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OzZET

Yiiksek ve orta kiikiirtlii kémiirlerin temizlenerek gevre dostu ve daha temiz yakitlar
seklinde piyasaya sunulmas: gevre bilincinin gelistigi toplumlarda istenmektedir. Temiz-ve
kaliteli kati vakit rezervlerinin giiniimilzde giderek azalmasi, diger Kalitesiz enerji
kaynaklanmin da kullanmmm zorunlu kidmaktadir.  Bu makalede SDU Maden
Miihendisligi Boliimiy, Komiir Teknolojisi laboratuvarlarinda soguk baglayict maddelerin
biriketleme teknolojisi ile gevre dostu biriket iiretimini amaglayan teknik bir arasgtirmanun
bulgulan 6zetlenmektedir. Cesitli tiirdeki soguk baglayict maddeler ile farkh oranlarda
Tuncbilek linyit kémirleri kangtinlarak biriketler tretilmis ve elde edilen biriketlerin
kaliteleri ve yanma esnasinda kiikiirt tutma oranlan belirlenmigtir.

ABSTRACT

Cleaning of high sulfur and medium sulfur coals is significantly necessary in the
societies concerned environmental issues. Due to the lack of high quality coal deposits in
the world, man should use efficiently the other type of low quality energy resources. In
this paper, as an alternative method to evaluate high and medium sulfur coals, cold bond
briquetting technique was investigated in the laboratories of Coal Technology in
Silleyman Demirel University, and briefly defined. The qualities of produced
environmental coal briquettes from the Tungbilek coal samples and different cold binding

materials and sulfur hold-up properties were determined.

(*) Y. Dog. Dr., SDU Maden Mithendisligi Boliimi, ISPARTA
(**) Dog. Dr., SDU Maden Miihendisligi Boliimi, ISPARTA



1. GIRis

Toz kémiirler, ¢imento ve seramik endiistrisinin pisirme ve kalsinasyon finnlaninda,
aynca termik santrallann pulverize yakma sistemlerinde enerji gereksinimi igin
degerlendirilebilmektedir. Ulke iginde bu tiir toz kémiirlerin 1s1 enerjisi iiretiminde daha
yaygin ve pratik olarak kullaumi, toz yakitlann biitiinlestirilerek piyasaya sunulmasi ile
saglanabilir. Bilyilk rezervlere sahip olan orta ve yilksek kiikiirtlii linyit kémiirlerinin
belediye siurlan igindeki satisi siurlandinilmaktadir. Kalitesiz kémiirlerin bu yiizden gevre
dostu ve daha Kaliteli {iretilmesi iilke ekonomisi agisindan son derece énemlidir. Yikanmg
temiz toz kémiirlerin ve diger toz boyuttaki kat: yakitlanin biriketlenerek ve torbalanarak
satis1 daha kolay ve gevre dostu olmaktadir. Yaygin olarak kullamilan bir biitiinlestirme
ybntemi olan sicak baglayicih biriketleme ydnteminde 60°C de yumusayabilen zift ve
asfalt gibi gesitli baglayici maddeler kullamlmaktadir. Ancak biriketlerin igerdigi zift, petrol
zifti ve asfalt gibi baglayici maddeler gevreye zararh oldugundan gevre halkinin tepkilerine
neden olmaktadir.

Maksimum 6mm tane boyutundaki toz kémiirlerin biitiinlestirilmesi giiniimilizde
baglayicih ve baglayicisiz olarak yapilabilmektedir. Baglayicisiz biriketlemede baglayict
eleman kullamilmadan belirli plastik 6zellik gdsteren Afsin Elbistan linyit kémiirt gibi
yumusak linyitler basing altinda sikigtinlarak biitiinlegtirilmektedir. Basing altinda elastik
ozellik gostererek, vilkk Kkaldinildiktan sonra genlesen komiirler baglayicisiz
biriketlenememektedir.  Ancak  yumusak linyit tirii komirdler bu  gekilde
biriketlenebilmesine ragmen bu biriketlerin suya ve atmosfer kogullarina dayanimu oldukga
zayifir. Bunlann yiizeylerinin hidrofob reaktifler ile kaplanmast ve biriketlerin
torbalanmas1 gerekmektedir. Giiniimiizde en vaygm olarak kullanilan biriketleme yontemi
baglayicih biriketleme olmaktadir. Bu biriketleme vonteminde baglavici eleman olarak
genellikle zift, asfalt, ataktik polipropilen, melas gibi organik malzemeler kullamlmaktadir.
Elde edilen biriketlerin belirli mekanik saglamhga sahip, suya dayamumlan yiiksek ve atege
dayamml olmalan gerekmektedir. Bu sekilde iiretilen biriketler, yakma kosullanna uygun
yeterli fiziksel 6zellie sahip olmalanna ragmen biinyelerindeki zift tiirii sicak baglayict
maddeler ile gevreye zararh olan is, kiikiirtdioksit, hidrokarbonlar gibi toksin gazlan
cevreye salmaktadirlar. Bu nedenle baz iilkelerde zft ve zift tiirit baglayici elamanlarin
kullammu g¢ewre standartlan agisindan yasaklanmighr. Bu sorunu gidermek igin
biriketlemede kullanilan zift miktan diger tiir baglayicilar ile azaltilmaktadir. Ancak, zft,
melas ve kiregin belirli oranlarda birlikte baglayici olarak kullanildig: kémiir biriketlerinde
melas ve kireg miktanina bagh olarak suya dayammlar azalmakiadir. Bu tiir biriketlerin



dayaumlan kisa siireli piroliz iglemi ile arttinlabilmektedir. Ancak, piroliz prosesi ile
biriketlerne maliyeti yiikselmektedir.

Boyle bir durumda sicak baglayicih biriketleme yontemine karg: bir alternatif olarak
soguk baglayicihi biriketleme ydnteminin gelistirilmesi ve tesislerinin kurulmas: teknolojik
olarak gerekmektedir. Soguk baglayicili biriketlemenin gevresel agidan olumlu yanlan
sOyle siralanabilir:(2)

* Elde edilen biriketlerde soguk baglayici malzeme olarak zft, katran veya asfalt gibi
maddeler kullamlmadifx gibi komiiriin biinyesindeki yanabilen kiikiirdiin yanmasi sonucu
agi8a ¢ikan kitkiirtdioksit sofuk baglayici elamanlar tarafindan tutulabilmektedir.

* Soguk baglayic1 malzeme aym zamanda g6zenekli yiizey yapistyla toksin gazlan
biinyesinde adsorbe edebilmektedir.

Soguk baglayiciun bu gevresel avantajlarma ilaveten kémiirdeki kitl degerini artirmast
gibi olumsuz yamda bulunmaktadir. Soguk baglayicili biriketleme yénteminde baglayict
eleman olarak ¢imento, yitksek finin ciirufu ve kireg gibi malzemeler kullamlabilmektedir.
Kémiirin vanmasi sonucu olusan kiikiirtdioksitin, kiikiirttrioksite oram giinlimiizdeki
yakma sistemlerinde 40/1 ile 80/1 oraninda degismektedir. Baca gazinda toplam SOy
emisyonunun %981 SO7 ve kalamda SO3 oldugu kabul edilmektedir.

Biriketleme teknolojisinde yeni bir yontem olan soguk baglayicii kémiir biriketleme
¢evre sorununa bir ¢oziim olarak Karsimuza ¢ikmaktadir.(1,2) Bu yoéntem ile diger
biriketleme yontemlerinde degerlendirilemeyen daha iri boyutlu toz kémiirler ufalamaya
gerek duymadan biitiinlegtirilebilmektedir. Aynca biriketleme igleminde zft veva katran
gibi baglayict maddeler kullamlmadig: igin iiretilen biriketlerin ¢evre dostu oldugu
goriilmektedir.

Bu ¢alismada soguk baglayicii biriketleme yonteminin avantaj ve dezavantajlan
ayrintih olarak tamimlanmug, f{retilen biriketlerin kalitelerd ve kimyasal &zellikleri
belirlenerek irdelenmistir. Aynica biriketler yandiktan sonra olusan kiilde kalan kiikiirt
miktarlan tesbit edilerek soguk baglayicih biriketleme isleminin ¢evresel avantaji

irdelenmigtir.



2. DENEYSEL GALISMA

Bu ¢ahsmada, Tungbilek linyit kémiir numuneleri kontrollii olarak 10 mm'nin altina
ufalandiktan sonra biriketleme testlerine tabi tutulmustur. Deneylerde kullamlan Tungbilek
linyit kémiiriiniin kisa analiz sonuglan Cizelge 1 de verilmis olup, biriketleme isleminde
onemli bir parametre olan tane boyutunun etkisini incelemek igin kullamlan numunenin
elek analizi Sekil 1 de verilmistir.

izelge 1. Tuncbilek kémiiriiniin kisa analiz.

Kiil (nemsiz), % 25.6
Nem (Orijinal), % 14.6
Ugugu Madde Oran, % 38.2
Sabit Karbon, % 61.8
Toplam Kikirt (nemsiz), % 3.9
Yanabilir Kiikiirt (nemsiz), % 3.2
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Sekil 1. Tungbilek linyitinin elek analizi

2.1 Soguk Bagli Biriketleme - Tekno Mekanik Analizi

Cimento bagh biriket tretimi igin laboratuvar ¢ahsmalarinda -10mm boyutundaki
Tungbilek linyit komiirii kullamlmistir. Kat yakitlann sofuk baglama teknidi ile
biitiinlestirilmesinde énemli olan faktérler, kémiir tane boyutu ve dagihirm sabit alinarak
laboratuvar gahgmalannda irdelenmistir. Uretilen biriketlerin standardlara uygunlugu ve
kullarulailirligi irdelenmistir. Cimento bagh biriketlerin optimum bir gekilde iiretimi igin
basing dayamum karakteristifi, dinamik elastisite 6zelligi, su emme Ozellifi, Shatter
dayamm gibi tekno mekanik parametreler analiz edilerek irdelenmesi gerekmektedir.
Ayrica, biriket teknolojisine yeni bir boyut kazandirmak igin, iiretilen biriketlerinn Schmidt



darbe ¢ekici ile yiizey sertlik endeksleri belirlenerek, basing dayammlanmn pratik kestirimi
miimkiin olabilmektedir. Kangim parametreleri olarak; su/kati oram, su/gimento orany,
kat malzeme boyut dagilimy, ilave baglayici eleman tiirii ve kullanim oram, kiir stiresi gibi
degiskenler en etkin parametreler olarak belirlenmektedir.

Komiir Teknolojisi / Kaya mekanigi laboratuvarinda farkli kompozisyonlarda -10mm
toz kdmiir ile hazirlanan ¢imento+kat: ve ¢imento+ilave baglayici eleman+kati kansimlan
izerinde bir dizi tekno-meckanik analizler yapilmugtir.  Analizlerde Afyon Cimento
Fabrikas1 KPC 325 Katkih Portland Cimentosu kullanilmustir. Deneylerde KPC 325
¢imento kangimlan i¢in hacimce %S5, %7, %9 ve %11 oranlan kullamlmigtir. Soguk bagh
kangimlarda 0.20 - 0.30 swkati (S/K) oranlan kullanilmugtr. Soguk bagh kat1 yakitlarda
gerek kiikiirt tutma ve gerekse ilave baglayic1 eleman 6zelligi gbstermesi bakimindan toz
halinde kireg 963-%9 oranlarinda kullamlmugtir. Hazirlanan numuneler ise nominal
boy/cap (h/d) oraru 2:1 olacak sekilde 100mmx50mm boyutlu silindirik kahp numuneleri
hazirlanmug (3) ve testler normal oda sicakhginda 2, 4, 6, 8, 12, 20, 24, 28 ve 32 giinliik
kiir siirelerinde yapilmigtir. Biriketlenmig kati yakitlarin giinliik hayatta kullanlabilirligini
belirleyen temel parametrelerden biri, biriketin basing dayammn degeridir. Basing dayanim
degerine gore, biriketin ne kadar uzun zaman siirecinde dagilmadan kullanilabilirligi,
depolanabilirligi ve tagmabilirligi gibi iglevier irdelenebilmektedir. Laboratuvarda ELE
marka 300 tonluk preste TS 699'a uygun olarak gergeklestirilen analiz bulgulari, basing
dayanmminin artmasi ile birlikte basing direncininde arttigim g6stermigtir.  Analiz
bulgularina gére soguk bagh kati yakit biriketlerin basing dayvanmm karakteristiklikleri, kiir
stiresi, su/kats oran degisimi, baglayic1 eleman oran degisimine bagimh olarak Sekil 2 de
verilmigtir. % 20 srvikatt oraminda firetilen kémiir biriketlerinde basing dayamimlan 14
giinliik kiir siirelerinde gimento ilavesine bagh olarak 10 kg/cm? ile 25 kg/cm?2 arasinda
degismistir. %25 ve %30 smwvi/kati oranlannda ve. benzer 6zellikteki biriketlerin
davarumlan belirgin olarak degismemektedir. Kireg ilave edilmeden yalmz gimento ilavesi
ile tretilen biriketlerin dayammlann maksimum 25 kg/cm2 olurken %5 kireg ilavel
biriketlerde basing dayammlan 40kg/cm? ye ulagabilmistir. Kireg ilavesi daha da
artinldiginda bu degerler 25kg/cm?2ye dilgmiistiir. Yiiksek miktarda kireg ilavesi soguk
baglayicih biriketlerin dayanimlarim azaltabilmektedir.

Soguk bagh biriketlerin, biriket saglamliifimi gegerli olarak tamimlayan Shatter
dayamm degerleri, aginmaya karst direncin bir $lgiisiidiir. En az 20 adet olmak iizere,
biriketler 1.8 m yiikseklikten gelik bir levha iizerine ardigik olarak 4 kez diigiiriilmekte ve
test sonunda elde edilen iiriin 18 mm lik elekte elenerek elek iistii agirhk yiizdesi
belirlenerek Shatter dayanim degeri bulunmaktadr.
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2. Cimento bagh katr vakitlarm basing dayamm Karahtenstiklikleri.



Biriketlerin  Shatter dayanumlan basm¢  davanmmlanndaki artis ile orantih  olarak
ivileymekte oldugu gézlenmistiv. Cimento bagh kémiir biriketleri {izerine vapdan analiz

bulgulan $ekil 3 de verilmistir.

Shatter dayamumlant ile basing deyammlan arasindaki iliskilerden soguk baglayicil
biriketlerde yitksek korelasvon Katsavilammda elde cdildigi goriilmektedir. [onksiyonel
ilighilerden, shatter dayarimunn  vitksek  oldugu degerlerde biriketler icin  basing

davanmmunin yaklagik olarak 25-30 kg‘crn? oldugu belirlenmistir.

Soguk baglayicih biriketlerin yeterli saglamhga sahip komiir biriketleri seklinde
dretimi standartlara gére mimkiindiir. Biriketlerin basmng davammmlan 30-40 ke/om? Ik
degerler arasina ulasabilmesi ve avrica iiretilen biriketlerin shatter davammlanmn %90-
100 arasimda degismesi Liriketlerin endiistride kullamuna uygun eldugunu belivimektedir,
Ancak bu gekilde iiretilen biriketlerin soguk baglavier madde miktar ©olQ) seviyesine

qiktig igin biriketlerin 181l degerleri azalmakta ve kiil orant artmaktadir.

Basm¢ dayvammlan ile shatter dayammlan arasinda iistel fonksiyonel iligkiler elde
edilebitmekiedir.  Yiksek horelasvon katsavilanndaki bu ihgkiler ile pratik  olarak

biriketlerin shatter davanumlarmdan vararlamlarak basing¢ davannnlan kestirilebilmektedir.

Biviketleri mekanik &zellikleri icersinde. biriket saglambh@im en gegerli olarak
taumlayan Shatter dayamm degerleri, agmmava kaisi divencin bir dlgtisiidiir. En az 20
adst olmak. gartivla, biribetler 1.8 m vitksellikten celih bir levha {izerine ardisik olarak 4
Lez diistriilmekte ve test somindi olde edilen friin 18 rran Bk elekte elenerek clel st
agichk yiizdesi belirlenerek Shatter dayarum degeri bulunmaktadir. Birketlerin Shatter
davanmmlan basing dayvammlanndaki arhg ile orantil olarak wvilesmektedir. Cimento bagh
Lémir birikeleri Gizerine vapilan analiz bulgularr Sekil 3 de verhmistit.  Shatter
davasumlan e basing davammlan arasmdaki thskilerden soguk baglavicih biriketlerde
yiiksek Rorclasyon Katsayilarnda elde edildigi goriilmektedir. Fonkstyenel iligkilerden.
shatter dayammum vitksek aldugu degerlerde birihetler i¢in basing dayamumuun yaklasik
olarak 25-30 kg'cm? oldugu belirlenmigtir. Soguk baglayicih biviketlerin veterli saglamlga
sahip kdmiir biriketleri seklinde tiretimi standartlara gore mitrakiindiir. Biriketlerin basing
dayvanumlan 30-40 hk degerler arasma ulasabilmesi ve ayvnca diretilen biviketlerin shatter
davanimlariun ©a90-100 arasinda degismesi birketlerin endiistride  kullamma uyvgun
oldugunu belirtmekiedit. Ancak bu sekilde firetilen biriketlerin sogub. baglayict madde

miktar1 %10 sevivesine ¢ikti@ i¢in biriketlerin 1si] degerlert azalmaktadir,
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Sekal 3. Cimento bagh Katr vakatlarin basing davanmm ile Shatter dayanumlan iligkisi.



Basing dayaumlan ile shatter dayvarumlan arasmda iistel fonksivonel iliskiler clde
edilebilmektedir. Yitksek korelasyon katsavilanndaki bu iligkiler ile pratik olarak
biriketlerin shatter davammlarindan vararlarularak basing davamumlan kestirilebilmekiedir.
sekil 3 irdelendiginde, kah vakit biriketlerin basing dayammlan ile Shatter dayanimlan
arasinda ¢imento, kireg ve su kullanim miktarina bagimh olarak fonksiyonel iliskiler
belirlenebilmektedir. Benzer gekilde, wretilen biriketlerin genel olarak viizey  sertlik
endeksleri belivlenerck basmg davanunlan ile bu degerler arasinda iligkiler aragtnbmg ve
biylelikle her iki davamim 6zelligi yerine yiizey sertlik endeksinin belirlenmesi ile pratik
olarak biriketlerin mekanik davammlan hakkinda tikir edinmek miimkiin olabilmektedir.
Uretilen kémiir biriketlerinin vizey sertikh cndeksleri, basing  dayanunlarma  karss
istatistiksel olarak degerledirildiginde Sekil 4 de sembolize edilen sinr degerler tesbit
edilmistir.  Bu simur degerler igindeki vizey sertlik endeks verilerine bagh olarak
biriketlerin hem basing dayanimlan homde asinma dayammlan Kestirilebilecektir,
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Sekil 4. Soguk bagh kau vakulann basing karakteristigi ile vitzey serilik endeksi iliskisi.

Is

2.2 Soguk Bagh Biriketlemede Kiikiirtdioksit Tutma

Soguk baglayicih biriketlerin Kikiirt tutma oromm artimmak igin sonmils Kireg
kullanuhmugtir. Degisik oranlarda katlan girmenlo miktarlaninda iiretilen kémir biriketlerinin
Kl nem, toplam kiliit miktarlan e vanma sonrast killde kalan Lkt oranlan
belirllenmistir. Bu galigmada ¢imento orar %03 ten ®ol1'e kadar artmilrmugt. Tlde edilen
biriketlerin 6zellikleri Cizelge 2 de verilmistir. Artan ¢imento miktary, dogal olarak biriket
kiiliinii dogrusal bir iliski ile artwrmsty, Sekil S den gorildugi gibi ¢imento miktarinin



arttinlmast kiiktirt tutma oranlanmi pek degistirmemistir. Ancak artan ¢imento oramt daha

vitksek miktarda kalstvum hidroksit tiveterek kitkiirt tutmada avantaj sadlamaktadur.

Biriketlere aynca baglayier eleman olarak ®65 sonmils kireg ilave ederek soguk
baglayicilt biriketleme iglemi, ¢imento oram ©63-%l11 .arasinda degistirilerek biriketler
diretilmig ve biriketlerin nem, kiil, kiikiirt ve Kiildeki kiikiirt tutma oranlan belirlenmistir.
Bu testlerin analiz sonuglan Cizelge 3 te verilmistic. %S oramndaki kiree ilavesi
biriketlerin su emme miktarmu ve porozitelerini artrmugtir, Avrica davanumlan viiksek olan
biriketlerin kiil miktan da kireg ilavesine bagh olarak vitkselmistit. Kireg ilavesi biriketlerin

kalitesini ivilestirdigi gibi kiikiirt tutma oranlanm da artrmugtu(Sekil 6).

Stnmis kire¢ miktarmn kiikirt tutma orammna etkisini belilemek icin %03-%09
arasinda sdnmli Jareg tlave cdilmis kdmiir tozlari ?63-%011 oranlarinda soguk baglayic
olarak ¢imento ile birikctlenmistir. Elde edilen biriketlerin nem, kil kilkirt ve kiilde
Kithiirt tutma oranlan Cizelge 4 te verilmistiv. ®o5 in tizerindeki miktarlarda ilave edilen
kiteg breiketlerin porozitesini énerali élgiide artwdign g6zlenmigtir. Avnca biriketlerin kitl
oranlart dnemli miktarlarda artrmstir. Ancak. artan Kiveg miktan birthetlerde kithirt tutma

oranlanm vitkseltnustir(yekil 7).

Cizelge 2. Kireesiz soguk baglavicth birthetlerin dzellikert.

Su . imento . Nem  Kil ¢ Toplun | Kildehi | Kilde
Oram | Oram | Kikirt | Kikit © Kiikiit
Yo j % 04 ! Oy %% : %9 . Tutma. ®q
s s ap7 336 b oas D oagg

0 7 s 1 o339 335 0.90 | 27.69
0 S 35317 | 103 1 3249

11 s 364 308 0 107 | 3474
LS5 1306 | 336 | 080 2679
W7 s i3y 338 1) 31.69
9 S 0315 317 1 1.08 3407

115 369 1 306 | 108 33.29
S 5 toang 335 1089 | 2657
W0 75328 . 325 . 099 | 3046
98 L0350 . 335 . 108 | 3428

L1 . 315 3.03 . 1.08 . 3564
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sekil 5. Cimento miktariun kiikort tutma oranma etkisi.

¢ 3. %3 Kiree oramnds seguk bagiaviab biketlerin 6z¢likdert.

Su
Oram

12¢
! Oram
l

elge
Cimento |

Nem

Kilde -
Kiikiirt

Kil | Kiildeki

Kik{inrt
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Yo %6 | %o 0 %o | %o Tutma, %o
L5 s 358 ! 311 ,  1.93 62.06
200 71 i3 37.6 ,3.02 1 1.96 i 6490
.9 393 1 204 204 69.39
L 11 .5 1.7 0 282 204 T 7234
S5 356 1 312 0 099 3173
25 |7 T s 378 1301 | 1.22 | 40.53
8 s 399 | 221 0 LS8 0 5223
2

1 30
11 3 82 1.63 | 37.80
2 N 3se ¢ Al _ 089 | 28.62
30 T3 2 373 304 1 093 | 3059
9 s 306 293 - 094 | 32.08 |
N 417 1 22 1.01 35,82
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%o 5 Nreg davesinin Kikiirt tutma oramuma etkisi.



Cizelge 4. %6235 Su’kah oraninda ve degisik miktarlarda kireg ilaveli soguk baglavicih

hiriketlerin Szelliklen.

1

Kireg u Cimento © Nem  Kil + Toplam | Kiildeki i Kiilde
Oram | Oram : %% ! % | Kikiirt : Kitkirt | Kiikirt

o oy | | o 05 | Tutma, %
5 i s, 332 . 323 | 08 26.31
3007 s 354315095 | 3035
9 s 1316 o 3m i 099 | 3278
11 b s 393 0 294 104 35.37
8 b s 1356 1 312 | 099 | 3173
S 7 i 5 | 3718 301 122 ! 4053
9 s 300 201 180 5223
I 5 417 282 ' 1.63 57.80

TR T SR N v WL N Y N R T
775 1304 294 | 145 | 4949
9 5 41.5 283 i 1.69 59.72
1 5 43.9 | 272 1 1.89 69.49

s i s 1 393 294 147 . 8000

284 i 173 |

60.92

9 S 1437 273 . 2147839
11 5 43,4 264 239 90,53
Kiikiirt Tutma [%4]
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Sekal 7. Kireg davesinin kitkirt futma oranmna ethasi.




3. SONUCLAR

Suhati ormnmn %620 den Ye30a arttmlmas: ile soguk baglayicih biriketlerin nein
degerlerinin degismedigi ve bu nem degerin bitin birtketlerde 263 oldugu gézlenmistir.
(imento orammun arttinlmast ve soguk baglayier eleman olarak gimentonun kullanilmas ile
kémiirdeki kiikiirdiin bir kismu tatulabilmektedir. Cimento oram o5 oldugunda Kiikiirt
tutina orar %024 iken ¢imento oram %ol l'e ¢rkanldiginda bu degerin vaklagik olarak %o35
oldugu belirlenmdstir.  Swkati orarwmn %620 dere 7030% gikartbnast nend de@istirmedigi
gibi biriketlerin kil ve kitktirt tutma yviizdelerini de cimento oramina gore degistirmemistar.
v620-30 sukati oramnda Y11 ¢imentolu biriketlerde vaklagik olarak %635 kiikiirt tutma
verimi elde edilirken bu deder ©a25 ve 2430 sukatt oranlannda 1] cimentolu birtketlerde

avni degerde Kalmstur,

Cizelge 3 de gomildigi tizere, o 3 sémnily kireg ilavest ve 2020, 2025 sukan
otanlannds tretilen biribetlerden vitksek kitkiirt tutma verimleri elde edilmektediv. © 620
su katt oramnda, 2ol sOnmils Kireg ve cimento ile iiretilen binketlerde kikiirt tutma verimi
vaklasik olarak Y02 clarak behdenmistit. Bu binketlerdeki ¢imento oram %oll ¢
cikartldigmda Kkt ttma verimmin®e72 oldugu  gézlenmugtir. “oS  sénmily  kiveg
lavesinin bivketlerin kiiliin@ o5 oranmda arttrdin tesbit edilmistiv. Bu testlerde sukati

oram arftikca KOkt wlra veriminin distiiet goriilmektedrr.

Cizelge 4 do verldidt gibi sogull baglaviciln bivketlerde sénmils kireg ilavesinin ©o3
den %0%"a arttiildh@ginda biriketlerin Killeri ¢imento ve kireg 1lavesi ile artmig avit zamanda
hem ¢imento hemde kireg tlavesi ile Kitkiirr tutma oranlannunn arthi@ gézlenmigtir. %03
sdénmils kirec ve Yoll ¢imentolu birketlerin kil %639.2 den. 249 sénmis kirech ve Yol
gmentolu biriketlerde 20154 e vitkselmiy ve Kitkirt tutma oram ise “o3% den 2690 a
witksehnigtiv. Ancak ©09 sdnmis kireg ve Yol citnentolu biriketlerin kiild orjinal komiriin
kil degerinin iki katna ¢ikmustr. Bu Komiiiriin 11 degerini digiirece@ini géz  6niine
ahindiginda bu yiksck kitkiint tutma orammn ancak yiksek kikirtl ve Kalorili kdmirler

igin tereth edibmest gerektigini géstermektedir,

Bu ¢abymadan Kémiir Teknolojisi laboratuvarlannda vaptlan testlerde gbzlenebilen
ve irdelenebiien sonuglara gére %63 sénmils kireg tlaveli 2620 su'katt oranmda veterhi
kalitede. gevre dostu, ¢imentolu komiir binketlen tiretilebilmigtir. Katr vakitlara ek
olacak bu soguk baglavicih birketleme tekniginin iilkemiz agisindan énemli oldupu

ditstindihmekte olup bu konudali g¢alismalar devain etmekiedir.
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