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Ozet

Tiirk Cimento Sektorii, endiistriyel ve evsel nitelikli atiklart lisansh tesislerinde alternatif yakit veya hammadde olarak
kullanabilmektedir. Alternatif yakit ve hammadde kullaniminin artmasi gevre kirliliginin dnlenmesi, dogal kaynaklarin ve enerjinin
tasarruf edilmesi agisindan olduk¢a onemlidir. Alternatif yakitlar genel olarak aritma ¢amuru, atik yag, omriinii tamamlamis
lastikler, solvent ve boya gruplar: altinda toplanabilir. Alternatif hammaddeler ise maden atiklari, 151l islem atiklari, insaat atiklar:
gruplart altinda degerlendirilebiliv. Bu ¢alismanmin amaci, alternatif hammadde ve alternatif yakit kullanuiminin ve ¢evresel
yararlarimin degerlendirilmesidir. Bu amagla, drnek olarak segilen bir ¢imento tesisinde, 2013-2015 yillarinda kabul edilen atiklar,
kabul oncesi yapilan analizler, kullanilan alternatif hammaddelerin ve yakitlarm miktarlari ve maliyete olan etkileri incelenmigtir.
Cimento fabrikasinda alternatif hammadde olarak demir koku, grid, dokiim kumu ve fosfojips, kalite parametrelerine uyumlu bir
sekilde geri kazamilmaktadir. Alternatif hammadde kullanimi maliyet olarak tesise toplamda 7.031.998 TL kazang saglamistir.
Alternatif yakit olarak aritma ¢amuru kullanilmaktadir. Aritma ¢amuru kullaniminin maliyet olarak tesise kazanci 200.514.450 TL
olmustur.

Anahtar Szciikler
Cimento Uretimi, Alternatif Hammadde, Alternatif Yakit

Alternative Usage of Raw Material and Fuel in Cement Plants: Case Study

Abstract

Turkish Cement Sector uses industrial and domestic wastes as alternative fuels or raw materials in licensed facilities. Increasing use
of alternative fuels and raw materials is very important in terms of eliminating environmental pollution, saving natural material
resources and energy. Alternative fuels can generally be gathered under the groups of sewage sludge, waste oil, worn out tires,
solvent and paints. As for alternative raw materials, they can be evaluated undermine waste, heat treatment waste, construction
waste groups. The aim of this study is to evaluate the use of alternative raw materials and fuels and their environmental benefits. For
this purpose, in a cement plant selected as a case study, wastes accepted between 2013 and 2015, pre-acceptance analyzes,
quantities of alternative raw materials and fuels used, and their financial impacts are examined. Iron scent, grid, casting sand and
phosphogypsum are recycled as an alternative raw material in the cement plant in accordance with quality parameters. The use of
alternative raw materials resulted in savings totaling 7.031.998 TL for the plant. As alternative fuel, sewage sludge is used. The
financial benefit of sewage sludge usage to the plant is 200.514.450 TL.
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1. Giris

Tirkiye, 2013 yilt verileri baz alindiginda ¢imento iiretiminde Avrupa’da ilk sirada, Diinyada ise ilk bes arasinda
bulunmaktadir. Ulkemizde 2013 yili verilerine gore 100 milyon m® hazir beton ve 70 milyon ton gimento iiretimi
yapilmustir. Bu liretim miktar1 ¢evresel, sosyal ve maliyet artigina bagli ekonomik sorunlar olusturmaktadir. Bu nedenle
son yillarda, ¢imento tiretimi sonucu olugsan CO, emisyonunu azaltmak ve dogal kaynaklar1 daha verimli kullanmak i¢in
alternatif yakit ve alternatif hammadde kullanimi giderek artmaktadir. Alternatif hammadde iiretim sonucunda meydana
gelen ve mineral 6zellikleri sebebi ile ¢imento fabrikalarinda hammaddeye katki olarak kullanilabilir nitelikteki atiktir.
Alternatif yakit ise atiklarin 1s1l deger bakimindan yararlanilabilir kisimlarindan elde edilen yakittir. Alternatif yakit ve
hammadde kullamiminin artmasi, gevre kirliligin Onlenmesi, dogal hammadde kaynaklarinin ve enerjinin tasarruf
edilmesi agisindan oldukga onemlidir (Engin 2015). Alternatif hammadde olarak basta ugucu komiir kiilii, yiiksek firin
ciirufu olmak iizere demir, aliiminyum ve silis igeren aritma ¢camuru ve kiilleri kullanilabilmektedir. Aritma ¢amuru
kiillerinin bilesimi ve hidrolik 6zellikleri yap1 malzemelerinden ¢imentoya biiyiik dlgiide benzemektedir (Yusuf vd.
2012).
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Aritma ¢amurunun kiilii ¢imento bilesimine ¢ok yakin oldugundan organik kisim yandiktan sonra kalan mineral kism
¢imento i¢inde kalarak hammadde olarak degerlendirilmektedir. Bunun yani sira, bu mineral kismin kristal
kompozisyonu ¢imento klinkerinin kalitesi tizerinde belirleyici etkiye sahiptir (Alyanak 2014; Xu vd. 2014).
Cimentonun hammadde karigimi olan kalsiyum (Ca), silisyum (Si), aliiminyum (Al) ve demir (Fe) oksitleri genellikle
alternatif yakitlarinda ana bilesenleridir. Camur ¢imento firmminda birlikte yakilacaksa kirecle stabilizasyon tavsiye
edilmektedir. Kiregle stabilize edilmis ve sartlandirilmig ¢amur (0.3-0.5 kg CaO/kg kuru ¢amur) ¢imentoya yakin bir
bilesime sahiptir (Ayvaz 2000).

2014 yili verilerine gore iilkemizde 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
kullanilmaktadir. Tiirk ¢imento sektdriinde {iretim siirecinde geri kazanilabilen alternatif yakitlar; atiktan tiiretilmis
yakitlar, ahsap, tekstil, plastik gibi bilesenler iceren gesitli evsel veya endiistriyel atiklar, farkli tiirlerde uygun 1sil
degere sahip aritma g¢amurlari, atik yaglar, sintine atiklari, Omriinii tamamlamis lastikler ve solventlerdir. Geri
kazanilabilen alternatif hammaddeler ise maden atiklari, 1s1l islem atiklari ve ingaat atiklaridir. Tiirk ¢imento sektorii,
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 ge¢memis karisik belediye atiklari gibi malzemelerin ¢imento sanayinde geri kazanimi miimkiin degildir
(TCMB 2014).

Atik kabuliinlin en 6nemli asamalarindan biri kabul mekanizmalarmin olusturulmasidir. Bu amagla tesisler kabul
ettikleri atiklar i¢in prosediirler ve talimatlar olusturmustur. Bu prosediir ve talimatlarda atigin tesise kabulii 6ncesi
almacak bilgilerden, kabul esnasinda izlenecek adimlara kadar bircok agsama detaylari ile verilmektedir (Ergiiclii 2016).
Cimento sektoriinde kullanilacak alternatif yakitlarn {iretim prosesine, triin kalitesine ve hava kirliligine etkisinin
standartlara uygun 6lciide olmas1 gerekmektedir. Onemli bir kriter de yakitlarin 1s1l degeridir. Cimento sektdriinde
kullanilabilecek alternatif yakitlarin 1s1l degerleri Tablo 1°de verilmistir (Ayhan 2012).

Bu ¢alismada amag, atiklarin ¢imento sektoriinde alternatif hammadde ve alternatif yakit olarak kullaniminin 6rnek
olarak secilen bir ¢imento fabrikasi baz alinarak, nasil kullanildigi, izlenilen yontemler ve maliyete olan etkilerinin
aragtirtlmasidir.

Tablo 1: Alternatif yakitlarin isil degerleri (Ayhan 2012)

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

2. Ornek Olarak Segilen Cimento Tesisinin Tanitimi

Isletme 242.824 m? yiizol¢iimlii alan {izerinde, 34.080 m? yiizdl¢iimlii kapali alanda yer almaktadir. Tesiste 81 idari
personel, 109 isci 3 vardiya halinde calismaktadir. isletme 1.842.500 ton/yil klinker, 2.000.000 ton/yil iizerinde {iretim
kapasitesiyle ¢imento iiretmektedir (Oztiirk 2016).

Tesiste kuru sistem ile ¢imento iiretilmektedir ve iiretim faaliyetleri 5 ana baslik altinda incelenebilir. Bunlar;
hammaddenin temini i¢in hammadde ocak isletmeciligi, tesise hammaddenin intikal ettigi ve kirilarak homojene
edilmek {iizere stoklandig1 kiricilar ve preblending {initesidir. Bu iiniteden alinan hammadde klinker iiretim {initesinde
¢imentonun yart mamulii olan klinkere doniistiiriilmektedir. Bundan sonra klinker ¢imento iiretim {initesinde ogiitiilerek
¢imentoya doniistiiriilmektedir. Elde edilen ¢imento paketleme iinitesinde paketlenerek veya dokme olarak silolara
doldurularak piyasaya satilmaktadir. Sekil 1°de temsili olarak ¢imento iiretim semasi gosterilmistir.
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Sekil 1: Cimento (iretim semasi (Oztiirk 2016).

Hammadde ocaklarinda (1) vagon drill ile delme islemi yapilmakta ve gecikmeli ve exel kapsiillerle patlatma iglemi
yapilmaktadir. Cikan malzemeler kamyonlarla hammadde konkasorlerinde kirilarak (2) preblending ve stokholde
stoklanmaktadir. Ocaklarda atiksu olusumu s6z konusu olmayip, hammadde ocaklarinda hava emisyon kaynagi
bulunmamaktadir. Cimento imalati amaciyla hammaddelerin kirilmas1 gerekmektedir. Malzemeler genelde 1.5 m
boyutundadir. Iyi kalitede klinker eldesi i¢in malzeme en az 0.2 mm boyutuna kirilmalidir. Kirtlan malzemeler stok
alaninda bekletilmekte (3) ya da farin degirmenine gonderilmektedir. Ham karisim hammadde stokholiinden ve
tehlikesiz atiklarin ilavesi ile birlikte farin degirmenine beslenmektedir (4). Burada 6giitiilen farin, farin stok silosunda
depolanmaktadir. Farin stok silosundan alinan farin klinker iiretim hattinin 6n 1sitic1 siklonlarina beslenmektedir. On
1sitict agamasinda kalsinasyonu tamamlanan farin doner firina intikal etmektedir. Burada meydana gelen kilinkerlesme
reaksiyonlar1 neticesinde olusan malzeme klinker sogutma {initesine dokiilerek hava marifeti ile sogutulmaktadir ve
klinker stok silosuna sevk edilmektedir. Komiir degirmeninde 6giitillen komiir, daha sonra doner firinda yakit olarak
kullanilmaktadir.

Cimento 6giitmek i¢in kullanilan degirmen, boru degirmendir. Boru degirmenler, farkli diizeneklerle dondiiriilen,
aginmay1 Onlemek i¢in igleri plakalarla kaplanmug silindirlerdir. Degirmende 6glitmeyi saglamak icin g¢elik bilyeler
ve/veya silpeps adi verilen silindirik ¢elik malzemeler kullanilmaktadir. Tesiste ¢gimento degirmeni Oncesinde 5 adet
bunker, altinda tartim kantarlar1 ile birlikte yer almaktadir. Bunlardan klinker bunkeri 800 ton, digerleri ise 400
tonluktur ve bu klinker ve katki bunkerlerinden istege bagli ¢cimento oranlar1 belirlenir ve degirmenlere besleme yapilir
(5). Cimento degirmenleri bilyeli degirmenlerdir ve 6giitme islemi farkli boyutlardaki bilyelerle yapilmaktadir. Tesis
biinyesinde 2 adet degirmen bulunmaktadir. Ikinci degirmende karisim degirmene gitmeden 6nce &n eziciden
gecirilmektedir. Degirmenlerden gegen ¢imento istenilen incelige ulasabilmesi i¢in diger kapali dgiitme {initelerinde
oldugu gibi seperatore girmekte (6) ve ince malzeme filtrede tutulup silolara gonderilirken, kalin malzeme degirmene
geri sevk edilmektedir. Ogiitiilmiis ve uygun Kalitede ¢imento tipleri 10.000 ve 11.000 ton kapasiteli olan 2 siloda
depolanmaktadir (7). Cimento satiga torbali ve agik (dokme) olarak sunulmaktadir. Dokme hattinda sevkiyati yapacak
olan silobus kamyon dékme hatti peronuna, torbali alim yapacak kamyon ise torbali sevkiyat peronuna yanasarak
yiiklemeyi yapmaktadir. Arag yiiklemeleri tamamlandiktan sonra kantarda tartilarak cikis verilmektedir (Oztiirk 2016).

Fabrikaya atiklar gelmeden Once, atigin1 gondermek isteyen firma ile goriisiilerek atik hakkinda bilgi alinmaktadir.
Atik Yoénetimi Genel Esaslarina {liskin Yonetmelik kapsaminda atigin 6zellikleri belirlenmisse, atik iireticisinden analiz
raporlar1 alinmaktadir. Tesise atik {ireticisinin sorumlulugu ve organizasyonu altinda, lisanslh aracglarla gelen atiklardan
numune alinmakta ve Kalite Kontrol Laboratuvarinda su (rutubet) icerigi, kalorifik degeri analizleri yapilmakta ve klor,
flor, agir metal igerigi gibi analizler ise fabrikada veya anlagmali akredite laboratuvarda yaptirilmaktadir. Kabul edilen
atiklar tiir ve 6zelliklerine gore atik stok sahasinda ayr1 ayr1 bolmelerde depolanmaktadir. Ulusal Atik Tasima Formu
diizenlenmeyen atiklarin tesise girisine izin verilmemektedir.

Atk yakma birlikte yakma isleminde kullamlacak atiklarin stoklanmasi igin isletmede 325 m? biiyiikliigiinde kapali
alan yer almaktadir. Bu tinitelerde atik kabulii, atigin igerisinde radyoaktif madde bulunup bulunmadigi, depolanmasi,
atiklarin hazirlanmasi, atiklarin yakma igin taginmasi islemleri gergeklestirilmektedir.
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Atiklar doner firinda yakilmadan 6nce, yakma sartlarina gore hazirlanmaktadir. Dner firmna atiklar, firin ana alev
borusundan ve kalsinatdrden beslenmektedir. Doner firin ana bacasinda yanma gazi emisyonlar: takip edilmekte ve
ayrica lisans sartlar1 geregi belirlenen periyotlarda gaz, toz, 6zel madde, agir metal, dioksin ve furan 6lciimleri Cevre ve
Sehircilik Bakanlhig: tarafindan yetki verilen akredite laboratuvarlar tarafindan &lgiilerek raporlanmaktadir (Oztiirk
2016).

2.1. Alternatif hammaddelerin tesise kabulii, hazirlanmasi ve kullanilmasi

Alternatif hammadde olarak kullanilan atiklarin tesise kabulii “Alternatif Hammaddelerin Kabulii ve Kullanim
Talimat1” kapsaminda yapilmaktadir. Talimat kapsamu;

e Tedarikgi firma ile goriigme ve atik numunesi istenmesi,

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

o Firmaya fiyat gonderilmesi asamasi ve sdzlesme imzalanmasi,

e Atgn tesise kabulii ve laboratuvar tarafindan gerekli analizlerin yapilmasidir.

Kabulii yapilan alternatif hammaddeler; sizdirmazlig1 saglanmus, etrafi gevrili, gérevli personel harici kisilerin girisi
engellenen, yagmur ve yiizey sularmin drenaji icin gerekli tedbirler alinmig olan, tehlikesiz atik stok alaninda
depolanmakta ve is makinalar1 ile hammadde veya ¢imento katkilar1 icerisine nakledilmektedir.

2.2. Alternatif hammaddeler i¢in yapilan analizler

Alternatif hammaddeler tesiste kullanilmadan once, tesisin laboratuvarinda kimyasal analize tabi tutulmaktadir. Dokiim
Kumu, ¢imentoda silis kaynagi olarak kullanilmaktadir. Dokiim kumuna kimyasal analiz yapilmaktadir. Analizde
bakilan parametreler; SiO2, Al,O3 Fe203 ve nem oranidir. Nem orani diigiik olmasi gerekmektedir.

Demir Koku ve Grid atiklari g¢imentoda demir cevheri yerine kullanilmaktadir. Bunlara kimyasal analiz
yapilmaktadir. Analizde bakilan parametreler; Fe,Os SiOz, Al:Os ve nem oramidir. Nem orami diisiik olmasi
gerekmektedir.

Alg1 Atiklart ve Fosfojips, ¢imentoda SO3 kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bunlara kimyasal analiz yapilmaktadir.
Analizde bakilan parametreler; SO3 ve nem oranidir. Nem orani diisiik olmasi gerekmektedir.

Aritma Camuru ve Baca Tozu, ¢imentoda silis kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bunlara kimyasal analiz
yapilmaktadir. Analizde bakilan parametreler; SiO,, AlO3; FeoO; ve nem oranmidir. Nem orani diisiik olmasi
gerekmektedir (Oztiirk 2016).

2.3. Alternatif yakitlarin tesise kabulii, hazirlanmasi ve kullaniimasi

Alternatif yakit olarak kullanilan atiklarin tesise kabulii “Alternatif Yakitlarin Kabulii Talimati” kapsaminda
yapilmaktadir. Talimat kapsamu;

e Tedarikgi firma ile goriigme ve atik numunesi istenmesi,

e Atk numunesi analiz sonucuna gore yetkili kisiler tarafindan atigin alinip alinamayacagina karar verilmesi,

o Firmaya fiyat gonderilmesi asamasi ve sdzlesme imzalanmasi,

e Atigin tesise kabulii ve laboratuvar tarafindan gerekli analizlerin yapilmasidir.

Kabulii yapilan alternatif yakitlar Gegici Atik Depolama Sahasinda bekletilmektedir. Bu sahanin 6zellikleri soyledir:

e Gegici Atik Depolama Sahasina alinacak atiklar, dogru tasnif edilip stoklanmalari i¢in birbirine karigmayacak
sekilde bosaltilmaktadir.

o Bu sahada ilgili atiklar haricinde baska atik ve malzemeler depolanmamaktadir (t1ibbi atiklar, metal malzemeler
gibi).

e Atigin 6zelligini, kimyasal ve fiziksel yapisini olumsuz olarak etkileyebilecek ¢evre, iklim vb. kosullardan atig1
koruyacak gerekli tedbirler alinarak depolama yapilmaktadir. Rutubetinin artmamasi i¢in yagmur sulari ile temasinin
olmamasi igin tedbirler alinmaktadir.

e Depolama sahasi tanimli olup, gerekli uyari levhalart bulunmaktadir.

e Arntma ¢amuru (kuru), kamyonlarla aritma ¢amuru silosuna basilarak oradan otomatik olarak yakit olarak
kullanilmaktadir.

2.4. Atik hazirlama iglemleri

Atik hazirlama islemleri “Atiklarin Yakma I¢in Hazirlanmas: ve Yakilmas: Talimat:” kapsaminda yapilmaktadir.
Talimat kapsamy;

e Gelen atiklarin gegici atik depolama sahasina alinmasi,

o Laboratuvar tarafindan gerekli analizlerin yapilmasi,

e Analiz sonuglarinin uygunluguna gore ve gelen atigin atik klapesinden ge¢cme biiyiikliigiiniin uygun olmasi
halinde atik beslemesinin yapilmasidir (Oztiirk 2016).
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2.5 Alternatif yakitlar igin yapilan analizler

Alternatif yakitlar tesiste kullanilmadan once, tesisin laboratuarinda kalorifik analizlere tabi tutulmaktadir. Sadece
aritma ¢amuruna kimyasal analiz de yapilmaktadir. Kimyasal analizde bakilan parametreler SiO2 ve nem oranidir. Nem
orani %90-95 kurulukta olmalidir. Tesise kabul edilen alternatif yakitlara uygulanan kalorifik analiz sonucu istenilen
kalori degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Tesise kabul edilen alternatif yakitlarin ortalama kalorisi

Alternatif yakit Ortalama kalori (kcal/kg)
Aritma ¢amuru 2500-3000
Kontamine atik 3000-3500
Atik lastik 5000-5500
Tekstil tirtinii atiklari 2000-3000
Atik yag 8000-9000

3. Tesise Kabul Edilen Alternatif Yakit ve Alternatif Hammaddelerin Kullanim Durumlari

Petrokok ve Kuru Aritma Camuru Karsilagtiritlmasi: Yakit ikamesi olarak tesiste 2015 yilinda 9.062,800 ton aritma
¢amuru kullanilmistir. Aritma ¢amurunun kalorisi 2100 kcal/kg’dir. Tesiste aritma ¢amuru yerine kalorisi 8000 kcal/kg
olan petrokok kullanilsaydi 2.378,985 ton petrokok kullanilacakti. Bununda maliyet olarak tesise kazanci 200.514,450
TL olacaktir.

Kontamine atik: Tesiste 2013 yilinda deneme yakmas1 asamalarinda 22,35 ton kontamine atik kullanilmstir. Tesisin
atik besleme iinitesi otomatik olmadigindan kontamine atik kullanilmamaktadir.

Omriinii tamamlamus lastik: Tesiste 2013 yilinda deneme yakmasi asamalarinda 35,35 ton mriinii tamamlans
lastik kullanilmustir. Tesisin atik besleme iinitesi otomatik olmadigindan 6mriinii tamamlamis lastik kullanilmamaktadir.

Atik yag: Tesiste 2013 yilinda 356,45 ton, 2014 yilinda 155,70 ton atik yag kullanilmistir. Atik yag alinan firmalarin
farkli sektorlere atik yag vermesi ve pazar bulunamamasi nedeniyle kullanilmamaktadir.

Tekstil drtinleri: Tesiste 2013 yilinda deneme yakmasi asamalarinda 13,95 ton tekstil iiriinleri kullanilmistir. Tesisin
atik besleme iinitesi otomatik olmadigindan tekstil iiriinleri kullanilmamaktadir (Oztiirk 2016).

Demir Cevheri ve Grid Karsilagtirmasi: 2015 yilinda tesiste 18.700 ton grid kullanilmigtir. Demir igerigi ortalama
47,68 Fe Os’tiir. Tesiste ortalama 41,29 Fe;O3 demir igerikli demir cevheri kullamilsaydi, 21.593 ton demir cevheri
kullanilacakti. Bununda maliyet olarak tesise kazanci 1.036.673 TL olacaktir.

Demir Cevheri ve Demir Koku Karsilastirmasi: 2015 yilinda tesiste 121.000 ton demir koku kullanilmigtir. Demir
igerigi ortalama 45,45 Fe,Os’tiir. Tesiste ortalama 41,29 Fe,Os; demir igerikli demir cevheri kullanilsaydi, 133.191 ton
demir cevheri kullanilacakti. Bununda maliyet olarak tesise kazanci 4.797.151 TL dir.

Silis Kumu ve Dokiim Kumu Karsilastirmasi: 2014 yilinda tesiste 12.433 ton dokiim kumu kullanilmigtir. Silis
icerigi ortalama 64,41 SiO,’dir. Tesiste ortalama 80,20 SiO; silis igerikli silis kumu kullamlsaydi 9.985 ton silis kumu
kullanilacakti. Maliyet olarak tesise kazanci 113.829 TL’dir. Ancak dokiim kumunun uzun siireli kullaniminda 28
giinliik klinker mukavemetlerinde olumsuz etkisi goriilmiistiir. Ayrica degisken kimyasal i¢eriginden dolayi, hammadde
harmaninda sadelestirmeye gidilmesi ve stabilitenin saglanmasi i¢in kullanimi azaltilarak durdurulmustur.

Alg1 ve Fosfojips Karsilagtirmasi: 2014 yilinda tesiste 65.130 ton fosfojips kullanilmistir. SO3 igerigi ortalama 46,18
SOs’dir. Bunun yerine ortalama 40,35 SOs igerikli alg1 kullanilsaydi 74.540 ton alg1 kullanilacakti. Maliyet olarak tesise
kazanct 1.084.345 TL’dir. Tesiste maksimum %20 oraninda fosfojips kullanilmaktadir. Asidik igeriginden dolay1
algidan azaltilarak kullanilmaktadir. Ayrica ¢gimentonun donma siiresine etki ederek kalite degerlerine olumsuz etkileri
olmaktadir.

Aritma Camuru: Hammadde olarak tesiste aritma ¢amuru (%60-70 nemli) 2014 yilinda 11.646,75 ton kullanilmustir.
Fakat 2015 yilinda azaltilarak 231,25 ton kullanilmistir. Hammadde harmaninda sadelestirmeye gidilmesi ve
stabilitenin saglanmasi i¢in kullanimi azaltilarak durdurulmustur.

Baca Tozu: Tesiste baca tozu 2014 yilinda 4.310,10 ton kullamlmistir. Fakat 2015 yilinda azaltilarak 595,35 ton
kullanilmistir. Degisken kimyasal igeriginden dolayi, hammadde harmaninda sadelestirmeye gidilmesi ve stabilitenin
saglanmasi igin kullanimi azaltilarak durdurulmusgtur (Oztiirk 2016).

4. Sonuglar

Atiklarin ¢imento fabrikalarinda kullanilmasi, birincil yakit ve hammaddelerin, kabul kriterlerine uygun atiklar ile
ikame edilmesi islemidir. Alternatif yakit ve alternatif hammadde olarak kullanilan atiklarm 1s1l degeri veya malzeme
degeri ¢imento fabrikalarinda geri kazanilmaktadir. Alternatif yakitlarin kullanilmasi fosil yakitlara bagimliligin
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azaltilmasi ve bu yakitlardan kaynaklanan hava Kirletici emisyonlarin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Makale
caligmasinda secilen drnek tesiste alternatif hammadde ve alternatif yakit alim ve kullanim iglemleri yonetmelikler ve
lisans1 ¢ercevesinde yapilmaktadir. Alinan alternatif hammaddeler ¢imentonun hammadde regetesine eklenerek kalite
parametrelerine uyumlu bir sekilde geri kazanilmaktadir. Bu sekilde alternatif hammadde kullanilarak fabrikanin atik
problemi ¢oziilmekte ve dogal kaynaklarin kullanimi yerine atik olan malzemeler kullanilmaktadir. Bununla birlikte
CO; saliniminin azalmasi saglanmakta ve dogal kaynaklarin azalmasi bir 6l¢iide 6nlenmektedir.

Makale ¢aligmasinda segilen ornek tesise alinan alternatif hammaddeler olan demir koku, grid, dokiim kumu ve
fosfojips ¢cimentonun hammadde regetesine eklenerek, kalite parametrelerine uyumlu bir sekilde geri kazanilmaktadir.
Bu alternatif hammadde kullanimi 2014 ve 2015 yillarina bakildiginda, maliyet olarak tesise toplamda 7.031.998 TL
kazang saglamistir. Alternatif hammadde olarak kullanilabilen aritma ¢amuru ve baca tozu atiklarinin ise ¢imento
iiretiminde stabilitenin saglanabilmesi i¢in alimi yapilmamaktadir. Alternatif yakit olarak tesiste kuru aritma ¢amuru
kullanilmaktadir. Kuru aritma ¢amurunun kalorisinin 2500-3000 kcal/kg ve %90-95 kurulukta olmasi gerekmektedir.
2015 yili verilerine gore, aritma ¢amuru kullaniminin maliyet olarak tesise kazanci 200.514.450 TL’dir. Diger alternatif
yakit olarak kullanilabilen kontamine atiklar, 6mriinii tamamlamig lastikler, atik yaglar ve tekstil {riinleri tesiste
otomatik besleme sistemi olmadigindan alinmamaktadir.
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