde Kullanim

Cimentonun geleneksel hammaddesi olan klinker {iretimi, iliretim siirecinde gerekli 1s1l
enerji ihtiyaci ve kimyasal reaksiyon sonucu ger¢eklesen kalsinasyon etkisi dolayisiyla ortaya
cikan CO2 emisyonuyla, ¢imento {iretiminin iklim degisikligi faktdriiniin en belirgin
boliimiinii olusturmaktadir. Dolayistyla ¢imento ic¢indeki klinker orani ne kadar yiiksekse,
iiretilen betonun iklim degisikligi faktorii de o denli yiliksek olacaktir. Modern ¢imento iiretim
teknolojileri ve hazir beton uygulamalariyla bugiin, klinkerin ¢esitli alternatif hammaddelerle
ikamesi miimkiin olmaktadir. Bu uygulamalar sayesinde iiretilen yiiksek performansli, katkili
¢imento tiirleriyle, lirliniin toplam enerji ihtiyact ve CO2 emisyonu diisiiriilmekte, igerdikleri
mineral katkilar sayesinde ise daha saglikli, saglam ve giivenli yapilarin ingasi, stirdiiriilebilir
ingaat uygulamalarinin gerceklestirilmesi miimkiin olmaktadir. Ikame edilen klinker dogal
kaynaklardan elde edildiginden katkili ¢imento iiretimi, dogal kaynak ve arazi kullanim
verimliligi, geri kazanim ve biyogesitliligin korunmasi gibi c¢ok g¢esitli ¢evresel kazang
saglamaktadir. Cimento iiretiminde gerekli olan hammaddeler kalker, kil ve demir cevheridir.
Ayrica ¢imentoya bir miktar al¢itasi da ilave edilmektedir. Tiim bu maddeler maden
ocaklarmdan temin edilmektedir. Uretimleri ve nakliyeleri esnasinda enerji ve yakit
tilketilmektedir. Bir diger 6nemli husus da kaynaklarin hizla tilkkenmesidir. Dogal kaynaklarin
azalmamas: i¢in ¢imento hammaddesine ek olarak ; grid, pirit kiilii, demir-gelik sanayisi atig1
olan yiiksek firin ciirufu, mermer atiklari, dokiim kumu, demir tozu, tufal, al¢1 kirigi, ugucu
kiil, demir ciirufu ve hafriyat topragi gibi malzemeler kullanilir. Bu alternatif hammaddeler
¢imentonun hammaddelerine belli oranlarda katilarak kullanilmaktadir. Tirkiye’de bir
¢cimento lreticisi tarafindan insaat kazilarindan ortaya ¢ikan hafriyat kayaglar1 da alternatif
hammadde olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu uygulama diinya ¢apinda “iyi uygulama

ornegi” olarak gosterilebilir.

Tiirkiye’de afet agisindan riskli goriilen yapilarin yenilenmesi amaciyla kentsel
doniisiim siireci baglamistir. Kentsel doniisiimiin gelecek yillarda hizlica artacag diisiiniiliirse
hem hafriyat kayaglari hem de insaat atiklarinin uygun fraksiyonlar1 (tugla vb.) ¢imento
tretiminde onemli bir hammadde kaynag: olabilecektir. Ozellikle insaat atiklarinin geri
doniislimden gecirilmesi sonucu demir, agrega ve kum tasnif edilebilecektir. Bu geri
kazanilmis malzemeler uygun fiziksel ve kimyasal Ozeliklerde olmasi halinde beton ve
cimento sektdriinde kullanilabilecektir. Tirkiye’de ¢imento sektoriinde alternatif hammadde

kullanim1 AB’deki uygulamalara kiyasla istenen seviyeden oldukca uzaktadir. Bunun en
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onemli nedeni nakliye mesafesi, atiklarin nem igerigi ve heniiz “kirleten sorumludur”
prensibinin oturmus olmamasidir. Sekil 3.1.° de ¢imento tesislerinde atik kullanimi

gosterilmistir (Engin 2015).

Cimento sektoriinde kullanilabilen alternatif hammaddeler sunlardir:

Yas Aritma Camuru
Boya Camurlari

Dokim Kumu

Curuf

Grit

Alliminyum Camuru
Alc1 Atiklari

Agartma Topragi

Kodu Uyan Diger Atiklar

Alternatif hammadde kullanacak lisansli tesislerin kabul edebilecegi atiklarin

kodlarmin listesi EKler’ de Ek 1° de verilmistir.

GCimento Uretimi
(Soguk Proses)

Klinker Uretimi
(Sicak Proses)

Alternatif YAKIT Alternatif HAMMADDE Cimento Katki Maddesi
Tehlikeli | Tenlikesiz Feptikei | Tehlikesiz
Atk Yaglar* Mineral Bazh Atiklar
«  Yagh Atuklar* = (Demir-Aliminyum-
- Solventler* Silisyum-Bakar) < T
+ Boya Camurlarn® *  Maden atiklan TS EM 1971

«  Kontamine Atiklar®

*  Petrol Rafinasyonu*

= Sivi Yakit Atuklan®

= Arntma Camurlan

*  Anktan Tiiretilmig Yakit*
*Tehlikesiz (cem T= 15380
* Tehlikeli

= Kullamimis Lastikler

+  Ahsap/Tekstil/Plastik/Kagit
Karton

»  Ajartma Topradi

= Tehlikesiz antma camurlan

* Tehlikeli atik

+  Isil iglemler (enerji, demir
celik, bakir, aliminyum,
cam, seramik)

= Metaller kimyasal

= Fizikiimekanik yizey
iglemleri

*  Ahk astar ve rerfakterler

= Ingaat yikim atiklan

« Igme ve endistri su
arrtimi

Kalsiyum — Silisyum Bazli

Atiklar

TURS! STAMOARCLARS ERETITESE
Pt ks o 1 Ehoe sk BB

Sekil 3.1. Atik kullanimi (Engin 2015)
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Yillara Gore Tiirkiye Alternatif Hammadde Kullanimi
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Sekil 3.2. Turkiye alternatif hammadde kullanimi (Gencel Derindz 2015)

3.2. Cimento Sektoriinde Alternatif Yakit Kullaninm

Cimento Uretiminde en blyuk maliyet kalemi enerjidir. Enerjinin igindeki blyuk
bilesen de yakittir. Geleneksel yakitlar fosil kokenlidir. Fosil yakitlar yerine 1s1l degeri yiiksek
atiklarin kismen ya da tamamen kullanilabildigi durumda hem enerji maliyeti 6nemli 6l¢iide
diiser, hem de fosil yakitlardan ¢imentoculara kesilen “Karbon Vergisi”, “Cevre Kirletici” vb.
faturalar azalir. Cimento fabrikalar1 sahip olduklar: biiyiik kapasiteli yakma donanimlar ile
sanayi ve kent atiklarindan 1s1l degeri uygun olanlar1 kendi iiretim siireglerinde yakarak hem
yakit maliyetini diistirmiis, hem de atiklar1 yok ederek toplumdaki paydaslarina ¢evre koruma
hizmeti vermislerdir. Atiklarin fabrikada ¢evre koruma kurallarina uygun olarak yakilmasi ne
denli 6nemli ise onlarin fabrikanin kendi iiretimini ve iriiniinii olumsuz etkilememesi de o
denli 6nemlidir. Giintimiizde pek ¢ok atik tiirii ile bas edebilmek i¢in uygun teknikler ¢gimento
fabrikalarinda yerlerini bulmuslardir. Birlikte yakma, kiiresel CO2 emisyonlarinin azaltilmasi
icin ¢imento sanayine yiiksek bir potansiyel sunmaktadir. Birlikte yakmanin olmadigi
durumda, bu malzemeleri olusturan atiklar ve yan iriinlerin yakilmasi ya da diizenli
depolanmast zorunlulugu dogacak olup, esdegerleri oraninda sera gazi emisyonlari

salmacaktir. Uretilen gimentonun CO: emisyonlari, ara iiriin olan klinkerin iiretiminden
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kaynaklanmaktadir. Klinker iiretiminde kullanilan fosil yakitlarin azaltilmasiyla {iretilen
c¢imentonun enerji ve karbon yogunlugu da azaltilmaktadir. T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanlhig tarafindan “Atiklarm Yakilmasina Iliskin Yonetmelik” kapsaminda atik yakma
lisans1 alan ¢imento fabrikalar1 yine Bakanlik tarafindan belirtilmis olan atiklari liretim
asamasinda alternatif yakit kaynagi olarak kullanabilmektedir. Cimento sektoriinde genelde
alternatif yakit olarak Omriini tamamlamis ara¢ lastikleri, endiistriyel atik plastikler,
kontamine atiklar, evsel aritma ¢amuru, agartma topragi, atik yag, sintine atiklari, belediye
atiklarindan tiiretilmis yakit (RDF) kullanilmaktadir. Bu atiklar tehlikeli ve tehlikesiz olarak
siiflandirilmaktadir. Tibbi atiklarin, niikleer atiklarin, bataryalarin ve islemden gecmemis
belediye atiklarinin alternatif yakit olarak kullanimi yasaktir. Alternatif yakitlarin kullanimi
ile ¢cimento firinlar1 bir nevi insinerator gorevi de iistlenmistir. Ancak buradaki en 6nemli fark
insineratOrler yok etme islemini gergeklestirirken, ¢imento firmlarinin “birlikte yakma”
Ozelligi ile atiklarin 1s1l enerjisi kullanmasi yani enerji geri doniisimii yapmasidir. . Bu
nedenle 2003 yilinda Avrupa Adalet Divani, atiklarin ¢imento firnlarinda yakit olarak

kullanilmasini bertaraf degil, “geri kazanim” olarak siniflandirmistir. (Engin 2015)

Cimento sektoriinde kullanilabilen alternatif yakitlar sunlardir:

Aritma Camurlar1 ( % 90-95 kuru madde degerine ulasmasi sart1 )
Tekstil igerikli Atiklar

Odun, talas vb.

Plastik Icerikli Atiklar

Atik Yag

Atiktan Tiretilmis Yakit

Alternatif Yakit kullanacak lisansli tesislerin kabul edebilecegi atiklarin kodlarinin

listesi Ekler’ de Ek 2’ de verilmistir.
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Cimento sektoriinde kullanilabilecek alternatif yakitlarin 1s1l degerleri Cizelge 3.1.” de

verilmisgtir.

Cizelge 3.1. Alternatif yakitlarin 1s1l degerleri

Alternatif yakat Ortalama 1s1l deger(kcal/kg) (Petrokok ~
) 7500)
Omriinii tamamlamis lastik 5500
Endustriyel plastik 5000
Atik yaglar 9000
Solventler 7500
Parcalanmis kagit 3400
Yagl kontamine atiklar 3500
Bitki kabuklar1 4760
Atiktan iiretilen yakit (RDF) 2800
Aritma ¢amuru 3000
Kontamine atiklar (ambalaj-giysi) 3000

ALTERNATIF YAKIT(%)

2,38
1,68 1,73 I
I | I | |

o P s
R -
-

-

-
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-
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0,85
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Sekil 3.3. Turkiye’ de alternatif yakit kullanimi (Gencel Derindz 2015)
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3.2.1. Beraber yakma tesisi lisans1 almak icin izlenecek yol ve mevzuat hiikiimleri

06.10.2010 tarihli ve 27721 sayili Atiklarin Yakilmasma Iliskin Yonetmelik geregi
beraber yakma tesislerinin, Cevre izin ve Lisans Yonetmelik hiikiimlerine gére miracaat
ederek lisans almasi gerekmektedir. Ayrica bu yonetmeligin Ek-9 unda yer alan bilgi ve
belgelerin hazirlanmasi1 gerekmektedir. Buna bagli olarak lisans alinmadan Once tesiste
yakilacak atig1 analiz etmek, atik besleme hizina bagli olarak ortaya ¢ikacak emisyon ve atik
sularla ilgili standartlar1 sagladigini ispat etmek amaciyla siirekli dl¢iim cihazi ile li¢ ay
sireyle deneme yakmasi yapmasi gerekmektedir. Tesis isleticisi deneme yakmasina
baslamadan oOnce, deneme yakmasi planini hazirlamasi ve Bakanlik onaymma sunmasi

gerekmektedir. Bakanlik¢a onaylanmadan deneme yakmasi baslatilamaz.

Beraber yakma tesisleri baca gazi emisyonlari, Yonetmelikte belirlenen emisyon limit
degerlerini agsmayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bir beraber yakma tesisi ortaya
cikan yakit anma 1s1l gli¢ degerinin %40 veya daha azini atiktan sagliyorsa, Cizelge 3.2. Ek-

2’de belirlenen emisyon limit degerleri uygulamasi gerekmektedir.

Cizelge 3.2. Emisyon limit degerleri

Ek-2

Kirletici Madde C mg/m?®
Toplam toz 30

HCI 10

HF 1
Mevcut tesisler igin NOx 800
Yeni tesisler icin NOx 500

NOx emisyon limit degerlerinin uygulanmasi igin, faaliyette olan ve emisyon izni

bulunan ¢imento firmnlari, yeni tesisler olarak kabul edilmemektedir.
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Cizelge 3.3. Diisiik emisyon limit degerleri

Kirletici Madde C
Cd+TIl 0,05
Hg 0,05

Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V |05

Dioksinler ve Furanlar 0,1

SO, ve TOK igin toplam emisyon limit degerleri Cizelge 3.4. ‘de verilmistir.

Cizelge 3.4. SOz ve TOK emisyon limit degerleri

Kirletici MADDE C
SOz 50
TOK 10

SOz ve TOK’nin emisyon degerinin atiklarin yakilmasindan degil, kullanilan yakittan
kaynaklandiginin ispat edilmesi durumunda sinir deger yakit kullanimindan kaynaklanan
emisyon degeri 20.12.2014 tarihli ve 29211 sayili Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi olarak alinmaktadir (Anonim 2016a).

CO icin emisyon limit degeri Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii

Yonetmeliginde verilen limit deger alinmaktadir (Anonim 2016a).

3.2.2. Cimento firmlarinda atik yakmanin cevresel yararlari

Dogal kaynaklarin korunmasi

Avrupa Birligi’nin 27 iiye iilkesindeki ¢imento fabrikalarinda 1s1l giiciin %30’u (baz1
tesislerde %100’e yakin) atiklardan karsilanirken, Tiirkiye’deki c¢imento fabrikalart 2013
yilinda ihtiya¢ duyduklar1 1s1l giiclin yaklagik %3’linli alternatif yakitlardan saglamistir.
Tiirkiye ortalamast %3 olmasina ragmen, alternatif yakitlart %20-25 oranlarinda kullanan

cimento fabrikalar1 da bulunmaktadir. (TCMB 2014)

Cimento fabrikasinin 1s1 ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan komiir, petrokok,
dogalgaz gibi fosil kaynaklarin tiiketiminde saglanacak azalma dogal kaynaklarin
korunmasinda biiyiik rol oynayacaktir. (Ak¢ansa 2010)
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Toplam CO2 sahmiminda azalma

Karbonu yogun fosil yakitlarin yanmasiyla olusacak CO2 emisyon miktari, daha az
karbon igeren alternatif yakitlarin kullanimiyla azalmaktadir. Tiirkiye’de bertaraf yontemleri
kapsaminda organik atiklar, genellikle vahsi sahalarda depolanmakta ya da yakilmaktadir.
Atiklarin vahsi depolama yerine ¢imento fabrikalarinda enerji kazanimi amaciyla
kullanilmasiyla, dogada atiklarin ¢ilirimesi ile ortaya ¢ikan ve CO2’den daha etkili bir sera
gazi olan metan gazinin kontrolsiiz olarak atmosfere yayilmasinin Online gegilmektedir.

(Akcansa 2010)
iklim degisikligi ve enerji verimliligi

Cimento sektorii; goniillii anlagsmalar yaparak, verimlilik artiric1 projeler hazirlayarak,
sanayide enerji verimliligi ¢alismalarina destek vermektedir. 2001 yilindan bu yana her yil
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Yenilenebilir Enerji Genel Midirligi ve TCMB
isbirligi ile c¢imento sektoriinde enerji ihtiya¢ ve kullanimina yonelik ‘benchmarking’
calismasit yapilmaktadir. Sektor, atiklarin ¢imento {iretiminde alternatif yakit olarak
kullaniminin ve katkili ¢imento iiretiminin arttirilmasi i¢in konuyla ilgili calismalara tim

gucuyle destek vermektedir.

25 Nisan 2012 tarth ve 28274 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Sera Gazi
Emisyonlarmin Takibi Hakkinda Yo6netmelik kapsaminda sera gazlarinin izlenmesine iligkin
calismalar baslatilmistir. Birlesmis Milletler tarafindan yiiriitiilen Iklim Degisikligi Taraflar
Konferans1 caligmalar1 yerinde takip edilerek sektore kiiresel gelismeler ve iilkemizin

pozisyonu konusunda bilgilendirme yapilmaktadir (Gencel Derindz 2015a).
Yanma sonrasi sifir atik

Ulkemizin her bdlgesinde hali hazirda kurulu olan, ilave aritma {initesi gerektirmeyen,
emisyonlari siirekli 6l¢lim cihazlar ile takip edilen ve herhangi bir yanma atig1 bulunmayan
cimento fabrikalarinin potansiyelinden yararlanilmasi ve sektoriin atik yonetiminde ¢oziim

ortagi olarak goriilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Anonim 2016b).

Doner firmmlarda 1450 °C pisirilen klinker sicakligi ve 2000 °C gaz sicakliginda,
gerceklesen yanma isleminden sonra higbir kati ya da sivi atik ortaya c¢ikmamaktadir.

(Akcgansa 2010)
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Déner firinlarda 1400-1450 °C yiiksek sicakliklardan dolayi atiklar, CO2, H20 ve NOx
gibi nihai yanma gazlarina kadar kolaylikla parcalanabilmekte ve yanma sonucunda olusan
kil ¢imento kalitesine herhangi bir etki yapmadan iirlin biinyesine baglanabilmektedir.
Cimento prosesinin belirtilen 6zelliklerinden 6tirt uzun yillardan beri Japonya, AB ve ABD

gibi geligsmis ilkelerin ¢imento sektdrlerinde atiklar enerji geri kazanimi amaciyla

kullanilmaktadir (Anonim 2016c).
Ek atik yakma tesislerine gerek birakmayan bir islem

Artan niifus ve tiilketim sonucu, atik bertarafi iilkemiz ve 6zellikle Istanbul i¢in ileride
blyik bir sorun haline gelecektir. Bu sebeple, atigin bertaraf edilmesi i¢in depolama haricinde
yakma gibi yontemler de gundeme gelecektir. Ancak atiklar igin yakma tesisi gorevini
Ustlenen c¢imento fabrikalari sayesinde, yakma tesislerine gidecek olan atigin miktari
azalmaktadir. Kat1 atik yakma tesislerinde CO2 gazi ve agir metal igeren kiiller ortaya
cikmakta ve genellikle enerji geri kazanimi yapilamamaktadir. Ancak ¢imento fabrikalarinda,
yanmadan sonra ortaya ¢ikan kiil, yart mamul olan klinker biinyesine katilmakta; katkinin son
iriin olan ¢imento lizerinde herhangi bir negatif etkisi bulunmamaktadir. Sonug olarak,
arazide depolanmasi gerekecek herhangi bir kiil/ciiruf atigi olusmamaktadir. Bu anlamda
cimento fabrikalarindaki atik bertaraf islemleri bu soruna daha etkin bir ¢6ziim getirmektedir.
Ayrica, alternatif yakitlar yiiksek maliyetli fosil yakitlara gore daha ekonomik olmalar
sebebiyle yakit maliyetini diigiirmektedir. Ancak bu durum, yakitin bulunabilirligi ve yerel

kosullara gore degisim gosterebilmektedir. (Akcansa 2010)
Tuketilenden tretmek

Dogal kaynaklarin tehdit altinda oldugu, temiz su kaynaklarmin azaldigi, enerjinin
giderek daha fazla 6nem kazandigi diinyamizda, malzemelerin, enerji ve atiklarin geri
doniistimii ve geri kazanimi son derece hayati bir siire¢ halini almigtir. Doga; en biiyiik geri
dontigiimciidiir. Onu var eden her bileseni, sayisiz kez yeniden liretir ve bunu tiiketilenden

yola ¢ikarak yapar. (Akcgansa 2010)

Alternatif yakit kullaniminin ¢imento iiretim siirecinde meydana getirdigi bazi
zorluklar da vardir. Ozellikle kloriir ve kiikiirt igerigi yiiksek olan yakitlar siklonlarda
tikanmalara ve doner firmmlarda istenmeyen duruslara neden olabilmektedir. Bu nedenle
cimento fabrikalart siirdiiriilebilir iiretimi saglamak igin bu sikintilara katlanmakta ve

gelistirici/iyilestirici yontemleri arastirmaktadir. Ayrica kloriir miktar1 ¢imentoda sinirlt
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oldugu icin ozellikle PVC igeren atiklar belirli oranlarda kullanilabilmektedir. Cogunlukla
fosil yakitlar ve alternatif yakitlar optimize edilerek birlikte kullanilmaktadir. Alternatif yakat
kullaniminda yasanan Onemli bir sorun da tedarik konusunda yasanmaktadir. Atiklarin
toplanmas1 ve depolanmasinda sikintilar devam etmektedir. Son yillarda Belediyeler
tarafindan biyolojik atiksu aritma tesisi ve evsel kati atik isleme tesisi yatirimlari yapilsa da
mevcut durumda bunlar yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle bazi ¢imento fabrikalari yerel

yonetimlerle ve ilgili kurumlarla ortaklasa hareket ederek bu sorunlar1 asmaya ¢alismaktadir.

Ulkemizdeki 50 ¢imento fabrikasinin 35” inde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ ndan
alinmis endiistriyel ve evsel atiklar, alternatif yakit ve alternatif hammadde kullanma lisansi

vardir.

Cizelge 3.5.” de goruldigii gibi 2009 yili iginde yaklasik 134.000 ton, 2010 yilinda ise
261.000 ton atik lisansli ¢imento fabrikalarinda ek yakit olarak kullanilmistir. (Engin 2015)

Cizelge 3.5. 2009 ve 2010 yillarinda ¢imento sektoriinde alternatif yakit kullanimi1 (Engin
2015)

Atik Cinsi 2009 yili | Elektrik 2010 yilt | Elektrik enerjisi
miktar1 (ton) enerjisi miktar1 (ton) esdegeri (MW -h)

esdegeri
(MW:-h)

Atik yag 19,875 9,6 25.969 12,5

Hurda lastik, | 22,300 6,2 35.176 9,8

kontamine

ambalajlar,

absorbanlar

Aritma ¢camuru | 54,300 12,4 69.800 15,9

Atik boya- | 3,700 0,7 5.900 1.1

vernik

Diger 33,702 3,5 124.155 12.9

tehlikesiz

atiklar

Toplam 133,877 32,4* 261.000 52,3**

* Bu enerji miktar1 ortalama olarak 316.000 kisilik bir yerlesim yerinin elektrik enerjisi
ithtiyacina esdegerdir.
** Bu enerji miktar1 ortalama olarak 510.000 kisilik bir yerlesim yerinin elektrik enerjisi
ithtiyacina esdegerdir.
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3.2.3. Turk ¢imento sektoriinde alternatif hammadde ve alternatif yakit kullanim

Atiklarin ¢imento sektoriinde kullanilmasi, birincil yakit ve hammaddelerin, kabul
kriterlerine uygun atiklar ile ikame edilmesi islemidir.  Alternatif yakit ve alternatif
hammadde olarak kabul edilen atiklarin organik kismina ait 1s1l deger veya mineral kismina
ait malzeme degeri ¢imento firinlarinda geri kazanilir. Avrupa Adalet Divani, atiklarin
¢imento firinlarinda alternatif yakit olarak kullanilmasini “yakma” degil “geri kazanim”
olarak siiflamistir. Ulkemizdeki ¢imento fabrikalari asil amaglar1 olan ¢imento iiretiminin
yani sira, endiistriyel ve evsel atiklarin yonetiminde birer ¢oziim ortagi olmak {izere ¢aba sarf
etmektedir. Mevcut durumda Glkemizde faaliyet gosteren 50 ¢imento fabrikasinin 35’inde
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’ndan alinan izinler kapsaminda, endiistriyel ve evsel atiklar,
alternatif yakit ve alternatif hammadde olarak degere doniistiiriiliir. TUrk cimento sektoriinde
tiretim siirecinde geri kazanilabilen alternatif yakitlar genel olarak; atiktan tiiretilmis yakitlar,
ahsap, tekstil, plastik gibi bilesenler iceren c¢esitli evsel veya endiistriyel atiklar, farkl: tiirlerde
uygun kalorifik degere sahip aritma ¢amurlari, atik yaglar, sintine atiklari, Omriinii
tamamlamis lastikler ve solventler olarak siralanabilir. Cimento hammaddesi olarak geri
kazanilabilen alternatif hammaddeler ise basit siniflama ile maden atiklari, 1s1l islem atiklar
ve insaat atiklari gruplari altinda yer alir. Tirk cimento sektdrli, glnimizde Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan atik olarak kabul edilen 850°den fazla farkli malzemenin
ancak 250 kadarini alternatif yakit ve alternatif hammadde olarak geri kazanmaktadir.
Niikleer atiklar, bulasici tibbi atiklar, bataryalar ve 6n islemden gegcmemis karisik belediye

atiklar1 gibi malzemelerin ¢imento sanayinde geri kazanimi miimkiin degildir. (TCMB 2014)
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Sekil 3.4> de 2011 yilinda ¢imento sektoriinde yakit olarak kullanilan atiklarin
kullanim miktarlar1 goriilmektedir. Atiktan tliretilmis yakitlar, aritma ¢camuru, agartma topragi

ve omrinii tamamlamis lastikler en ¢ok kullanilan alternatif yakit kaynaklaridir.
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Sekil 3.4. 2011 yilinda ¢imento sektdriinde kullanilan alternatif yakitlar (Engin 2015)
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4. ARASTIRMA VE BULGULAR
4.1. Ornek Olarak Secilen Cimento Tesisinin Tanitinm

isletme 242.824 m? yiuizolclimlii alan (izerinde, 34.080 m? yiizolgiimlii kapali alanda
yer almaktadir. Tesiste 81 idari personel, 109 is¢i 3 vardiya halinde calismaktadir. Isletme
1842500 ton/yil klinker, 2.000.000 ton/yil {izerinde Uretim kapasitesiyle ¢imento
tiretmektedir. Cevre ve Orman Bakanlig tarafindan verilen 16.02.2010 tarih 1855 sayili
“CED Olumlu Belgesi” mevcuttur. Hava Emisyon, Atiksu Desarji, Tehlikesiz Atik Geri
Kazanim, Atik Yakma Ve Beraber Yakma konularinda 16.10.2013 tarihli 131 sayili Cevre
Kanununca Alinmas1 Gereken Izin Lisanslar Hakkindaki Y&netmelik kapsaminda Cevre izni

ve Lisanst bulunmaktadir.

Tesiste giriste idari bina, sosyal tesis, gecici atik depolama sahasi ve miiteahhit
firmalarin ofisleri bulunmaktadir. Fabrika iiretim alaninda isletme binast ve ambar
bulunmaktadir. Aritma tesislerinin biri isletme binasinin alt tarafinda, digeri gilivenlik

girisinde bulunmaktadir. (Anonim 2015d)
4.1.1. isletmenin is akim semas1 ve proses ozeti

Tesiste Oretim faaliyetleri 5 ana baslik altinda incelenebilir. Bunlar, hammaddenin
temini icin Hammadde Ocak Isletmeciligi, tesise hammaddenin intikal ettigi ve kirilarak
homojene edilmek iizere stoklandigi kiricilar ve preblending Unitesidir. Bu {initeden alinan
hammadde klinker Uretim Unitesinde ¢imentonun yar1 mamulii olan klinkere
dontstiiriilmektedir. Bundan sonra klinker ¢imento retim Unitesinde ogiitillerek ¢imentoya
dontistiriilmektedir. Elde edilen ¢imento paketleme unitesinde paketlenerek veya dokme
olarak silobaslara doldurularak piyasaya satilmaktadir. Tesiste gerceklestirilen faaliyetler ana
basliklar1 ile asagidaki sekilde 6zetlenmistir. (Anonim 2015d)

Ocak Isletmeciligi Faaliyeti

Hammadde ocaklarinda vagon drill ile delme islemi yapilmakta ve gecikmeli ve exel
kapsullerle patlatma islemi yapilmaktadir. Cikan malzemeler kamyonlarla hammadde
konkasorlerinde kirilarak preblending ve stokholde stoklanmaktadir. Ocaklarda atiksu
olusumu s6z konusu olmaylp, hammadde ocaklarinda hava emisyon kaynagi

bulunmamaktadir. Hammadde ocag is akim semasi Sekil 4.1.” de gésterilmistir.
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Delik delme

{

Patlatma

!

Yikleme

Nakliye

Sekil 4.1. Hammadde ocag is akim semasi (Anonim 2015d)
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Kiricilar (Konkasorler)

Cimento imalati amaciyla hammaddelerin kirilmasit gerekmektedir. Malzemeler
genelde 1.5 m boyutundadir. Iyi kalitede klinker eldesi icin malzeme en az 0.2 mm boyutuna
kirllmalidir.  Kirillan malzemeler stok alaninda bekletilir ya da farin degirmenine

gonderilmektedir. Kiric1 ve preblending iinitesi is akim semasi Sekil 4.2.” de verilmistir.

Kamyonlarla Nakliye

ll

Istihrac1 Yapilmus
Hammaddelerin Kamyonlara
Yuklenmesi

4
1 1

Tehlikesiz
Atiklar

Hammadde Kirici Katki Kirici

Kirma/Dozajlama Kirma/Dozajlama

I l !l
1 ! l

Kirilmis Korrektor
Kalker/Demir
Cevherinin Stokhole
Bantlarla Tasinmasi

Kirilmis Hammadde
Karigiminin
Preblendinge

Bantlarla Tasinas1

Kirilmis Katkilarin
Katk1 Stokholiine
Bantlarla
Tasimmast

\

Preblendingte
Stoklama ve

Homojenizasyon
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Klinker Uretim Unitesi

Ham karistm hammadde stokholiinden ve tehlikesiz atiklarin ilavesi ile birlikte farin
degirmenine beslenmektedir. Burada oOgiitiilen farin farin stok silosunda depolanmaktadir.
Farin stok silosundan alinan farin klinker {retim hattinin 6n 1sitict siklonlarina
beslenmektedir. On 1sitic1 asamasinda kalsinasyonu tamamlanan farin doner firmna intikal
etmektedir. Burada meydana gelen kilinkerlesme reaksiyonlar1 neticesinde olusan malzeme
klinker sogutma Tinitesine dokiilerek hava marifeti ile sogutulmaktadir ve klinker stok
silosuna sevk edilmektedir. Komiir degirmeninde &giitiilen komiir, 6glindiikten sonra doner

firinda yakit olarak kullanilir.
Cimento Uretim Unitesi

Cimento 6giitmek icin kullanilan degirmen kémiir ve farin degirmeninin aksine boru
degirmendir. Boru degirmenler, ¢esitli diizeneklerle dondiiriilen, asinmay1 6nlemek i¢in ici
plakalarla kaplanmis olan silindirlerdir. Degirmene 6gilitmeyi saglamak iizere celik bilyalar
ve/veya silpeps adini verdigimiz silindirik ¢elik malzemeler kullanilmaktadir. Tesiste ¢cimento
degirmeni oOncesinde 5 adet bunker, altinda tartim kantarlar1 ile birlikte mevcuttur.
Bunkerlerden klinker 800 digerleri 400 tonluktur ve bu klinker ve katki bunkerlerinden
belirtilen ¢imento tiplerinden istenilen oranlar belirlenir ve degirmenlere besleme
yapilmaktadir. Cimento Degirmenleri bilyali degirmenlerdir ve 0&glitme islemi farkli
boyutlardaki bilyalarla yapilmaktadir. Tesis bilinyesinde 2 adet degirmen bulunmaktadir. 2.
Degirmende karisim degirmene gitmeden dnce On eziciden gegirilmektedir. Degirmenlerden
gecen ¢imentonun istenilen incelige ulasabilmesi i¢in yine diger kapali 6giitme linitelerinde
oldugu gibi seperatore girmekte ve ince malzeme filtrede tutulup silolara gonderilirken kalin
malzeme geri doniisle degirmene geri sevk edilmektedir. Cimento liretim {nitesi is akim

semasi1 Sekil 4.3.de verilmistir.
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Klinker, al¢1 ve katki bunkerlerinin
beslenmesi

)

1 i

Katki ve tehlikesiz
atik atik dozajlama

Klinker Alg1 dozajlama

dozajlama
] /

V-Seperator

Ll

Roller presle 6n 6giite

Il

Bilyali ¢cimento degirmeninde 6giitme

Malzeme seperasyon

A

Son drdn

u Uygun

Cimento silosu stoklama |

v

Numune alma
incelik analizi

|

Uygun
degil

Sekil 4.3. Cimento {iretim {initesi is akim semasi (Anonim 2015d)

48




Paketleme Unitesi

Ogiitiilmiis ve kalitesi yakalanmis ¢imento tipleri 10.000 ve 11.000 ton kapasiteli olan
2 siloda saklanmaktadir. Cimento satisa torbali ve agik (dokme) olarak satilmaktadir. Dokme
hattinda sevkiyat1 yapacak olan silobus kamyon dokme hatti peronuna, torbali alim yapacak
kamyon ise torbali sevkiyat peronuna yanasarak yiiklemeyi yapmaktadir. Arag¢ yiiklemeleri
tamamlandiktan sonra kantarda tartilarak ¢ikis verilmektedir. Paketleme tinitesi is akim

semasi Sekil 4.4’ de verilmistir.

Miisteri yiikleyecegi
¢imento tipine gore
diizenlenmis irsaliye ile
dokme yada torbali
yiikleme noktasina gelir.

Dokme yikleme Miisteri alacagi torbali

koriigline yanagan ¢imento tipine gore

kamyon irsaliyesindeki uygun olan perona

tonaja ve ¢imento yanasur. Irsaliyesindeki

tipine gére dokme alacagi miktara ve

cimento ile ytklenir ¢imento tipine gore
torbali ¢imento ile
yuklenir.

Aracin kantarda
tartilmasi ve tartim fisi
almasi

A 4

Tartimi yapilan araci
fabrika sahasindan
¢ikmast

Sekil 4.4. Paketleme tiinitesi is akim semas1 (Anonim 2015d)
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Tesisin yerlesim plan1 Sekil 4.5.” de verilmistir.

Ta,

1| OCAK ISLETMECILIG!

2 | KIRICILAR VE STOKHOLLER
3 | KLINKER URETIM

4 ) CIMENTO URETIM

5 | PAKETLEME

@® HAVA EMISYON NOKTALARI

Sl = 1. ARITMA
2. ARITMA

1. ARITMA

-
7
E3
o ava,
5§ & ARITMA

ORMANL pg 41,

KARAYOLU

ORMANLIK ALAN

Sekil 4.5. Ornek tesis yerlesim plani (Anonim 2015d)

4.2. Ornek Tesiste Alternatif Hammadde Kullanimi

4.2.1. Alternatif hammaddelerin tesise kabulii, hazirlanmasi ve kullanilmasi

Alternatif Hammadde olarak kullanilan atiklarin  tesise kabuli  Alternatif

Hammaddelerin Kabulii ve Kullanim Talimati kapsaminda yapilmaktadir. Talimat kapsamu;

Tedarikgi firma ile goriisme ve atik numunesi istenmesi,

e Atik numunesi analiz sonucuna gore yetkili kisiler tarafindan atigin alinip

alinamayacagina karar verilmesi,
Firmaya fiyat gonderilmesi asamas1 ve sdzlesme imzalanmasi,

Atigin tesise kabulii ve laboratuvar tarafindan gerekli analizlerin yapilmasi.

Kabulii yapilan alternatif hammaddeler; sizdirmazlig1 saglanms, etrafi ¢evrili, gorevli
personel harici kisilerin girisi engellenen, yagmur ve yiizey sularinin drenaji i¢in tedbirler

alinmis olan tehlikesiz atik stok alaninda stoklanmakta ve buradan reclaimer ve is makinalari
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yardimiyla hammadde ve ¢imento katkilart icerisine nakledilmektedir. Alternatif hammadde

kullanimi Sekil 4.6.” da gosterilmistir.

Atik Gelisi

A

Atik Kabulii ve Depolama

JV

Atiklarin Hazirlanmasi

l

Alternatif Hammadde Besleme

Sekil 4.6. Alternatif hammadde kullanimi

4.2.2. Tesise kabul edilen alternatif hammaddeler

Dokim Kumu
Demir Koku
Grit

Alc1 Atiklari

Fosfojips

Aritma Camuru

Baca Tozu
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4.2.3. Alternatif hammaddeler i¢in yapilan analizler

Alternatif Hammaddeler tesiste kullanilmadan 6nce, tesisin laboratuvarinda kimyasal

analize tabi tutulmaktadair.

Dokiim Kumu, ¢imentoda silis kaynagi olarak kullanilmaktadir. Dokiim kumuna
kimyasal analiz yapilmaktadir. Analizde bakilan parametreler; SiO2, Al2Os3, Fe2O3 ve nem

oranidir. Nem oram diisiik olmas1 gerekmektedir.

Demir Koku, ¢imentoda demir cevheri yerine kullanilmaktadir. Demir kokuna
kimyasal analiz yapilmaktadir. Analizde bakilan parametreler; Fe;Os3 SiO2, Al2Os3 ve nem

oranidir. Nem orani diisiik olmas1 gerekmektedir.

Grit atiklar1, ¢cimentoda demir cevheri yerine kullanilmaktadir. Grit atiklarina kimyasal
analiz yapilmaktadir. Analizde bakilan parametreler; Fe2O3, SiO2, Al203 ve nem oranidir. Nem

orani diigiik olmas1 gerekmektedir.

Alg1 Atiklari, ¢imentoda SOs kaynagi olarak kullanilmaktadir. Algr atiklarina kimyasal
analiz yapilmaktadir. Analizde bakilan parametreler;SOs ve nem oranidir. Nem orani diisiik

olmasi1 gerekmektedir.

Fosfojips, cimentoda SOz kaynagi olarak kullanilmaktadir. Fosfojipse kimyasal analiz
yapilmaktadir. Analizde bakilan parametreler;SO3 ve nem oranidir. Nem orani diisiik olmasi

gerekmektedir.

Arntma Camuru, , cimentoda silis kaynagi olarak kullanilmaktadir. Aritma ¢amuruna
kimyasal analiz yapilmaktadir. Analizde bakilan parametreler; SiO2, Al2Os3, Fe2O3 ve nem

oranidir. Nem orani diisiik olmas1 gerekmektedir.

Baca Tozu, ¢imentoda silis kaynagi olarak kullanilmaktadir. Baca tozuna kimyasal
analiz yapilmaktadir. Analizde bakilan parametreler; SiO2, Al2Os, Fe20Os3 ve nem oranidir.

Nem orani diisiik olmas1 gerekmektedir.
4.2.4. Tesiste alternatif hammadde kullanim

Cevre ve Orman Bakanligi’nin 01.04.2011 tarih ve B.18.0.CYG.0.04.02-150.-03.-03-
28204 sayili Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligine yazmis oldugu yazinin Ek-2’si olan
Alternatif Hammadde Listesinde belirtilen atiklarin, 17.06.2011 tarth ve 27967 sayili Resmi

gazetede yayimlanan Bazi Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebli§ esaslarina uygun olarak
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tesiste alternatif hammadde olarak kullanilmak suretiyle geri kazanimi yapilmaktadir. Atik
ireticisinden, sevk irsaliyesi ve kantar fisleri ile isletmeye gelen olan tehlikesiz atiklar,
oncelikle giris kantarinda tartilmakta, atiktan numune alinarak isletmenin laboratuvarinda
kimyasal analizler, kizdirma kayb1, rutubet, 7 giinliik aktivite analizleri yapilarak uygunlugu
tespit edilerek ve sizdirmazligi saglanmis, etrafi ¢evrili, gorevli personel harici kisilerin girisi
engellenen, yagmur ve ylizey sularinin drenaji i¢in tedbirler alinmis olan tehlikesiz atik stok
alaninda stoklanmaktadir. Stoklanan tehlikesiz atiklar cinslerine gore hammadde veya
¢imento katkilarina karistirilarak alternatif hammadde olarak kullanilmaktadir. Tesiste geri
kazanimi yapilacak tehlikesiz atiklar i¢in Tehlikesiz Atik Geri Kazanim Formunu her yilin
sonunda, takip eden yilin en ge¢ Mart ay1 sonuna kadar bir dnceki yila ait bilgileri i¢erecek
sekilde Bakanlik¢a hazirlanan internet tabanli programi Kkullanarak doldurulmakta,

onaylanarak ciktist alinarak 5 yil boyunca bir sureti muhafaza edilmektedir.
4.2.5. Tesise kabul edilen alternatif hammaddelerden drnekler ve sonuglar:
Demir Cevheri ve Grid Karsilastirmasi (2015 yih)
Grid 2015 yilinda tesiste 18.700 ton kullanilmistir. Demir igerigi ortalama 47,68 Fe2O3
“tiir.
Ortalama 41,29 Fe>O3 demir igerikli demir cevheri kullanilsaydi;
18.700 ton 47,68 Fe203

X 41,29 Fe;,O3  (ters orant1) x=21.593 ton

Eger tesiste 18.700 ton grid atigi kullanilmasaydi, yerine 21.593 ton demir cevheri
kullanilacakti. Maliyet olarak tesise kazanc1 1.036.673 TL’ dir.
Demir Cevheri ve Demir Koku Karsilastirmasi (2015 yili)

Demir koku 2015 yilinda tesiste 121.000 ton kullanilmistir. Demir igerigi ortalama
45,45 Fe,03 “tiir.

Ortalama 41,29 Fe>O3 demir igerikli demir cevheri kullanilsaydi;
121.000 ton 45,45 Fe»03
X 41,29 Fe;03  (ters orant1) x= 133.191 ton

Eger tesiste 121.000 ton demir koku atig1 kullanilmasaydi, yerine 133.191 ton demir
cevheri kullanilacakti. Maliyet olarak tesise kazanci 4.797.151 TL’ dir.
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Silis Kumu ve Dokiim Kumu Karsilastirmasi (2014 yili)
Dokim kumu 2014 yilinda tesiste 12.433 ton kullanilmistir. Silis igerigi ortalama
64,41 SiO; “dir.
Ortalama 80,20 SiO; silis igerikli silis kumu kullanilsaydi;
12.433ton 64,41 SiO;
X 80,20 SiO; (ters orant1) x= 9.985 ton
Eger tesiste 12.433 ton dokiim kumu atigi kullanilmasaydi, yerine 9.985 ton silis

kumu kullanilacakti. Maliyet olarak tesise kazanc1 113.829 TL’ dir.

Dokiim kumunun uzun siireli kullammminda 28 gunluk Kklinker mukavemetlerinde
olumsuz etkisi goriilmiistiir. Ayrica degisken kimyasal igeriginden dolayi, hammadde
harmaninda sadelestirmeye gidilmesi ve stabilitenin saglanmasi i¢in kullanimi azaltilarak
durdurulmustur.

Alc1 ve Fosfojips Karsilastirmasi (2014 yih)

Fosfojips 2014 yilinda tesiste 65.130 ton kullanilmistir. SOz igerigi ortalama 46,18
SOz “dir.

Ortalama 40,35 SOs igerikli al¢1 kullanilsaydi;
65.130ton 46,18 SO3
X 40,35 SO3 (ters orant1) x= 74.540 ton
Eger tesiste 65.130 ton fosfojips atig1 kullanilmasaydi, yerine 74.540 ton alg1

kullanilacakti. Maliyet olarak tesise kazanci 1.084,345 TL’ dir.

Suan tesiste fosfojips max %20 oraninda kullanilmaktadir. Asidik i¢eriginden dolayi,
algidan azaltilarak kullanilmaktadir. Ayrica ¢imentonun donma siiresine etki ederek kalite

degerlerine olumsuz etkileri olmaktadir.

Aritma Camuru

Tesiste aritma ¢amuru (%60-70 nemli) 2014 yilinda 11.646,75 ton kullanilmistir.
Fakat 2015 yilinda azaltilarak 231,25 ton kullanmilmistir. =~ Hammadde harmaninda

sadelestirmeye gidilmesi ve stabilitenin saglanmasi i¢in kullanimi azaltilarak durdurulmustur.
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Baca Tozu

Tesiste baca tozu 2014 yilinda 4.310,10 ton kullanilmistir. Fakat 2015 yilinda

azaltilarak 595,35 ton kullanilmistir. Degisken kimyasal igeriginden dolayi, hammadde

harmaninda sadelestirmeye gidilmesi ve stabilitenin saglanmasi i¢in kullanimi azaltilarak

durdurulmustur.

4.3. Ornek Tesiste Alternatif Yakit Kullanim

4.3.1 Alternatif yakitlarin tesise kabulii, hazirlanmasi ve kullanilmasi

Alternatif yakit olarak kullanilan atiklarin tesise kabulii Alternatif Yakitlarin Kabulii

Talimat1 kapsaminda yapilmaktadir. Talimat kapsami;

Tedarikg¢i firma ile gériigme ve atik numunesi istenmesi,

Atik numunesi analiz sonucuna gore yetkili kisiler tarafindan atigmn alinip
alinamayacagina karar verilmesi,

Firmaya fiyat gonderilmesi asamas1 ve sozlesme imzalanmasi,

At1gn tesise kabulii ve laboratuvar tarafindan gerekli analizlerin yapilmasi.

Kabulli yapilan alternatif yakitlar Gegici Atik Depolama Sahasinda bekletilmektedir.
Ozellikleri;

Gegici Atik Depolama Sahasina alinacak atiklar, dogru tasnif edilip stoklanmalari igin
birbirine karismayacak sekilde bosaltilmaktadir.

Bu sahalarda ilgili atiklar haricinde baska atik ve malzemeler depolanmamaktadir.
(tibbi atiklar, metal malzemeler, gibi)

Atigin ozelligini, kimyasal ve fiziksel yapisini olumsuz olarak etkileyebilecek cevre,
iklim v.b. kosullardan atif1 koruyacak gerekli tedbirler alinarak depolama
yapilmaktadir. Rutubetinin artmamasi i¢in yagmur sular ile temasinin olmamasi i¢in
tedbirler alinmaktadir.

Depolama sahasi tanimli olup ve gerekli uyari levhalar1 bulunmaktadir.

Aritma ¢amuru (kuru), kamyonlarla aritma ¢amuru silosuna basilarak oradan otomatik

olarak yakit olarak kullanilmaktadir.
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Atik hazirlama islemleri;

Atik hazirlama islemleri Atiklarin Yakma i¢in Hazirlanmas: ve Yakilmas: Talimatina

kapsaminda yapilmaktadir. Talimat kapsami;

e Gelen atiklarin gegici atik depolama sahasina alinmasi,
e Laboratuvar tarafindan gerekli analizlerin yapilmasi,
e Analiz sonuglarinin uygunluguna gore ve gelen atifin atik klapesinden gegme

bliytikliigliniin uygun olmasi halinde atik beslemesinin yapilmasi.

Alternatif yakit kullanim1 Sekil 4.7.” de gosterilmistir.

Atik Gelisi

v
Atik Kabulii ve Depolama

A 4

Atiklarin Hazirlanmasi

l

Atiklarin Taginmasi ve Yakilmasi

Sekil 4.7. Alternatif yakit kullaninu

4.3.2 Tesise kabul edilen alternatif yakitlar
Aritma Camuru (%90-95 kuru)

Kontamine Atik

Omriinii tamamlamus lastik

Atik Yag

Tekstil Urtinleri
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4.3.3. Alternatif yakitlar icin yapilan analizler

Alternatif Yakitlar tesiste kullanilmadan Once, tesisin laboratuvarinda kalorifik ve

kimyasal analizlere tabi tutulmaktadir.

Artma c¢amuruna kimyasal ve kalorifik analiz yapilmaktadir. Kimyasal analizde
bakilan parametreler SiO2 ve nem oramidir. %90-95 Kurulukta olmasi gerekmektedir.

Ortalama kalorisi 2500-3000 kcal/kg olmasi istenmektedir.

Kontamine atiklara kalorifik analiz yapilmaktadir. Ortalama kalorisi 3000-3500

kcal/kg olmas1 istenmektedir.

Omriini tamamlamis lastik atiklarina kalorifik analiz yapilmaktadir. Ortalama kalorisi
5000-5500 kcal/kg olmasi istenmektedir.

Tekstil Girtinleri atiklarina kalorifik analiz yapilmaktadir. Ortalama kalorisi 2000-3000

kcal/kg olmasi istenmektedir.

Atik yaglara kalorifik analiz yapilmaktadir. Ortalama kalorisi 8000-9000 kcal/kg

olmas1 istenmektedir.

4.3.4. Tesiste alternatif yakit kullanim

Cevre ve Orman Bakanliginin 01.04.2011 tarih ve B.18.0.CYG.0.04.02-150.03.-03-
28204 sayili Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligine yazmis oldugu yazinin Ek-1’1 olan
Alternatif Yakit Listesinde belirtilen atiklar,

6.10.2010 tarih ve 27721 sayili Atiklarm Yakilmasina iliskin Yénetmelik esaslarina
uygun olarak isletmemizde alternatif yakit olarak kullanilmak suretiyle geri kazanimi
yapilmaktadir. Isletmenin yakit 1s1l giici olan 1994 MW’m %39,9’unun atiklardan

karsilanmasi planlanmaktadir.

Cevre ve Orman Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigiiniin, Tiirkiye Cimento
Miistahsilleri Birligine 07.03.2011 tarih ve B.18.0.CYG.0.04.02-150.03.01-18718 sayil1
yazisinda “Atik yag hari¢ olmak iizere atik besleme miktarinin 1500 ton/yil ve {izerinde
olmast durumunda otomatik besleme sistemi kurma sart1 aranir” denmektedir. Bu kapsamda;
fabrikaya otomatik besleme sistemi lisans alinmasini miiteakip yapilacak olup, otomatik
besleme sistemi ile atiklar en etkin ve faydali sekilde iretim siirecinde

degerlendirilebilecektir.
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Fabrikaya atiklar gelmeden once, atigin1 gondermek isteyen firma ile goriisiilerek atik
hakkinda bilgi alinmaktadir. Atik Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Y&netmelik kapsaminda
atigin oOzellikleri belirlenmisse, atik iireticisinden analiz raporlar1 alinmaktadir. Tesise atik
ireticisinin sorumlulugu ve organizasyonu altinda, lisansh araglarla gelen atiklardan numune
alinmakta ve Kalite Kontrol Laboratuvarinda su (rutubet) igerigi, kalorifik degeri analizleri
fabrikada yapilarak ve klor, flor, agir metal igerigi gibi analizler fabrikada veya anlagmali
akredite laboratuvarda yaptirilmaktadir. Kabul edilen atiklar tiir ve 6zelliklerine gore atik stok

sahasinda ayr1 ayr1 bolmelerde depolanmaktadir.

Atik yakma birlikte yakma isleminde kullanilacak atiklarin stoklanmasi i¢in igletmede
325 m? biiyiikliigiinde kapali alan yer almaktadir. Bu iinitelerde atik kabulii, atigin icerisinde
radyoaktif madde bulunup bulunmadigi, depolanmasi, atiklarin hazirlanmasi, atiklarin yakma

icin tasinmasi iglemleri gerceklestirilmektedir.

Atiklar doner firinda yakilmadan 6nce, yakma sartlarina gore hazirlanmaktadir. Doner
firina atiklar, firin ana alev borusundan ve kalsinatérden beslenmektedir. Doner firin ana
bacasinda yanma gazi emisyonlar1 takip edilmekte ve ayrica lisans sartlar1 geregi belirlenen
periyotlarda gaz, toz, 6zel madde, agir metal, di-oksin ve furan 6l¢timleri Cevre ve Sehircilik
Bakanligi tarafindan yetki verilen akredite laboratuvarlar tarafindan  Olgulerek
raporlanmaktadir.

4.3.5. Tesise kabul edilen alternatif yakitlardan 6rnekler ve sonuglar:
Petrokok ve Kuru Aritma Camuru Karsilastirmasi (2015 yil)

Aritma ¢amuru 2015 yilinda tesiste 9.062,800 ton kullanilmigstir. Kalorisi 2100 kcal/kg
dir. Kalorisi 8000 kcal/kg olan petrokok kullanilsaydi;

9.062,800 ton 2100 kcal/kg
X 8000 kcal/kg (ters orant1) x= 2.378,985 ton

Eger tesiste 9.062,800 ton kuru aritma ¢amuru kullanilmasaydi, yerine 2.378,985 ton petrokok
kullanilacakti. Maliyet olarak tesise kazanci 200.514,450 TL’ dir.
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Kontamine atik

Tesiste kontamine atik 2013 yilinda 22,35 ton deneme yakmasi agamalarinda
kullanilmistir. Tesisin atik besleme iinitesi otomatik olmadigindan kontamine atik

kullanilmamaktadir.
Omriinii tamamlams lastik

Tesiste Omriinii tamamlamis lastik 2013 yilinda 35,35 ton deneme yakmasi
asamalarinda kullanilmistir. Tesisin atik besleme iinitesi otomatik olmadigindan 6mriini

tamamlamuis lastik kullanilmamaktadir.
Atik yag

Tesiste atik yag 2013 yilinda 356,45 ton , 2014 yilinda 155,70 ton kullanilmistir.
Almman firmalarin farkli sektorlere atik yag vermesi ve Pazar bulunamamasi nedeniyle

kullanilmamaktadir.

Tekstil Grinleri

Tesiste tekstil dirtinleri 2013 yilinda 13,95 ton deneme yakmasi asamalarinda

kullanilmistir. Tesisin atik besleme {initesi otomatik olmadigindan atik kullanilmamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Cimento, topluma emniyetli ve konforlu binalar ile gilivenilir modern altyap1
ihtiyaglarin1 sunan ¢ok Onemli bir iirlindiir. Cimento sanayinde birlikte isleme, atiklardan
enerji ve malzeme geri kazaniminda en elverisli yontemdir. Bu yontem, yenilenemeyen
kaynaklari, oldukca siki kontrol edilen sartlar altinda sosyal atiklar ile ikame ederek topluma,

cevreye ve ¢imento sektoriine giivenli ve saglam ¢oziimler sunmaktadir.

Tiirkiye’de ¢imento sektdrii son yillarda ciddi bir biiyiime gdstermektedir. insaat
sektoriine paralel giden bu biiyiime daha fazla hammadde, yakit ve enerji ihtiyacina neden
olmaktadir. Gelecek nesillere ve ekolojik dengeye olan sorumluluk nedeniyle siirdiiriilebilir
tiretim artik bir ihtiyagtan 6te bir zorunluluk olmustur. Cimento sektorii Uretim yénteminden
kaynaklanan bazi avantajlar1 da kullanarak hem ¢evreye hem topluma hem de iilke

ekonomisine ciddi katkilarda bulunmaktadir.

Doganin binlerce yilda yok edemeyecegi milyonlarca hurda arag¢ lastigi, kirli atiklar,
belediye atiklari, tehlikeli atiklar ve benzeri bircok atik ¢imento fabrikalarinda degere
dontstiirilmektedir. Yine bu paralelde bir¢ok atik malzeme ¢imento iiretiminde hammadde
kaynag1 olarak kullanilmaktadir. Cimento fabrikalar1 bir yandan da mevcut sistemlerini enerji
verimliligine odaklayarak siirekli iyilestirmekte ve yeni teknolojileri uygulamaktadir. Bu
kapsamda Tiirkiye ¢imento sektdrii son yillarda hizla asama kaydetmektedir. Ureticilerin
hassasiyeti kadar tuketicilerin surddrilebilir Grunlere talep gostermesi, yerel yonetimlerin atik
toplama, depolama ve isleme konusunda daha ¢ok yatirim yapmasi, siirdiiriilebilir tiretimin
her asamada tesvik edilmesi ve en onemlisi de herkesin gelecek nesillere layik olduklar

diinyay1 birakma konusunda kararli olmasi ¢ok énemlidir

Alternatif yakitlarin birlikte islenmesi fosil yakitlara bagimliligin azaltilmasinin yan
sira emisyonlarin azaltilmasina da katkida bulunmaktadir. Alternatif hammadde kullaniminin
madencilik ihtiyacini azaltmasi ve bu tiir faaliyetlerin ¢evresel ayak izinin iyilestirilmesi gibi

cesitli yararlari bulunmaktadir.

Cimentodaki klinkerin ikamesi Avrupa Cimento sanayinin kaynak yonetimine olumlu
katkisina bir 6rnek olusturmaktadir. Cimento sanayinde alternatif malzemelerin kullanilmasi
kiresel CO2 emisyonlarini azaltmaktadir ve ne iiretim islemi emisyonlarina, ne ¢evreye ne de

nihai Urinun teknik kalitesine, olumsuz etkisi yoktur. Ayrica ¢imento sanayinde birlikte

60



isleme giivenli ve saglam bir sekilde yapilmakta ve is¢ilerin ya da civarda yasayanlarin

sagligini etkilememektedir.

Tez ¢alismasinda se¢mis oldugum Ornek tesiste alternatif hammadde ve alternatif yakit
alim ve kullanim islemleri yonetmelikler ve lisansi ¢ergevesinde yapilmaktadir. Alinan
alternatif hammaddeler cimentonun hammadde recetesine eklenerek kalite parametrelerine
uyumlu bir sekilde geri kazanilmaktadir. Bu sekilde alternatif hammadde kullanilarak
fabrikalarin hem atik problemi ¢oziilmiis oluyor hem de dogal kaynaklarin kullanimi yerine
attk olan malzemeler kullanilmis oluyor. Bununla birlikte CO2 saliniminin azalmasi
saglanmakta, dogal kaynaklarin azalmasi oOnlenmektedir. Alternatif hammadde olarak
kullanilabilen aritma ¢amuru, baca tozu, dokiim kumu atiklari tesiste ¢imento iiretiminde
stabilitenin saglanabilmesi igin alimi yapilmamaktadir. Alternatif yakit olarak tesiste kuru
aritma ¢amuru kullanilmaktadir. Kuru aritma ¢amurunun kalorisi 2500-3000 kcal/kg olmasi
istenmektedir. Ayrica %90-95 kurulukta olmasi gerekmektedir. Diger yakit olarak
kullanilabilen kontamine atiklar, Omriini tamamlamis lastikler, tekstil twrinleri tesiste
otomatik besleme sistemi olmadigindan alinmamaktadir. Tesiste kullanilan aritma ¢camuru
sisteme verilerek dogal kaynak yakit yerine kullanilmaktadir. Bu sekilde fabrikalarin atik
problemini ¢6ziilmiis oluyor. Ayn1 zamanda da diisiik CO2 emisyonuna neden olarak yakittan

tasarruf saglanmis olur.

Sonug olarak alternatif hammadde ve alternatif yakit kullanimi Oncelikle cevre
kirliliginin 6nlenmesi ve dogal kaynak kullaniminin azaltilmasi agisindan c¢ok faydali ve
onemli, ayn1 zamanda tesis i¢in maliyet ac¢isindan oldukca faydali bir uygulamadir.

Ulkemizde uygulamalari oldukga yaygimlagmistir.
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EKLER

EK1

Alternatif hammadde olarak kullanilabilen atik kodlar1 (Anonim 2015b)

Atik Kodu Atik Ac¢iklamasi

010101 Metalik maden kazilarindan kaynaklanan atiklar

010102 Metalik olmayan maden kazilarindan kaynaklanan atiklar

010308 01 03 07 disindaki diger tozumsu ve pudramsi atiklar

010309 01 03 07 disindaki aliiminyum oksit iiretiminden ¢ikan kirmizi gamur

0104 08 01 04 07 disindaki atik kaya ve ¢akil tagi atiklar

010409 Atik kum ve killer

0104 10 01 04 07 disindaki tozumsu ve pudramsi atiklar

010413 01 04 07 disindaki tas yontma ve kesme islemlerinden kaynaklanan atiklar

010507 01 05 05 ve 01 05 06 disindaki barit iceren sondaj camurlar1 ve atiklari

02 02 03 Tiiketime yada"islenr.neye uygun olrr-layap maddeler (sadece Ca icerikli ve et balik
ve hayvansal kdkenli gida maddeleri harig)

02 05 02 Isletme sahas1 igerisindeki atiksu aritimindan kaynaklanan ¢amurlar

030309 Kire¢ ¢amuru atig1

06 09 04 Tehlikeli maddeler igeren/ tehlikeli maddelerle kontamine olmus kalsiyum bazli
reaksiyon atiklari

100101 10 01 04’iin altindaki kazan tozu hari¢) dip kiili, ciiruf ve kazan tozu

100102 Ucucu kémar kali

1001 05 Baca gazi kiikiirt giderme isleminden ¢ikan kalsiyum bazli kat1 atiklar

1001 24 Akiskan yatak kumlari

1002 01 Ciiruf isleme atiklar1

1002 10 Hammaddehane tufali

1009 06 10 09 05 disinda heniiz dokiim yapilamamis maga ve kum dokiim kaliplar

1009 08 10 09 07 disinda dokiim yapilmig maga ve kum dokiim kaliplari

10 10 06 10 10 05 disindaki heniiz dokiim yapilamamis maca ve kum dokiim kaliplar
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101008 10 10 07 disindaki dokiim yapilmis maga ve kum dokiim kaliplar
101114 10 11 13 disindaki cam, parlatma ve 6giitme ¢amuru
101201 Isil islem 6ncesi karisim hazirlama atiklari
1012 03 Partikdller ve toz
1012 06 Iskarta kaliplar
1012 08 Atik seramikler, tuglalar, fayanslar ve insaat malzemeleri (1s1l iglem sonrasi)
101212 10 12 11 disindaki sirlama atiklari
120115 12 01 14 disindaki isleme ¢amurlari
120117 12 01 16 disindaki kumlama maddeleri atiklari
16 11 01 disindaki metaliirjik proseslerden kaynaklanan karbon bazl astar ve
16 11 02
refrakterler
161104 16 11 03 disindaki metaliirjik proseslerden kaynaklanan diger astar ve reflektorler
16 11 05 disindaki metaliirjik olmayan proseslerden kaynaklanan astar ve
16 11 06
refrakterler
170101 Beton
1701 02 Tuglalar
17 01 03 Kiremitler ve seramikler
17 01 07 17 01 06 disindaki beton, tugla kiremit ve seramik karisimlari ya da ayrilmis
gruplari
170504 17 05 03 disindaki toprak ve kayalar
19 08 11 disindaki endiistriyel atiksuyun biyolojik aritilmasindan kaynaklanan
1908 12 - .
tehlikeli maddeler igeren camurlar
19 08 13 disindaki endiistriyel atiksuyun diger yontemlerle aritilmasindan
19 08 14
kaynaklanan ¢camurlar
1909 01 [k filtreleme ve siizme islemlerinden kaynaklanan kat: atiklar
19 09 02 Su berraklagtirilmasindan kaynaklanan ¢camurlar
1909 03 Karbonat gidermeden kaynaklanan camurlar
1909 06 Iyon degistiricilerinin rejenerasyonundan kaynaklanan soliisyonlar ve camurlar
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EK 2

Alternatif yakit olarak kullanilabilen atik kodlar1 (Anonim 2015b)

Atik Kodu Atik Aciklamasi
KULLANILMIS LASTIKLER
16 01 03 Omriinii tamamlamus lastikler
ATIK YAGLAR
08 03 19* Dagitici yag
0804 17* Regine yagi
12 01 07* Halojen icermeyen madeni bazli isleme yaglari (emiilsiyon ve soliisyonlar harig)

12 01 10* Sentetik isleme yaglar

12 01 12* Kullanilmig (mum) parafin ve yaglar

12 01 18* Yag igeren metalik camurlar (6giitme, bileme ve freze tortulari)

12 01 19* Biyolojik olarak kolay bozunur igleme yag1

13 01 05* Klor icermeyen emdlsiyonlar

13 01 10* Mineral esasli klor igermeyen hidrolik yaglar

1301 11* Sentetik hidrolik yaglar

1301 12* Kolayca biyolojik olarak bozunabilir hidrolik yaglar

1301 13* Diger hidrolik yaglar

13 02 05* Mineral esasli klor icermeyen motor, sanziman ve yaglama yaglari
13 02 06* Sentetik motor, sanziman ve yaglama yaglar

1302 07* Kolayca biyolojik olarak bozunabilir motor, sanziman ve yaglama yaglari
13 02 08* Diger motor, sanziman ve yaglama yaglari

1303 07* Mineral esasli klor icermeyen yalitim ve 1s1 iletim yaglari

13 03 08* Sentetik yalitim ve 1s1 iletim yaglari

13 03 09* Kolayca biyolojik olarak bozunabilir yalitim ve 1s1 iletim yaglari
13 03 10* Diger yalitim ve 1s1 iletim yaglar1

13 05 02* Yag/su ayiricisindan ¢ikan gamurlar
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13 05 06* Yag/su ayiricilarindan ¢ikan yag

13 05 08* Kum odacigindan ve yag/su ayiricisindan ¢ikan karisik atiklar

16 07 08* Yag iceren atiklar

16 07 09* Diger tehlikeli maddeler i¢eren atiklar

1902 07* Ayrigmadan olusan yag ve konsantrasyonlar

19 08 10* 19 08 09 digindaki yag ve su ayrigsmasindan ¢ikan yag karisimlar ve gres
YAGLI ATIKLAR

01 05 05* Yag iceren sondaj camurlar ve atiklari

1304 01* Nehir ve gol seyriiseferinden (i¢ su yolu denizciliginden) kaynaklanan sintine yaglari
13 04 02* Iskele kanalizasyonlarindan(mendirekten) kaynaklanan sintine yaglari
13 04 03* Diger denizcilik seyriiseferinden kaynaklanan sintine yaglari
SOLVENTLER

07 01 04* Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler

07 02 04* Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilar1 ve ana ¢ozeltiler

07 03 04* Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler

07 04 04* Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler

07 05 04* Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler

07 06 04* Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler

07 07 04* Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler

14 06 03* Diger ¢oziiciiler ve ¢oziicti karigimlart

DiIGER SOLVENTLER VE BOYA CAMURLARI

02 0303 Coziicii ekstraksiyonundan kaynaklanan atiklar

0302 01* Halojenlenmemis organik ahsap koruyucu maddeler

03 02 02* Organoklorlu ahsap koruyucu maddeler

03 02 03* Organometal igeren ahgap koruyucu maddeler

03 02 04* Anorganik ahsap koruyucu maddeler

03 02 05* Tehlikeli maddeler iceren diger ahsap koruyucular
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04 02 16* Tehlikeli maddeler iceren boya maddeleri ve pigmentler

04 02 17 04 02 16 digindaki boya maddeleri ve pigmentler

07 01 08* Diger dip tortusu ve reaksiyon kalintilart

07 02 08* Diger dip tortusu ve reaksiyon kalintilari

07 03 08* Diger dip tortusu ve reaksiyon kalintilart

07 04 08* Diger dip tortusu ve reaksiyon kalintilart

07 05 08* Diger dip tortusu ve reaksiyon kalintilari

07 06 08* Diger dip tortulari ve reaksiyon kalintilart

07 07 08* Diger dip tortusu ve reaksiyon kalintilari

08 01 11* Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren atik boya ve vernikler

080112 08 01 11 disindaki atik boya ve vernikler

08 01 13* Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren boya ve vernik camurlari

080114 08 01 13 digindaki boya ve vernik ¢camurlari

08 01 17* Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren boya ve vernigin
sokiilmesinden kaynaklanan atiklar

08 01 21* Boya ya da vernik sokiicti atiklar

08 03 12* Tehlikeli maddeler i¢eren miirekkep atiklari

08 03 13 08 03 12 disindaki miirekkep atiklart

08 03 14* Tehlikeli maddeler igeren miirekkep ¢amurlari

08 03 15 08 05 14 disindaki miirekkep ¢amurlari

08 03 16* Atik asindirma soliisyonlari

080317* Tehlikeli maddeler igeren atik baski tonerleri

08 03 18 08 03 18 disindaki atik baski tonerleri

08 04 09* Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren atik yapiskanlar ve dolgu
macunlari

08 04 11* Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler iceren yapiskan ve dolgu macunu
camurlari

08 04 13* Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren sulu yapiskan veya dolgu

macunu ¢amurlari
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Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren sulu yapiskan veya dolgu

08 04 15* macunlarinin sivi atiklari

08 05 01* Atik izosiyanatlar

14 06 05* Diger ¢oziiciileri iceren ¢gamurlar veya kati atiklar

19 02 08* Tehlikeli maddeler iceren sivi yanabilir atiklar

2001 13* Cozuctler

2001 27* Tehlikeli maddeler iceren boya, miirekkepler, yapistiricilar ve regineler
2001 28 20 01 27 disindaki boya, miirekkepler, yapistiricilar ve regineler

PLASTIK-KAGIT KARTON VE AMBALAJ ATIKLARI

020104 Atik plastikler (ambalajlar haricg)

07 02 10* Diger Filtre Kekleri ve Kullanilmig Absorbanlar
0702 13 Atik plastik

07 02 14* Tehlikeli maddeler igeren katki maddelerinin atiklari
07 02 16* Zararh Silikonlar Igeren Atiklar

0702 17 07 02 16 disinda zararl silikon igeren atiklar
120105 Plastik yongalar ve gapaklar

150101 Kagit ve Karton Ambalaj

150102 Plastik ambalaj

16 01 19 Plastik

1702 03 Plastik

191204 Plastik ve lastik

200101 Kagit ve karton

200139 Plastikler

ARITMA CAMURLARI ve AGARTMA TOPRAGI

02 02 04 Isletme sahasi igerisindeki atik su aritimindan kaynaklanan ¢amurlar
02 03 04 Tiketime ya da islenmeye uygun olmayan maddeler

02 04 03 Isletme sahasi igerisindeki atik su aritimindan kaynaklanan camurlar
02 0502 Isletme sahasi igerisindeki atik su aritimindan kaynaklanan ¢amurlar
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02 06 03

Isletme sahasi igerisindeki atik su aritimindan kaynaklanan camurlar

Isletme sahasi icerisindeki atik su arittmindan kaynaklanan camurlar (biyolojik camur,

02 07 05

fermantasyon ¢camuru)
030311 03 03 10 disindaki saha ici atik su aritimindan kaynaklanan ¢camurlar
04 01 07 Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan krom igermeyen ¢amurlar
04 02 19* Saha igi atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren ¢amurlar
04 02 20 04 02 19 digindaki saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan ¢amurlar
05 01 09* Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli madde igeren ¢amurlar
050110 05 01 09 disindaki saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan ¢amurlar
06 05 03 06 05 02 disindaki saha ici atiksu aritimindan kaynaklanan ¢camurlar
0701 11* Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar
070112 07 01 11 disindaki saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan ¢amurlar
0702 11* Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar
0702 12 07 02 11 disindaki saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan ¢amurlar
07 03 11* Saha igi atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren ¢amurlar
070312 07 03 11 disindaki saha ici atiksu aritimindan kaynaklanan ¢camurlar
0704 11* Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar
070412 07 04 11 disindaki saha ici atiksu aritimindan kaynaklanan ¢amurlar
07 05 11* Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar
0705 12 07 05 11 disgindaki saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan ¢amurlar
07 06 11* Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar
070612 07 06 11 disindaki saha ici atiksu aritimindan kaynaklanan ¢camurlar
0707 11* Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar
0707 12 07 07 11 disindaki saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan ¢amurlar
10 01 20* Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar
100121 10 01 20 disindaki saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan ¢amurlar
1011 19* Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren kati atiklar
101120 10 11 19 disindaki saha i¢i atik su aritimindan kaynaklanan kati atiklar
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101213 Saha igi atik su aritimindan kaynaklanan ¢amur
iziksel ve kimyasal islemlerden kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren ¢amurlari

19 02 05* Fiziksel ve kimyasal islemlerden kaynakl hlikeli maddeler i 1

19 08 05 Kentsel atik suyun aritilmasindan kaynaklanan ¢amurlar

19 08 11* Endiistriyel atik suyun biyolojik aritilmasindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren
camurlar

19 08 12 19 08 11 disgindaki endiistriyel atik suyun biyolojik aritilmasindan kaynaklanan
camurlar

19 08 13* Endiistriyel atik suyun diger yontemlerle aritilmasindan kaynaklanan tehlikeli maddeler
iceren camurlar

1908 14 19 08 13 disgindaki endiistriyel atik suyun diger yontemlerle aritilmasindan kaynaklanan
camurlar

19 11 05* Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar

191106 19 11 05 disindaki saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan ¢amurlar

KATI YANABILIR ATIKLAR VE ATIKTAN TURETILMIS YAKIT

19 02 09* Tehlikeli maddeler iceren kat1 yanabilir atiklar
191210 Yanabilir atiklar (atiktan tiiretilmis yakat)
Atiklarin mekanik iglenmesinden kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren diger atiklar
1912 11* .
(karigik malzemeler dahil)
19 12 11 disinda atiklarin mekanik islenmesinden kaynaklanan diger atiklar (karigik
191212 .
malzemeler dahil)
KONTAMINE ATIKLAR
15 01 10* Tehlikeli maddelerin kalintilarini igeren ya da tehlikeli maddelerle kontamine olmus
ambalajlar
15 02 02* Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri (baska sekilde
tanimlanmamus ise yag filtreleri), temizleme bezleri, koruyucu giysiler
1502 03 15 02 02 digindaki emiciler, filtre malzemeleri, temizleme bezleri, koruyucu giysiler

PETROL RAFINASYONU, DOGAL GAZ SAFLASTIRMA VE KOMURUN PIROLITIK
ISLENMESINDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR

05 01 02* Tuz armdirma(tuz giderici) gamurlari
0501 03* Tank dibi ¢amurlar
05 01 04* Asit alkil camurlari
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05 01 05* Petrol dokuntuleri

05 01 06* Isletme ya da ekipman bakim ¢alismalarindan kaynaklanan yagli camurlar

0501 07* Asit ziftleri

05 01 08* Diger ziftler

0501 11* Yakitlarin bazlar ile temizlemesi sonucu olusan atiklar

0501 12* Yag iceren asitler

0501 15* Kullanilmig filtre killeri

050117 Bitlim

05 06 01* Asit ziftleri

05 06 03* Diger ziftler

SIVI YAKIT ATIKLARI

13 07 01* Fuel-oil ve mazot

13 07 02* Benzin

13 07 03* Diger yakitlar (karisimlar dahil)

AHSAP/TEKSTIL ATIKLARI

04 02 21 Islenmemis tekstil elyaf atiklart

04 02 22 Islenmis tekstil elyaf atiklari

150103 Ahsap Ambalaj

150105 Kompozit Ambalaj

150106 Karisik Ambalaj

150109 Tekstil Ambalaj

170201 Ahsap

Tehlikeli Maddeler Iceren yada Tehlikeli Maddelerle Kontamine Olmus Ahsap, Cam ve

*
170204 Plastik

19 12 06* Tehlikeli maddeler i¢eren ahsap

200110 Giysiler

200111 Tekstil Uriinleri

DIGER ATIKLAR
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06 13 02*

Kullanilmig Aktif Karbon (06 07 02 haric)

06 1303 Karbon Siyahi

100101 10 01 04’tin altindaki kazan tozu hari¢) dip kiilii, ciiruf ve kazan tozu
16 03 06 16 03 05 disindaki organik atiklar

19 09 04 Kullanilmis aktif karbon
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