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Kire¢ ve Kullan m
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Dokuz Eyliil Universitesi, Miih. Fak., Maden Mihendigsiol., zmir

OZET: Kire¢ endistriyel hammaddeler icinde en ¢ok kullan m alan wéakullan m miktar ag s ndan 5.
s rada olan bir maddedir. Kiregtar nn kalsinasyonu ile Uretilen kire¢ insanl k tarihindeaat malzemesi
olarak uzun zamand r bilinmesine kar endistrideki kullan mn n célili i ve énemi c¢ou ki i taraf ndan

bilinmemektedir. Bu ¢calmada, kire¢ Uretim teknolojisi, Turkiye'de kireccilik ve kinedkullan m alanlar na
de inilmi ve sonug¢ bélimunde Turkiye'de olmayan ancak tlkemizin kalk nmasndan tzerinde durulmas
gereken kirece dayal baz teknolojilere 6rnekler veritmi

1.GR kalsiyumlu kire¢ talar % 97-99 CaCe@icerirler.
Dolomitik kire¢ talar nda MgCQ oran % 43 e kadar
ci)(alsiyum karbonat iceren kiregtar nn 900-1000 yiikselebilir. Olutu u yere, icerdii safs | klar n cinsi
C de kalsinasyonu ile kireg (CaO) elde edilir.ve miktarna, kullanm alanlarna goére 40 kadar
Kirece sonmemi kire¢ de denir. Sénmukire¢ kirecta cinsi vardr. Bunlarn bazlar; Bitiimli
sénmemi kirecin su ile reaksiyonu neticesinde kiregta , Tebeir, Kimyasal kirecta, Demirli
olu an kalsiyum hidroksittir (Ca(OH). Yiksek kirecta , Litografik kirecta , Flux kiregta, Fosilli
kalsiyumlu kirecin yan s ra magnezyum ihtiva edenkirecta , Camta , Hidrolik kiregta , Mermer, Marl,
dolomitik kire¢ ve sonmudolomitik kire¢ te elde Qolitik kiregta , Silikatl kirecta , Traverten, Silikatl

edilmektedir. Kire¢ antik ¢dardan beri bilinen ve kirecta olarak say labilir (EROL ve der., 1998).
¢ok yonla kullan m olan bir maddedir Eski msr

piramitlerinin  yapmnda, Yunan ve Roma Yuksek kalsiyumlu kirectan n kalsinasyonu @ daki
imparatorluu  déneminde cd&li yaptlarn reversibl eitlik ile ifade edilir.

in aas nda kire¢ kullan Id bilinmektedir. Kirecin

yap harc nda kullan m (zerine yaz Imen eski

yaz Marcus Pollo isminde bir Romal mihendisin CacQ+ s Ca0+Co

mparator Augustus déneminde (MO 27 —MS 14 kgjisinasyon scakl CO, gaznn ksm basncna
yazd  “De Architectura” isimli kitapta 3 | olarak dei ir. CaCQ, % 100 CQ atmosferinde
bulunmaktad r. (AUSTIN G.T., 1984). ve 760 mm Hg basncnda 89% de bozunur.
Bozunma daima d kabuktan iceri doru olu ur.
Kiregta nn boyutu biyldikce kalsinasyon s cakl
arttrimaldr. D kabuun kalsinasyon s cakl ile
cekirde in kalsinasyon s cakl aras nda 150-356C
'fark olu abilir.

20. Yuzy | n ba nda h zla gelien kimya ve demir
celik endustrisi ile ¢ok buyik miktarlarda kireg
kullan Imaya balanm tr. Kirecin endstri, tarm
ve cevre sektorlerindeki gittikge artan kullan m
kire¢ Uretim vyerlerinin yaygnl nn, kullanm

yerlerine  yaknl nn, dretim teknolojisinin - pratikte kalsinasyon 1050-120%C aras nda yap | r.
geli tirilmesinin ve bu sayede fiyatnn dr rakip  girecta nn gerekli olan minimum s cakl ktan daha
kimyasallara oranla oldukca ucuz olmasnn biryjksek s cakl klarda kalsine edilmesinin ana nedeni

neticesidir. kalsinasyon hznn s cakl k ile artmas ve dolayisiyle
. frn kapasitesinin de artmas d r. Ancak kalsinasyonda

2. K REC URET MTEKNOLOJ S elde edilecek kirecin reaktivitesi azalacedan 1200
°C den yiiksek s cakl klar, 6zel durumlar haric tercih

Kireg  dretiminin  hammaddesi  kirecgtd r.
Kiregta lar yuksek kalsiyum igeren ve dolomitik
olmak Ulzere kabaca iki s nfa ayrlabilir. Yiksek

edilmez.
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% 100 safl kta 1 kg kirec elde etmek igin teorikta lar da beslenebilmektedir. Maerz frnlar 100-600
olarak 733 kcal/kg CaO s enerjisine ihtiya¢ vard r. t/gun kire¢ Uretimi yapabilecek kapasitededirler.

Kire¢ Uretiminde Avrupa’da ve U(lkemizde Kire¢ Uuretiminde kullanlan modern doéner frnlar
genellikle c¢ok dei ik tiplerde dik frnlar maksimum 5 m ¢cap nda 45-60 m uzuninda olup

kullan Imaktad r. Kiregta 6n s tma, kalsinasyon ve ceitli tipte 6nstma ekipmanlar ile donat Intard r

kire¢ soutma bolimleri olan dairesel, elips, ( ekil 5). Onstmann doner frnn icinde yap Id

dikdortgen ve halka kesitli 15-20 m yukseklikte eski tip 100 m boyunda doéner frnlar da hala
olan frnlarda gaz, sv ve kat yak tlar kullan larak kullan Imaktad r. Déner frnlarda gaz, sv ve kat
Uretilmektedir (ekil 1 ve 2). Dik frn tiplerinin yak tlar kullan labilmektedir. Doner fr nlara beslenen
¢o unda scak gazlar ve kirectan ak yonleri ta boyutu genellikle 10-60 mm dir. ABD’ de hemen
terstir (ters akml frn). Bu frnlardaki enerji hemen butun kire¢ frnlar doner frnlardr. Doner
tiketimi 950-1700 kcal/kg kire¢ civar ndad r. Dik fr nlar n yak t tiketimi 1250-2000 kcal/kg ile oldukga
frnlara beslenen kiregcta ebad 250 mm kadar yiuksektir ve toz tutma sistemleri biyik ve masrafl dr.
buyuk olabilmektedir. Dik frnlarn kapasiteleri Doner f rnlar n kapasitesi 150-1500 t/gun civar ndad r.

60-300 t/glin civar ndad r.
Maerz ve doner frnlarda yumak pimi yuksek

Paralel akml frnlarn en tannmar Maerz reaktiviteli kireg Uretilebilirken ters ak ml dikey frn
frnlar olup bu f r nlar birbirine ba 2 veya 3frn tipleri ile yiksek reaktiviteli kire¢ pirmek olduk¢a
govdesinden olwr ( ekil 3 ve 4). Maerz zordur. Bu frnlarda genellikle orta sertlikte ve sert
frnlarnda yakt bir frna 12-15 dakika sire ile pi mi kire¢ Uretilebilmektedir.

verilir. Bu frndan ¢kan scak gazlar ile @r

frndaki kire¢c ta 6n stmaya tabi tutulur. yakma 0.2-3 mm  boyutundaki kirectarnn  kalsine
suresi tamamlandnda dier frna yakt verilir. edilebildi i frnlara ak kan yatakl Dorrco Fluosolids
Kalsinasyon bu ekilde minavebeli olarak frn ornek olarak verilebilir.

gercekletirilir. Mearz frnlarnn s verimi ¢ok iyi , o . L
olup vyakt sarfiyat 850-950 kcallkg kireg Cizelge 1 de cadtli kireg frn tiplerinin kapasitesi,
mertebesindedir. Maerz frnlarna dr dik Yakt ve elektrik enerjisi sarfiyatlar verilntir.

frnlara beslenen taebad ndan daha kucik ebatta

Cizelge 1. Catli kireg fr n tiplerinin kar la trimas (IPC, 1996, OATES 1998)

FrnTipi Kapasite Frn ta | Yaktsarfiyat | Elektrik

t/gun kire¢ | ebad (kcal/kg kirec) | sarfiyat
(mm) (kWh't
kireg)

Dik frn

Basit 40-120 50-250 1100-1700 4-15

Kar k beslemeli 10-300 90-200 950-1050 4-15

Cifte imli 10-150 25-55 1000-1150 22-29

Halka kesitli 80-600 20-150 950-1150 25-30

Paralel akml rejeneratif 100-600 20-200 850-950 15-34

(Maerz)

Donerfrn

Uzun, 6n stmas z 150-1500 10-65 1500-2000 14-24

K'sa, zgara 6nstma 150-1500 10-50 1200-1450 20-25

K sa, aft bn stma 150-1500 10-60 1150-1450 17-45

K sa, siklon 6n s tma - 0-2 1100-1300 23-37

Doner yatakl frn - 8-75 1400-1500 29-36

Ak kan yatakl frn 30-150 0-2 1100-1300 20-25
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ekil 5. Onstmal doner kire¢ frn (VEMER K.H., 1975)

3. TURK YE'DEK RECC L K sigortas z ici ¢al tran ve kalitesiz mal Ureten ¢o
. ruhsats z bir ¢ok Uretici 6nemli miktarlarda kireci
Ulkemizde kire¢ denilince akla ilk gelen a&mt piyasaya sirmektedir. Kireccilik sektoriindeki bu
kirecidir. Kirecin endustride de blyUk miktarlardahaks z rekabet yiuzinden kire¢ teknolojisindeki
kullan Id  bircok ki i taraf ndan bilinmemektedir. geli meler ivme kazanamamakta ve dolayisiyle
Cizelge 2 de llkemizde tuketilen kire¢ miktar n njlkemizde uretilen kire¢ Avrupa ve ABD'de (retilen
kullanld  sektorlere gore dad m verilmektedir.  kireglere oranla kalite ve gdlilik ac s ndan belli bir
Turkiye’de ylda 4 milyon ton civarnda kire¢ seviyeyi aamamaktad r. Bu durum kirecin kullan Id

Uretilmektedir. En fazla kire¢ 2 milyon ton ile aat  aglanlar k s tlamakta ve dér kimyasallarla olan
sektorunde kullan Imakta olup bunu metallurji verekabetini giicletirmektedir.

kimya sektorleri takip etmektedir. Cevre sektoriinde
kire¢ kullan m ¢ok azdr. Turk Standartlar Enstitisi ancak 1993 ylnda
sbnmemi ve sénmu kireci TS 30 ve TS 4022 ile
Kireg Glkemizde pirimitif cal ve  yamag standartlar kapsam na alror. Fakat Kireg Ureticileri
ocaklar ndan bday p modern bilgisayar kontrolli Birli ine {ye olan kire¢ (reticileri dnda bu
frnlara kadar uzanan bir teknoloji ¢ili inde standartlara uyan kireg Ureticileri yok denecek kadar
uretilmektedir. Bu frnlarda, yakt olarak odun, azdr. Turkiye Kire¢ Ureticileri Birlii Derne i 1987
komdr, petrokok, daal gaz, fuel oil ve artk yanc y|nda kurulmutur. Bu dernek ILA (International
maddeler kullan Imaktad r. Cevre kirliine yol Lime Association) ve EULA (European Lime

acan ve yakt olarak kullanImas yasaklanan ¢okAssociation) uyesidir (1990 ve 1993 vy llar nda).
ucuz yan ¢ artklar da (lastik, plastik vs.) kullanan,
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Cizelge 2. Turkiye'de kireg tiketimi (x 1000 t) (ILA 8stics, 1999)

KULLANIM ALANI 1996 1997 1998
|. ENDUSTR 1492.5 1660.5 2276.5
1) Demir ve celi 804.( 856.4 991.(
2) Demird metal 14.0 74.3 100.0
3) Kimye 419.5 456.5 845.5
a) Kalsiyum karpit 34. 37.4 40.0
b) Soc 385.( 418.1 510.1
c) Petrokimya 0. 0.5 0.5
d) Dier 0.t 0.t 0.t
4) Di er endustri 255. 273.3 340.0
a) ekel 20t 273.< 340.(
b) Cam 50.
II. YAPI MALZEMELER 67 66.5 51.6
1) Gazbeton 4 41.5 51.6
2) Di et 25.C 25.C -
. N AAT 2000.0 2291.5 1675.0
IV. CEVRE 15.6 15.5 65.0
1) Su ar tma 15. 0.5 50.0
2) At k gaz desiilfizasyot 15.C 15.C
V. HRACAT 15.0 15.0
TOPLAM 3575.1 4049.0 4083.1

4. K REC N KULLANILDI | ALANLAR

Kirecin kullanm alanlar saylam yacak kadar
goktur. Kire¢ direkt veya dolayl olarak hemen
hemen her endistri urininde katks olan bir
kimyasald r. Endustride, kullan m alanlar n n say s
acsndan 1. ve tuketim miktar ac¢ sndan ise 5.
sradadr. Cizelge 3a-3f te kirecin en onemli
kullan m alanlar ve Turkiye’de bu alanlarda
kullanIp kullanIimad  belirtiimektedir (Lime
facts, 1999).

5. SONUG VE ONERLER

Ulkemizde kirecin cevre sektoru tia olmak tizere
bir cok alanda kullan m yok denecek kadar azdr.
Ulkemiz icin aratrlmas ve uzerinde durulmas
gereken kire¢ kullan m alanlar 6zetienlard r.

MetallUrji sanayiinde bazik refrakter kullanan
celik tesislerinde MgO iceren dolomitik
kireclerin refrakter émrini uzatmak amac yle
kullan Imas , daha h zl reaksiyon igin granil ve
toz kirecin kullanmnn arttrlmas (6ncelikle

Elektrik ark ocakl celik tesislerinde ve bazik
oksijen konverterlerinde),

Du uk silisli direk rediiksiyon amagl pelet tretimi
icin bentonit yerine sénmutoz kire¢ kullan m
(6rne in; Divri i demir cevheri peletleme tesisi),

Yuksek kukurt iceren toz komurlerin Melas+kireg
ile biriketlenip, yanabilir kokartd diik yak tlar
haline dondturulmesi,

Yol yap mnda killi zeminlerin daha ucuz bir
yontem olan kirecle stabilizasyonu,

Kalsiyum silikat tu la tretimi,
Tabii sodadan (Trona) kostik soda Uretimi,
Deniz suyundan MgO Uretimi,

Baca gaz artmasnda $OHCI ve Hg sorbenti
olarak kire¢ kullan m,

Evsel at k su ar tma tesisleri gamurlar n n kireg ile
stabilizasyonu ve gibre olarak kullan m,
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Cizelge 3a. Kirecin kullan m alanlar

kireg

Uretiminde curuf yap ¢ olarak

ANA KUL- K REC KULLANMA AMACI Turki-
SEKTOR | LANMA | C NS ye'de
ALANI kullan
m
Flotas- | SOonmu toz | Bak r,kur un,ginko gibi cevherlerin var
yon kireg flotasyonunda pH ayarlay c ve pirit
bastrc s olarak
Aglome- | SGnNmu toz | Demir  cevheri  konsantrelerininyok
MADEN rasyon | kireg peletlenmesinde b&y c olarak ve
kendinden curuflu (self-fluxed) pelet
Uretiminde
Kémdar | S6nmu toz | Melas n balay ¢ olarak kullanld | var
biriketle | kireg komar biriketlerinde sertleirici ve
me ayn zamanda kukurt sorbenti olargk
Parca, granil, Bazik oksijen ve elektrik arkvar
ve yuksek| ocaklar nda curuf yapc ve kukurt,
kalsiyum-lu fosfor, silika giderici , ikincil
kireg rafinasyonda pota ocaklar nda kuk(rt
ve fosfor giderici
Demir vé "Sgnmemi toz| Bazik oksijen celik Gretimindeyok
celik kireg -150| kiikirt ~ giderici olarak (metalil
mikron magnezyum ile birlikte)
Parca, granill BOF, EAO ve Pota ocaklar ndajok
veya toz| bazik refrakteri korumak igin
dolomitik kireg
METAL .
Celik S6nmi  toz | Haddehanelerde kayganiac | var
artnleri | kireg olarak ve korrozyonu dnlemek Uzere
noétralizasyon igin
S6nmu toz| Altn ve gumuidn siyantrleme var
kireg yontemi ile kazanmnda pH
ayarlay c s olarak
Demir Sénmemi Alumina Uretiminde boksitten silisinvar
d kireg uzaklat r Imas nda (Bayer prosesi)
metaller
Dolomitik Metalik magnezyum Uretiminde yok
kireg
Soénmemi DU Uk karbonlu ferrokrom var
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Cizelge3b. Kirecin kullan m alanlar

pancar

olarak

ANA KUL- K REC C NS KULLANMA AMACI Tarki-
SEKTOR | LANMA ye'de
ALANI kullan -
m
Kire¢, sbnml toz | Yol yapmnda Kkilli  zeminlerin yok
kireg, kireg sutll | stabilizasyonunda
yol
So6nmi toz kire¢ | S cak asfaltta “antistripping” kimyasalyok
olarak asfalt n dayan m n artt rmada
Toz sénmemi | Gazbeton Uretiminde var
kireg
N AAT
Sénmi veya| Kalsiyum silikat tula (sand-lime| yok
sénmemi toz | brick) Uretiminde
kirec
Yap
mglzeme- Sonmi toz kire¢ | Beton blok ve elemanlar Uretimindgok
leri arindn salaml  n artt rmada
Sénmemi toz | Diatomit veya silisle birlikte yaltm yok
kirec malzemeleri yap m nda
Soénmu toz kireg,| Har¢ ve sva yap mnda blay c ve| var
hamur kire¢ svaya ilenebilirik vermek icin,.
badana olarak
Cizelge 3c. Kirecin kullan m alanlar
Sulfat Soénmemi kireg Sulfat prosesinde sodyum hidroksitimar
prosesi rejenerasyonunda
Sulfit Soénmemi kireg Sulfit prosesinde kalsiyum bisulfitinvar
prosesi Uretiminde
PCC Soénmemikireg Dolgu ve kaplama maddesi olanakok
¢coktardlma kalsiyum karbonat
KA IT Uretiminde
Beyazlat- | Kire¢ sitl Kat beyazlatmada kullan lan kalsiyupvar
ma hipokloritin Uretiminde
Di er Sonmi kire¢ Ka t endistrisi at k sular ndaki kat lar|n?
¢okturdlmesinde, filtrasyon yard mcg
olarak, alkol, kalsiyum lignosulfanat|n
geri kazan m nda
eker Soénmu kireg PH dizenleyici ve emplrite gidericyok
kam olarak
EKER
eker Soénmu kireg PH dizenleyici ve empdlrite gidericvar
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Cizelge 3d. Kirecin kullan m alanlar
ANA KUL- K REC C NS | KULLANMA AMACI Turki
SEK- LANMA -ye'de
TOR ALANI kulla
nm
Alkaliler | Kire¢ sutu Tabii sodadan kostik soda Uretimingek
(NaOH)
Karpit ve | Sonmemi kire¢ | Kok ve kirecin yuksek s cakl ktavar
Cyanami reaksiyonu ile karpit (Caf ve
de karpitin azot ile tepkimesinde azpt
gubresi Cynamide (CaGNuretimi
MgO Dolomitik kire¢ | Deniz suyundan MgO uretiminde yok|
Kalsi- Sonmu kireg Sonmu  kireg ve klor gaznnvar
yum hipo reaksiyonu ile kalsiyum hipo klor|t
klorit uretiminde
K MYA
CMA Dolomitik kire¢ | Yollarda buzlanmay Onleyeryok
kalsiyum magnezyum asetat
uretiminde
Sitrik Sonmu kireg Sitrik asitin rafinasyonunda ?
asit
Kalsi- Sonmu  veya| Kirecin organik veya inorganikK s-
yum sunmemi kire¢ | asitlerle  reaksiyonu neticesinglenen
tuzlar ceitli kimyasallarn  Uretiminde
Kalsiyum fosfat (mono,di,tri), florit
bromid, ferrosiyanit ve nitrit
Kalsiyum asetat, stearate,
oleate,tartrate, lactate, citrate,
benzoate ve glukonate
Di er Sonmu  veya| Krom  kimyasallarn  UretimindeK s-
sunmemi kire¢ | notrle tirici  olarak, etilen veya men
propilen glikolun dretiminde, glikoz
ve dekstrinin konsentarsyonunda,
adsorbent ve desikkant olarak itie
kimyasal proseslerde
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Cizelge 3e. Kirecin kullan m alanlar
ANA KUL- K REC C NS KULLANMA AMACI Turki-
SEKTOR | LANMA ye'de
ALANI kullan
m
Kireg sutl,| Ya veya kuru desiilfirizasyon yontemiok
soénmi toz kireg,| ile baca gaz ndaki kukirt dioksitin
dolomitik kire¢ temizlenmesinde
Kireg sutl,| Evsel atklar n insinerasyonunda bacgok
Baca gaz| sonmii toz kire¢ | gazlar nda bulunan HCI in
artma temizlenmesinde
sonmi toz kire¢ | Aktif karbonla birlikte bacpayok
gazlar ndaki ¢ van n temizlenmesinde
Soénmu kireg Karbonat sertlinin  giderilmesinde, var
kire¢/soda prosesinde karbonat sertli
d ndaki sertliin giderilmesinde
SOnmu kireg Asidik  sularn notrldiriimesinde, | var
aluminyum ve demir tuzlar ile birlikte
sudaki kat partikillerinin
¢cme suyu ¢cokturdlmesinde
artma
S6énmu kireg Suyun PH deerini yikseltip sudak| ?
bakteri ve baz virlsleri yok etmekie
“excess alkalinity treatment”
CEVRE
Dolomitik Sudaki silisin, mangan n, floridlerin veyok
sonmu kireg organik taninin giderilmesinde
Atk  su| S6nmu kireg Evsel atk sularn artmas ndavar
artma aluminyum ve demir tuzlar ile birlikte
kat maddelerin ¢coktirilmesinde, Fosfor
ve azotun giderilmesinde
Soénmu kireg Endustride, asit ihtiva eden sularwar
notrle tirilmesinde, demir, krom gibi
metal iyonlarnn  ¢oktirdlmesinde,
pancar ekeri fabriklar nda proses
suyunun berraklar Imas nda;
Sonmi veya| Evsel atk su ar tma tesislerinden ¢ Kayok
sbénmemi kireg ¢amurun stabilizasyonunda ve gibreye
doniturdlmesinde, Hayvansal at klar|n
stabilizasyonunda
Atk
gamur Sonmi veya| Sulfit/sulfat camurlar, petrol atklay yok
haz rlama| sonmemi kireg | gibi endustriyel at klar n
stabilizasyonunda
Zararl Sonmu kireg Bakr, kurun, c¢inko, arsenik gibj yok
at klar metalleri ihtiva eden at klar n
stabilizasyonunda




3.Endustriyel Hammaddeler Sempozyumu, 14-15 Ek@8 ¥enir Turkiye

Cizelge 3f. Kirecin kullan m alanlar

ANA KULLA TUrKi

SEK- NMA -ye'de

TOR ALANI |K RECC NS | KULLANMA AMACI Kulla
nm

SERA- Refrakter| Sinter dolomit,| Dolomit tu la  dretiminde, silisli var

M K soénmu kireg tu la Uretiminde
Cam Dolomitik kire¢g | Cam uretiminde flux olarak var
Di er Sénmu ve | Emaye, porselen ga Uretiminde var

sbénmemi kireg

TARIM, | Tarm Sonmu  veya| Tar m topraklar nda pH ayarlamadavar
GIDA sbénmemi kireg

Gda ve| S6nmu kireg Kemiklerden jelatin  yap m ndg var

gda yan tereya, sodyum kazeinat, laktik asit,
arunleri kabartma tozu ,meyve endustrisinde
meyve atklarnn yeme

dondtirilmesinde, tartarik  asjt
uretiminde ve meyvelerin tazeini
korumada




