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OZET

ASFALT PLENTLERININ URETIM ASAMALARI VE PERFORMANSLARI
BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMESI

Fatih YONAR

Asfalt plentlerinin genel amaci; yiiksek standarth yollarda kullanilan bitiimlii
sicak karisimlarin o6zenli, kaliteli, yiiksek performansh olarak yiiksek
kapasitede iiretilmesidir. Bu calismanin amaci, giiniimiizde kullanilmakta olan
asfalt plentlerinin iiretim asamalarimin birbiriyle Kkarsilastirilmas: ve
iilkemizdeki ihtiya¢c ve zorunluluklar dogrultusunda iiretim performansi ve
kapasitelerinin uygunluk bakimindan degerlendirilmesidir. Bu amaca yonelik
olarak calismanin ilk boliimiinde asfaltin gecmisi, yol insaat metotlarinin ve
plentlerin gelisimi ele alinmistir. Calismanin ikinci boéliimiinde ise detayh
olarak asfalt plentlerinin temel ekipmanlar1 ve yerine getirmesi gereken temel
islemler aciklanmistir. Calismanin iiciincii boliimiinde agirhkh tip asfalt
plentlerinin ekipmanlar1 ve calisma prensipleri incelenmistir. Calismanin
dordiincii boliimiinde siirekli tip asfalt plentlerinin ekipmanlar1 ve ¢alisma
prensipleri incelenmistir. Calismanin besinci boliimiinde ise, asfalt plentlerinin
teorik ve pratik Kkapasiteleri, ekonomikleri ile cesitli problemlerden
kaynaklanan iiretim ve kalite kayiplar1 incelenmistir. Sonucta, plentlerin
iiretim performanslari, kapasiteleri ve iiretim asamasinda olusabilecek

problemler karsilastirilmistir.
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ABSTRACT

APPRECIATION OF ASPHALT PLANTS BASED ON PRODUCTION STEPS AND
PERFORMANCE

Fatih YONAR

The major aim of the asphalt plants is attentive, high quality, high performance
and high capacity production of hot bituminous mixtures used in high standard
roads. Objective of this study is to compare production steps of asphalt plants
and based on the needs and obligations of our country, appreciation of them on
production capacity and performance. In the first part of the study history of
asphalt, methods of road construction, and development of plants are discussed.
Details of the basic equipments of the asphalt plants and their major duties are
discussed in the second part. Third part is consisting of working principles and
major elements of batch type asphalt plants. Equipments and working
principles of continuous type asphalt plants are studied in the fourth part. In
the fifth part of the study, theoretical and real production capacities, costs and
production and quality losses from various problems are discussed. Ultimately;
performances and capacities of asphalt plants and problems seen in production

are compared.

Keywords: Batch Type Asphalt Plants, Continuous Type Asphalt Plants
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1. GIRIS

1.1. BITUMUN TAR IHCESI

Tarih kayitlarina goére bitimi(asfalt) ilk olarak rBérler milattan dnce 3000 vyil
civarinda dgerli taslar ve kabuklardan yaptiklari heykellerdeglagyici madde olarak
kullanmslardir. Tarih 6ncesi bu devirlerde gér kullanim alanlari yine [gayici
madde ve mumyalarda koruyucu madgeklindedir. Yol malzemesi olarak ilk
kullanimi Milattan 6nce 625 yili civarinda olgtur. Babil’'de, Kral Naboppolassar
sarayindamsehrin kuzey duvarina uzanan yolu, yagriugla ve bitimden olgan bir
karisimla kaplatmgtir.

Antik Yunan’da da bitiim bilinmektedir. Asfalt kelasinin koki Yunancada “guvenli”
anlamina gelen “asphaltos™dur. Romalilar bu keliméasphaltus™a cevirmi ve

asfalti banyolarini, rezervuarlarini, su kanallakaplamakta kullanngiardir.

Yuzylllar sonra yenidinyayl ataran Avrupallar d@gal asfalt kaynaklari ile
karsilasmislardir. 1595’'de Walter Raleigh, Venezuela acikidaki Trinidad adasinda
bir asfalt golinden bahsetmektedir. Asfalti genmli@rtamiratinda kullanngtir. Ayrica

milattan sonra 1500 yili civarinda Peru'dakikalar'in yol sistemlerinde modern

bitimlIi makadam kaplamaya benzer bir gamkullandiklari bilinmektedir.

Asfaltin bu uzun gecrgine kagin, Avrupa ve Amerika’da kaplama malzemesi olarak
kullanilmaya bglanmasi 19. yiizyih bulngtur. ilk 1824'de Paris'te, Champs-Elysées
Bulvarinda yol malzemesi olarak asfalt bloklar kallmstir. Modern yol asfalti ise
New York sehrinde, Columbia Universitesinde gafakta olan Belgikali kimyager
Edward de Smedtin ¢amasidir. 1872'de De Smedt, modern iyi derecelenali)
maksimum ygunluklu bitimd projelendirngtir.  Ayni yil icerisinde, New York
Sehrinde, 5. Cadde’de ilk bitimli kam uygulamasi yapilmstir. 20. yizyill baina

kadar, yol igaatinda kullanilan tum bitim, gal kaynaklardan uretiimekteydi. Rafine



edilmis petrol asfalti, sadece gl asfalti yumsgatmak icin kagima katiliyordu. 1907
yiindan itibaren dgal asfalt vyerini girlikh olarak rafine edilmi petrol
asfaltina(bitimi) birakngtir. Bu donemde, otomobilin daha poptler olmashytékte,
hikimetler daha iyi ve daha cok yola ihtiya¢ duytawadir. Bu ihtiyag ile ortaya ¢ikan

yeni metotlar ise bizi modern yolg@ati ve kaplamalarina ytarmistir[1].

1.2. BITUMUN OZELL IKLERT

Bitum, petroliin damitimi esnasinda ortaya cikangir&oyu kahve ile siyah arasinda,
yuksek viskoz, hidrokarbon bir atiktir. Bu damitindogada asfalt gollerinde
kendiliginden olgmakta veya petrol rafinerilerinde yapilmaktadir.tii, ytksek
oranda gir hidrokarbonlardan okan kati, yari kati ya da viskoz gayicilara verilen
genel isimdir. Bitimin en genkullanim alani yollardif2]. Sicak kagimlarda bitiim,
Su gecirmez, termoplastik ve viskoelastik bir glbgici olarak cakmaktadir.
Isitildiginda yumgayarak alkgkan hale gelir ve bu bitumli sicak kam Gretimi
esnasinda agreganin kaplanmasigilasasgudusunda ise sertierek parcaciklari bir
arada tutar. GUnUmuizde kullanilan bitimin tamamiroperafinerilerinden elde
edilmektedir. Daha oOnce belirtilgli gibi ¢ok farkli kullanim alanlari mevcuttur.
Kaplamada kullanilan bitiim, genelde asfalt cimemtgs da bitimli b&ayici olarak
da adlandirilir. Bitum fazlasiyla viskoz ve ygg@n bir malzemedir. Agrega tanecikleri
ile arasindaki aderans onu iyi birgbayici yapmaktadir. Birgok asit, alkali ve tuzdan d
etkilenmemektedir. Bu da iyi tretiljbitimli sicak kagimin kesinlikle gegirimsiz ve
pek ¢ok kimyasala dayanikli olgunu belirtmektedir. Bitim genelde sicak kanlarin
agirhkca % 3 ila % 8'ini olgturmaktadir. Bu da sicak kamlarin miktarina ve
tiplerine bal olarak toplam maliyetin % 25 — 30 ‘una denk ddimektedir[3].



1.3. YOL KAPLAMALARI

Yol insaatinin ilk 6rnekleri milattan 6nce 4000 yili civea dayanmaktadir. Bu
donemle ilgili iki 6rnek s6z konusudur. Bunlarddk su an Irak sinirlari icinde kalan
Ur sehrinin ta kaplama yollari ikincisi isdngiltere’de, Glastonbury'de bir bataklik
icinde korunmy, keresteden yapilmiyoldur. Tarihte modern yol gaatina gik
tutabilecek orneklerden ilki Roma yollarndir, erkieRoma yolu (Via Appia) halen
kullaniimaktadir. Romaimparatorlgunun tarihi boyunca 99.500 km.den fazla yol
yapilmstir. Roma yollarinda, bitim i&ayici olarak kullanilmangj bunun yerine kireg

harci ve bazi dgal puzolanlar bgayici olarak kullaniimgtir [3].

Yakin gecngimizde, yol irsaati ile ilgili ilk net metot John Metcalfe (1717/8410) adli
bir isko¢ tarafindan kullanilistir. Metcalfe, iyi bir drenaji hedefleyerek yollaiig
tabaka halinde ga etmitir. ilk tabaka moloz, ikinci tabaka yarmadan ¢ikan make
ve Uclncl olarak ytizey tabakasklinde cakili kullanngtir. Bu metotla Yorkshire'da
290 km.den fazla yol yapgtir. Metcalfe’in metodu, yine kendisi gibi biskoc olan
Thomas Telford(1757-1834) tarafindan geiimistir. Telford, drenaj icin, cati
egimini ilk kez kullanmsg, minimum enine gimi %21 olarak tanimlangtir. Yollari diiz
satihlar Gizerine ga etmeye 6zen gosterynie araclari ¢ceken at sayisindimek icin,
disey eimi 1/30’'dan fazla almamaya dikkat ettni. Yolu olusturan tabakalarin
kalinhgini, trafigin hacmine ve @rligina gore belirlenstir. Bu yaklgimi ile yol
insaatinda bir norm olmuve gecerlilgini halen korumstur. Bu yontemldskogya’'da
1450 km.den fazla yol ga etmgtir. Metcalf de, Telford da herhangi bir @ayici
kullanmamgtir[3].

Makadam kaplamalar, Telford ile ayni donemdgayas, yine iskog bir mithendis olan
John Loudon McAdam’in (1756-1836) gahasidir. Makadam kaplama, dilimize
mucidinin soyadi McAdam’dan gelstir. 19. yuzyil balarina kadaingiltere’deki tim
yollar, dgzal dere cakili ile kaplanmaktaydi. McAdam ise ijugiriimis dogal ylizey
tzerinde kullanilacak k@li, kirllmis agreganin daha iyi performans gostegate
inanmaktaydi. Telford’un tersine daha iyi bir drem@n zemin ylzeyinin de @mli
olmasina dikkat etngiir. Nitekim cati &imini % 0,75 olarak almtir. Egimli zemin

yuzeyini, toplam 20 cm kalirdinda 2 katman, maksimum tane boyutu 75 mm olan,



kirilmis agrega ile kaplargtir. Yiizey tabakasi olarak da, 5 cm kafimda, maksimum
tane boyutu 25 mm olan kirilgnagrega kullanngtir. McAdam da agregalari bir arada
tutmak i¢in herhangi bir lEayici kullanmamgtir. Fakat zamanla, yoldan gecen tgafi
getirdigi fillerin baglayici bir etki yaptgini gbzlemlemitir[3].

Katranli makadam kaplama, normal makadam kaplamgiueyinde bglayici olarak
katranin kullanilmasi ile elde edilgtir. ilk katranli makadam kaplama yolun 1848
yilinda Nottingham’da (Lincoln Yolu) ya edildgi bilinmektedir [4,5]. Bu donemde
baglayicili kaplamalarin, sadece hafif t@gdi uygun oldgu distntlmektedir.
1800’lerin baindan itibaren komir santrallerinin acilmasiyla aber ingiltere’nin
elinde fazlasiyla artik komur katrani bulunmakta,nedenle katranin Biayici olarak
kullaniimasi, bir arttk malzemenin kaplama olaralenigen dgerlendiriimesi
konusundaki ilk adim olarak dadinulebilir[3].

1800’lerin ortalarinda kullanilmaya ¢$anan bir kaplama e¢&li de; c¢imento
betonundan yapilmibir temel Gzerine serilen ince bitumli kaplamaBu. kaplamanin
tipik ilk 6rnegi 1858 yilinda Paris’te gorulngtur. Baglangicta beton kalrg hafif
trafik icin 10 cm, &ir trafik icin ise 15 cm alinngir [6]. Sonra kalinlik, trafiin
agirligina, betonun mukavemetine ve gdb zeminin taima kapasitesine gore

belirlenmitir[3].

Bitumld sicak kagimlar, bugiink modern formunu 20. yazyilirglaagici ile almaya
baslamiglardir. Bu donemde ham petrolden rafinajla bitunl&layici Uretiimeye
baslanmstir. Yine ayni donemde otomobillerin gittikce pogfilolmasi sebebiyle,
bitimltu balayici modern yollarin yapiminda ucuz ve tikenmezkaynak olarak

ortaya ¢ikmg ve yeni bir endustri dalinin gmasina sebep olngtur(7].

Bitumll sicak kagim ile yollarin kaplanmasi Byinca, bitimin fiziksel 6zellikleri
ile karakterinin belirlenmesi ihtiyaci s6z konudmaostur. Bitimli yol kaplamalarinin
dayanikl ve givenilir olmasinin @anmasi icin, 1900l yillarin Béarinda ¢ok sayida
deney ve yontem gatirilmistir. Bitumll kaplama kagimlarinin tasarlanmasindaki ilk
bilimsel yaklgim muhtemelen agrega ¢fdoklarina dayali olarak bitim ic¢einin

saptanmasi yontemidir[7].



Dizayn numunelerinin arazideki performansi temsdil@imeleri icin, istenilen bguk
ve bitim oranlarinin elde edilmesinde, gikiimis numunelere gerek duyulrtur.
1920'li yillarin ortalarinda Asfalt Enstitisinden E. Field ile Prevost Hubbard
tarafindan siktirilmis bir bitimlt karsimin fiziksel 6zelliklerinin dgerlendirilmesi
konusundaki en eski yontemlerden biri g@lilmistir. Ampirik Hubbard-Field deneyi
ile  zimbalama-kayma tipi yukleme vyapilarak, bir 1kenin stabilitesi

belirlenmektedir[7].

Francis Hveem, sitiriimis bitimli kaplama kagimlarinin stabil olmasini ve fazla
orandaki bitumi kusmamasini g&amak amaciyla, 1930 yilinda dka bir deney

gelistirmistir. Hveem yonteminin ilkeleri, (¢ eksenli basinendyi ve agreganin ylzey
alani ile saptanan bir bitim icgri tahminine dayanmaktadir. Hveem metodu

giniimuizde halen kullaniimaktadir[7].

2. Dunya Savanin bglamasi ile birlikte askeri hava alanlarinin uygekilde irgasi ve
tasarimi icin basit bir deneyin ggilrilmesi gereksinimi dgmustur. Bruce Marshall
tarafindan, @gr ucak tekerlgi dingil yuklerine kagi koyabilmek amaciyla arzu edilen
kivam ve bitum icefiinin saptanmasi amaciyla, bir kam dizayn yontemi
distinulmistar. Marshall yontemi tatminkar dizeyde tasarintekieri de getirmtir.

Bu ampirik yontem dinya genelinde yaygekilde uygulanmaktadir[7].

Daha sonra yol kaplamalarinin gilgk dingil yikleri altindaki davragi ve hizmet
dizeyini incelemek amaciyla deney yollari yapgtmi Amerikan Devlet Karayollar
Gorevlileri Birligi (American Assosiation of State Highway and Tramigion
Officials) tarafindan lllinois eyaletinin Ottawa mi&nde deney yolu sonuglarindan
yararlanilarak, AASHO Projelendirme Gegici Rehbadi altinda 1961 yilinda
yayinlanmg ve 1972 de rehberin ikinci baskisi yapgtmi[8]. Daha sonra 1986 yilinda,
bu yontem daha gercekci yaglalar kullanilarak gedtirilmistir. Bu yontemde taban
zemini dayanimi olarak dinamik esneklik modull, dasel faktor olarak R deri
yerine rasyonel deerlere dayali cevre etkileri, trafik tahminineghahatalari azaltmak
amaciyla “Guvenilirlik Katsayisi” ve Ustyapi tab&@nin tabaka katsayisinin daha
gercekgi olarak belirlenebilmesi igin zemin ve teddarin drenaj 6zellikleri de hesaba
katiimistir[9].



Ekim 1987 ile Mart 1993 arasinda, Strategic HighviRgsearch Program tarafindan
yapilan argtirmalar sonucunda Superpave adi ile bilinen yeini grojelendirme
yontemi gelitirilmistir[10]. Bu yontemin amaci I@gayicinin performans bakimindan
derecelendirilmesi ve bu @niltuda beklenen ihtiyaca kalik verebilecek bir kagimin

Uretilmesidir.

1993 yilindan sonra, ¢a teknolojilerinde biyik geimeler olmy ve trafikteki &ir
tasit miktarinda 10-20 kat agtimeydana gelngiir. Bu nedenle, mevcut Ustyapilar
Ozellikle kalici deformasyonlara cevap veremez hyknitirler. AASHTO 1993 yol
testi, sadece belirli bir @goafyada uygulangindan, farkl iklim kgullarinda tst yapiya
etkisine bakilmasi mumkin gdir. iklim etkilerinin dggrudan hesaba katilmasi,
gelistirilmis Ustyap! performansi ve guvenilirlik icin gerekfidiBunun yaninda,
giinimizdebirgok asfalt kagimi ve ¢imento betonu kullaniimaktadir. Onceki tasa
rehberlerinde, tat stuspansiyonu, aks tipleri ve lastik tipleri 198@illari temsil
ediyordu. Gunumuzde ise glgik lastik tipleri, artan lastik basinclari kullaméktadir.
Eskiden, &ir tagitlar icin lastik basinci 80 psi ikefu anda 120 psi olmgtur. AASHTO
Yol testi zamaninda hicbir drenaj uygulamasi kullmamstir. Daha 6nce, Ustyapi
kalinhgl ile performansi arasinda bir dganti oldwpu distnuliyordu, fakat,
uygulamalar sonucunda bunun bodyle olmgadanlgilmistir. Yol performansinin
degerlendiriimesinde, termal c¢atlaklar, yorulma caléak tekerlek izi gibi parametreler
de deerlendirmeye dahil edilrgiir. Performans ile problemlerin azaltilmasi icirst
yapl geometrik dizgungii ve surg kalitesinin bir dlgttt olan Uluslararasi Purtzkilu

Endeksi’'nin de (IRI) kullanimi gerekmektedir.

1986 yilindaki AASHTO vyontemi hazirlanirken geleeekanalitik ve ampirik
formdllerin  kullaniminin  artaga 6ngorulmigtr. Hesaplamalarin  yapilmasinda
bilgisayarlarin ygun olarak kullaniimasi giinimuiizde gercekig ve bu tasarim ile
ilgili formullerin bilgisayarlara aktarimiyla, tasenda, analitik-ampirik olmasindan

dolayl meydana gelebilecek hata riski azalgtmi

AASHTO Birlesik Gérev Gicl tarafindan, ggirilmis bir tasarim rehberi ofturmak
icin Irvine, California’ da 24 — 26 Mart 1996’ da B\tblye Calsmasi yapilmgtir. Yeni

tasarim rehberine en iyi uyumgayacak teknolojileri belirlemek igin, trafik yukie



taban zemini, malzeme 6zellikleri, Ust yap! perfans:1 ve cevre kaillari gibi alanlar
hedef alinmgtir. Atblye Calsmasr'nin sonucunda, mumkin offlunca analitik
prensiplere dayali, esasli ve uzun vadeli bir tasarehberi hedefi ortaya
konmustur[11]. Bu hedef 2004 yili mayis ayinda “AASHTO Q20 Yol Ustyapisi

Tasarim Yontemi” olarak aciklangtur.

1.4. BITUMLU SICAK KARI SIMLAR VE URET IMLERI

Bitumli sicak kagim; bitumli balayict ve bu bglayici ile Uniform sekilde
karstirlimis ve sarilmg agrega bilgminden olgmaktadir. Uygun bir kagim ve
islenebilirlik elde etmek icin agregalari kurutmak w&Umli balayicinin yeterli
akigkanhgini salamak amaciyla, kagirma kleminden 6nce hem agrega hem de
baglayici isitilmaktadir.  Bitumli  sicak kammlar, sicak sifatini  buradan

almaktadirlar[7].

Gunumuzde, trafikteki ara¢ sayisinin biyik bir deartmasi ve 21. ylzyilin getigdi
zorunluluklar sebebiyle, etkili, hizli ve givenlagtirma, buyuk bir 6nem kazangtr.
Ulastirmanin gercekigirilebilmesi icin de yol kaplamalarinin da iyi dunda ve uzun

sure dayanikli olarak kalabilmesi gerekmektedir.

Yol kaplamasi olarak ele alifginda, sathi, stabilize vb. kaplamalarin performansi
bitimlt sicak kaplamaya oranla zayif kalmaktaditimli sicak kaplamalar, yapim
asamasinda gosterilmesi gereken dikkat ve yiksekyetidrine kagin, gosterdikleri
yuksek performans ve konfor sebebiyle yiksek stdingallarda &irlikli olarak tercih

edilmektedirler.

Gunden gune artan trafik ile yeni yollara duyulatiya¢ da artnstir. Ayni zamanda
yollarin kagilamasi gereken fiziksel ve mekanik 6zellikler demastir. Bu ihtiyaclar
dogrultusunda, pahalli olan bitimli sicak kanlarin Uretimi icin, hata payinin gk

oldugu, otomatik, yiuksek kapasiteli, asfalt plentletiimeye balanmstir.

Ik sicak kargim uretim tesisleri, acik komur firinlari tizerindeshkg demir tepsilerden

olusmaktadir. Agrega, bu tepsiler tzerinde kurutuluysdindan sicak Iggyici, kuru



agrega Uzerine bkaltiyor ve kagim elle yapiliyordu. Kagimin kalitesi genelde
operatérin deneyimine Playdi. Bu tesislerde o donemde kidasilan en buyuk
problem, bitim ve agreganin dniform kanamasidir. Bu sebeple tesislerin
makinelgmesindeki ilk adim 1854 vyilinda Paris'te atgmwve ilk mekanik
mikserler(kartiricilar) kullaniimstir. Fakat dguk standarttaki bu mikserler ile, tretim
¢ok uzun zaman almaktaydi. Beklenen standartlawilagan ilk tesis, 1870 yilinda,
Amerika’da, CummesSirketi tarafindan yapilmgtir. Devaminda ise, 19. yuzyil sona
ermeden Atlantik’in her iki yakasindaki Ureticileok farkl tipte kurutucu ve mikserler
uretmglerdir. Bugunku asfalt plentlerine benzer ilk teisis, 1901'de Warren Brothers
Sirketi tarafindan, Dgu Cambridge’de Uretilngtir. 1910'da cimento mikserleri
degistirilerek, asfalt tesislerindeki ilk tamburlu miksere kurutucular yapilngtir.
Tesislerin mekanikignesinde bir sonraki adim ise, 1920’lerdegdo silolarin
gelismesi olmgtur. 1930 yilinda, vibratorli elekler ve basingedsjyon sistemleri
plentlerdeki yerlerini almgtir. 1940’1 yillarin bainda, yakit olarak kullanilan kdmurin
yerini petrol Grunleri almaya bklamistir. Ik olarak, kurutuculara brilér gazlari
disaridan aktariing, zamanla brtlor, kurutucu icine yegtieilmistir. 1960’larda stok

silolari insa edilmg ve plentler ilk modern hallerine glaislardir.

Bu tez kapsamonda, giinimuzde kullaniimakta olaaltagkentleri ele alinngtir. Ik
olarak tesislerin ortaklievleri belirtiimis, sonra farkl tip plentler icin Gretimgamalari
incelenmg ve sonug kisminda, plentlerin performanslari imakdan dgerlendiriimesi

yapilmstir.



2. ASFALT PLENTLER 1

Bir asfalt plenti; agregalari katirmak, isitmak, kurutmak ve bitimli @ayici ile
kargtirarak, sicak asfalt betonu elde etmek icin batyargetirilmg bir dizi elektronik
ve mekanik ekipmandan alan bir tesistir. Asfalt plentleri, kapasiteleringretim

sekillerine, mobil veya sabit olmalarina goraitlendirilebilirler.

Temel olarak asfalt plentlerini iki ana tipe ayikmaumkindir. Bunlar “&irlikli Tip”
ve “Sirekli Tip” tesislerdir. Aralarindaki fark isegreganin kagim icin beslenme

biciminden ve Uretim sirecinden kaynaklanmaktadir.

Surekli tip asfalt plentiingilizcede “Continious Type” veya “Drum-mix Typelavak
aniimaktadir. “Drum-mix Type” adini, agrega ile tmilu ba&layicinin, silindir
seklindeki kurutucu/mikserinde kamasindan almtir. Dilimizde ise TS-EN 536 ve
Karayollari Genel Mudurlgii sartnameleri uyarinca “Surekli Tip Asfalt Plenti"anak
kullaniimistir. Uretim sekli ise bunker alti toplama bandi ile oranl gkilde beslenen
agreganin, kurutucu/mikserde bitimliglzgyici ile kargtiriimasi ve Uretimin kesintisiz
devam etmesidirSekil 2.1 veSekil 2.2).
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Sekil 2.2: Surekli Tip Mobil Asfalt Plenti (SIM)

Agirlikli tip asfalt plentinin isdngilizcedeki kagiligi “Batch Type”dir. TS-EN 536’da
“Bir Dolumluk Tesis”, Karayollari Genel Mudurgii sartnamelerinde ise “@&rlikh
Tip” olarak tanimlanmaktadir. Bu cginada ise, “&irhkl Tip” olarak belirtilecektir.
Bu plentin Uretimgekli ise, bunker alti toplama bandi ile besleneregg kurutulduktan

sonra, surekli tipten farkl olarak, sicak agretgva&tora ile eleklere yonlendirilmekte,
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burada boyutlarina gére yeniden ayrilan agredaslikca oranlari dgrultusunda,
mikserde bitumli bgayici ile kargtirlmaktadir. Bu tip plentlerde utretim strekli
yapilamamakta, her seferde mikser kapasitesigruttsunda kagim imal
edilebilmektedir $ekil 2.3 veSekil 2.4).

Sekil 2.3: Agirlikh Tip Sabit Asfalt Plenti
(Cesan, PATNI STROEJI S.A., Bourgas-Bulgaria)

Plent tipine gore da@smeksizin bir tesisin bitimli sicak kam Gretmek icin yerine

getirmesi gereken temelevler mevcuttur. Bunlar:

1- Bitimla sicak kagimi olusturan malzemelerin depolanmasi ve yiklenmesi,

2- Agreganin kurutulmasi ve isitilmasi,

3- Kurutucudan cikan tozun etkili bjekilde kontrol edilmesi ve biriktiriimesi,

4- Agreganin kurutucu i¢in diou oranlanmasi ve surekli beslenmesi,

5- Bitumli bglayicinin, sicak agrega ile g oranda kastirilmasi ve
beslenmesi,

6- Hazirlanmg sicak asfalt betonunun ytklenmesi ve depolannrfkagi

7- Gerekli durumlarda plentlerde geri d@iin isleminin de gercekkgiriimesi

gerekmektedir,
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Sekil 2.4: Agirlikh Tip Mobil Asfalt Plenti
(Cesan, Turk Hava Kuvvetleri Lojistik Komutagl)

2.1. BITUMLU SICAK KARI SIMLARI OLU STURAN MALZEMELER iN
DEPOLANMASI VE BESLENMES i

Tesislerde dretilen bitumli sicak kamin kalitesi blyuk orandasleme giren
malzemeye bamlidir. Dolayisiyla kullanilan malzemenin stoklaasn ve hatasiz
beslenebilmesi buyuk 6nem staaktadir. Dger 6nemli bir faktor ise yapilans i
suresince standart Uretiming&nmasidir, bu da ancak kontrollii, devamli malzeme

akisi ve sahada yeterli stoklamanin yapiimasiyla mundtiraktadir.

Yukarida da belirtildii gibi, kapasiteye uygun, hatasiz depolama ve @umyekilde
tesisin beslenmesi, temel kalite prensiplerindeialipi

2.1.1. Agreganin Stoklanmasi ve Beslenmesi

Agrega, kaliteyi etkileyen malzemeler arasinda nbifti 6ncelge sahiptir. Agrega
gradasyonu, asfalt betonunun dayanimi ve dauramzerinde blyuk etkiye sahiptir.
Agirlikhi tip plentlerde, sicak agrega yeniden elgmdien, gradasyondaki ufak hatalar

12



duzeltilebilmektedir. Fakat surekli tip plentlerejsbu hatalari dizeltebilecek nitelikte
degildirler. Dolayisiyla, agreganin sahada gradasyomuklusuna neden olmayacak
sekilde stoklanmasi gerekmektedir. Stok sahasinddi fagrega tiplerinin birbirine
karistirlimamasina dikkat edilmelidir. Bu nedenle, yakssahasinin gepioimasi ya da
farkl agrega kumeleri arasina ayirici perdelerapiymasi gerekmektedir. Perdeler,
agrega akini engellemek amaciylagin yukseklgi kadar yapilmalidir. Stok sahasinda
paletli ve &ir lastik tekerlekli araglarin mimkun olglunca az kullaniimasi gerekir. Bu
araclarin kullanimi, agrega tanelerinin kirilmasmeden olmakta ve bu da gradasyonda
bozukluklara yol agcmaktadir. Gradasyon bozuklukiameden olacak gr bir husus
da, segregasyondur. Segregasyonu 6nlemek amaacijéenikan metotlar malzemenin
dogasina bglidir. Kaba agreganin, inceye oranla daha dikkatlsekilde stoklanmasi
gerekmektedir, nitekim ince agregada neredeyse deigregasyon olmamaktadir.
Segregasyon nedeniyle, agregangntar halinde yerlgiriimesi de 6zen gerektiren bir
istir. Ornek olarak; iri ve ince tanelerden gdm agrega, yiiksek ve tam kawklinde
bir yigin yapiimamahdir, bu iri tanelerin yamaclardan gdanarak alt kisimda
birikmesine yol acacaktiSgkil 2.5).
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Sekil 2.5: Dogru ve Yanlg Agrega Yginlari
(HMA Construction, Manual Series No.22, Second iBd)t

Yukarida belirtilenler haricinde, kirlenmeyi 6nlekngin stok sahasinin temiz olmasi
gerekmektedir. Agregadakiia nem plentlerin performansini olumsuz etkifgdden,
malzeme icinde nemin birikmesini 6nlemek amacigtak sahasinin uygun drenaja
sahip olmasi gerekmektedigkil 2.6).
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Sekil 2.6: Agrega stok sahasi (Karayollari 4. Bolge Mudgiil

Sasuk agrega besleme sistemi, bir asfalt plentindeirian temel ve ilk Unitedir. Bu
sistemin goOrevi agregay! istenilen oranlarda alakakutucuya yonlendirmektir. Bu
sistem, sguk agrega bunkerleri (agreganin konveyo6r bantrsiste yonlendiriimeden
Once koyuldgu hazneler), bunker alti besleme sistemi ve kututwigkleme bandi
olarak belirtilen iic ana parcadan ghaktadir. Spuk agrega bunkerleri 8 ila 15°m
hacimlidir. Genelde dort ila dokuz hazneden meydgebmektedir. Her bir hazne,
yukleyiciler tarafindan, stok sahasindaki farkhegsboyutuna sahip agrega ile beslenir.
Bunkerlerin geniligi yukleyicinin kepcgesi ile orantili olmahdir. Haglerin, plenti
gerektgince besleyebilmeleri icin yeterince dolu tutulmmalgerekmektedir. Nitekim
dikkat edilmesi gereken bir husus ise, bunkerlegm doldurulmamasidir. Bu, bir
hazneden dgerine malzemenin akmasina neden olacak ve gradashomacaktir.
Bunker, Uzerine cikiagzini kapatabilecek buyuklikte malzemenin hazneyeaakasi
icin, 1zgara yapilmasi gerekmektedir. Bigeli zorunluluk da, ince agrega haznesine

malzeme akimini kolaygairmak icin vibrator konulmasidiSéekil 2.7).

15



Sekil 2.7: Sasuk Agrega Bunkerleri (Cetitsletmeleri, Ankara)

Bunker alti besleme sistemi; bunker alti kapakhaargelli veya vibratorli besleyiciler
ve bunker alti toplama bantlarindanwhaktadir.

Haznelerde bulunan agrega, bunker alti kapakla@agiklik oranina ve vargelli veya
vibratorlii besleyicinin hizina veya devir sayisgiare, yapilacak uretim miktarinca
bunker alti toplama bandina yonlendirilir. Vargdlésleyici, kiiguk bir elektrik motoru
ve bunker altt kagani ortalamg kisa bir banttan okmaktadir. Besleme hacmi,
motorun hizina veya devir sayisina gore ayarlamabitedir. Vibratorlli besleyiciler
ise, bir vibrator ve bunker alti kagial ortalamg bir agizdan olgmaktadir. Besleme
hacmi devir sayisina gore ayarlanmaktadir. Vibtatobesleyicilerde, besleme
kontrolleri vargelli motorlara oranla daha zor gidadan sirekli tip tesislerde
kullanilmamakta, @rlikli tiplerde ise nadiren kullaniimaktadirlagekil 2.8 ve Sekil
2.9).
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Sekil 2.9: Vibratorli Besleyici
(Asfalt Enstitusu, El Kitabi Serisi No.4, 1989 Bask

Bunker alti toplama bantlari, vargelli veya vibréitbesleyiciden gelen agregayi,
kurutucu yukleme bandina ileten, hazne sayisinea tgk veya cift bantli konveyor
sistemidir. Kurutucu yikleme bandi, toplama bandmdelen agregayi, kurutucuya

yonlendirmektedir. Kurutucu yikleme bandi acili,nber alti toplama bandi ise,
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dizdur. Belirtilen her iki bandin kapasitesi, plenkapasitesiyle uyumlu olmak

zorundadir. Dolayisiyla bant gelgi ve kalinligl, tasima kapasitelerine gore
belirlemelidir Sekil 2.10 veSekil 2.11).
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Sekil 2.10: Vargelli Besleyici ile Beslenen Bunker Alti ToplarBandi
(Cetinisletmeleri, Asirlikli Tip Asfalt Plenti, Ankara)

Sekil 2.11: Bunker Alti Toplama Bandi ile Beslenen Kurutucukiéime Bandi
(Cetinisletmeleri, Asirlikli Tip Asfalt Plenti, Ankara)
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2.1.2. Bitumlu Baglayicinin Depolanmasi ve Beslenmesi

Plentlerde surekli ve sabit Uretiminginabilmesi icin, yapilacak olag miktarina
gore bitimlu balayicinin depolanmasi gerekmektedir. Plentlerdetmaci kagilamak
icin, yatay ve dikey tip tanklar kullanilmaktadiresislerin buyik ¢gunlugunda, iki
adet bglayici tanki bulunmaktadir. Biri mevcut kullanild@ttimli balayiciyi iceren
tank, dgeri ise, depolama tankidir. Ayni anda farkh tipté&darigimlarin tretimine
ihtiyac duyuldgunda, her kagim tipi icin ayri bir tank gereklidir. Tanklarinirgdeki
madde miktarinin net bilinebilmesi igin seviye gige sistemlerinin bulunmasi ve sik
araliklarla kalibre edilmesi gerekmektedir. Bitund&slayicinin, iletim hatti boyunca
akabilmesini sglamak amaciyla surekli sicak tutulmaarttir. Bu glem elektrikle veya
kizgin y& ile 1sitilarak yapilmaktadir. Tank icindeki mevaitaklgin korunabilmesi
icin, tank izole edilmelidir. Tanklarin ve icgmin hicbir sekilde acgik atge maruz
kalmamasi gerekmektediSé€kil 2.12).

Sekil 2.12: Bitumli Baglayici Tanklari (Aydin Makine)
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Isitma sleminde kizgin yain kullanildg tesislerde, herhangi bir sizintiya §ayag
seviyesinin surekli kontroli gerekmektedir. Akskdade, tanklardaki sizinti, bitimla

baglayicinin kirlenmesine ve bozunmasina neden olndakta

Elektrikle 1sitilan sistemlerde ise, genelde dikgy tanklar kullaniimaktadir. Dikey
tanklar, oksitlenmeye maruz kalacak olan ylzeyi yariya dgirmekte ve istenilen
sicaklik daha net elde edilebilmektediekil 2.13), [13].

Sekil 2.13: Elektrikli Dikey Tip Tanklar (SIM)

Tanka geri donen iletim hatti her zamanglbguci seviyesinin altinda olmalidir.
Bitumli bglayici seviyesinin Ustinde olgu durumda, devir daim esnasinda

oksitlenmeye neden olmaktadfiekil 2.14).
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Sekil 2.14: Bitum Tanki Devir Daim Hatlari
(HMA Construction, Manual Series No.22, Second igd)t

Farkli bir cins bglayici tanka konulmadan once, kullanignolan tank tamamiyla
bosaltiimalidir. Ayni 6zelliklere sahip olsalar daffarkli formalleri olan bglayicilar
aynli tankta kastirilmamalidir.

Tanklarin, doldurma esnasinda i¢ basincinin sahitabilmesi icin standartlara uygun
havalandirma, doldurma ve kapak sisteminin olmesignektedir.

Tam iletim hatlarinin, pompalarin ve tartim kovatan balayiciyr sicak tutmak igin
kizgin y& hazneleri ve ceketleri olmaldir. Ayrica beslensesnindeki sicakiin net
bilinebilmesi i¢in, plentin dg&sik kesimlerinde birden fazla noktada Ol¢cim
yapilmalidir.
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2.1.3. Fillerin Depolanmasi ve Beslenmesi

Mineral filler, bitumli sicak kagimlarda, uygun bguk oranini sglayabilmek ve
bitimli  balayicinin  akskanligini  istenen diizeye getirebilmek maksadiyla
kullaniimaktadir. Nemle kagtiginda sertlgen bir yapiya sahiptir. Dolayisiyla, fillerin

her zaman ayri stoklanmasi gerekmektedir. [12]

Tesislerde filleri stoklamak amaciyla genelde kapailsilo kullaniimaktadir. Boyle bir
sistemin plenti besleyebilmesi icin mekanik ve patik tesisata ihtiyaci vardir. Bu
tesisatlarda, filler pndmatik olarak hava akimiylaekanik olarak elevator ve
helezonlarla yonlendiriimekte ve bir gkan olarak ele alinmaktad§€kil 2.15).

Sekil 2.15: Filler Silosu (Cetirisletmeleri, Azirlikh Tip Asfalt Plenti, Ankara)
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Fillerin beslenme ve stoklanmgi,ibir tesisin toz tutma sistemini de icine almakta
Toz tutma sistemi, agregadaki filleri toplayara&niden kagima katmak ve atmosfere

verilen gazi ince taneciklerden arindirmaktir.

Agirlikhi tip plentlerde, filler besleme sistemi géde filler haznesi, helezonlar, filler
elevatorl ve filler silosundan alonaktadir. Filler silosu kagimda kullanilacak filleri
icerinde depolamaktadir. Filler silosunda malzerkgian kolaylikla sglanabilmesi
icin hava sok tertibati bulunmalidir. Tayicilar tarafindan getirilen filler, bir boru
sistemi yardimiyla siloya doldurulmakta ya da totrta sisteminden gelen fazla filler
burada biriktiriimektedir. Bitumlt kagimdaki filler ihtiyacini kagilamak maksadiyla
ilk olarak, kurutucudan gelen hava toz tutma sigteenfiltrelenir, burada hava igindeki
tanecikler filtrelerin alt kismindaki biriktirme Iblerinde toplanir, biriktirme
bunkerinden helezonlar vasitasiyla filler elevat@iyonlendirilir. Filler, elevatorden
hazneye aktarilir, ihtiyac fazlasi filler ise sigowonlendirilir. Haznedeki malzeme
helezonlar yardimiyla tartim haznesine goénderé@er kargim icin yeterli miktarda
filler yoksa, silodaki mevcut filler yine helezonlare elevator yardimiyla tartim
haznesindeki fillere eklenir ve buradan kama katilmak icin miksere génderiligékil
2.16).

Surekli tip plentlerde, filler, pndmatik olarak Hworudan kasim isleminin yapildg

kisma gonderilmektedir.

Mineral filler yerine, bazen kire¢ ya da Portlandnentosu kullaniimaktadir.
Bahsedilen bu iki filler malzemesi, kama kuru olarak ilave ediliyorsa, yukarida
belirtilen mineral filler icin kullanilan sistem texli olmaktadir. Fakat kajmda
soyulmayr o6nlemek amaciyla songnikire¢ kullaniliyorsa, ayri bir mikserde
suspansiyon olarak veya nemli agregayla kuru olatekstirilarak plente

yonlendirilmelidir.

23



1. Sirineil Taz Taplayec: Hamea

2. 7l Helemen Sieram
3 Filler Elevaten @
4 Ziller Haznes C

A Hnzne Helezan Sestera
&, Tarhum Haznesd

7 Tk

A, il SLaa

4. Mikser delezon Al

5

-i'l"i‘fmufil ATAVATAVATATA AV L

G B

AT aT AT AT AT

Sekil 2.16: Filler Beslemesemasi

(Societa Italiana Macchine)
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2.1.4. Isitici Sistemin Beslenmesi

Tum tesislerde, termoplastik bir malzeme olan bitiibgglayicinin slenebilir duruma
getirilebilmesi icin160-180 C sicaklga kadar isitiimasi gerekmektedir. Isitrglani,

elektrikle ya da yakitla yapilmaktadir. Her iki iongle de, bglangicta kizgin ya
Isitiimakta, bitimli bglayici besleme hatlarina ve tanklarina yonlendekiedir.

Belirtilen i1sitma sistemi; kizgin gatanki Sekil 2.17), bitim borularini ve vanalarini
kaplayan ceket boru hatti, bitim tanklarindaki aetip boru sisteminden clan
sirkilasyondan ibarettir. Kizgin gaankinda isitilan ya pompa sistemi ile tim tesisi
dolagmaktadir §ekil 2.18), [12].

Sekil 2.17: Kizgin Yag Tanki (Cetinisletmeleri, Asirlikh Tip Asfalt Plenti, Ankara)
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Sekil 2.18: Kizgin Y& ve Bitim Dolgaim Hatti (Societa Italiana Macchine)

Ekipman olarak kizgin yakazani; kazan govdesi, imbisat deposu, degazime, fi
kizgin y& ikmal deposu, yakit deposu ve butin Uniteleriikimb irtibatlayan tesisatin
bir sase Uzerinde toplanmasindan salu bir ekipmandir. Y& deposu, filtre, yakit
deposu, kazan, kazan govdesindeki brilér ya datridekesisati, plent Uretim
kapasitesine uygun olarak secilmelidir. Kazan el hatti 1s1 kaybini 6nlemek
amaclyla izolasyonlu olmalidir. Kizginy&azaninda, yagidis—donig sicaklgina gore
otomatik olarak devreye giren i1sitma sistemi, aymattaki basincin durumuna gére
devre dgiI birakilabilecek dizerge sahip kizgin y@pompasi ve bu diizegiesgslayan

alcak ve yiksek basing projestati bulunmalidir.

Kurutucudaki §lemin tam olarak yerine getirilebilmesi icin, brigd yonlendirilen
yakitin belirli bir sicaklikta olmasi gerekmektedolayisiyla, yakit tanki icerisindeki
yakiti kisa sidrede isitabilmek icin kizgingyaerpantinli isitma sistemi olmalidir.

Tanktaki sicakifin termostath vana ile kontrol edilebilir olmas derekmektedir.
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Asfalt plentinde Uretime Bemadan once, bitimli playicinin ve agrega kurutucusu

icin kullanilan yakitin sicakiinin istenen noktaya getirilmesi gerekmektedir.

2.2. AGREGANIN ISITILMASI VE KURUTULMASI

IIk bélumde belirtildgi gibi; sosuk bunkerlerden konveyor bant sistemi ile kurutwcuy
yonlendirilen agrega, karma hazir duruma getirilebilmek icin kam sicaklgina
kadar 1sitilir, nemden ve fillerden arindirilir. v&ganin, kurutucu iginde kafgibu sire

“tutulma zamarii olarak adlandiriimaktadir.

Kurutucu; capi 1,5 ila 3m, boyu ise 6 ila 12m otiimen bir silindirdir $ekil 2.19).
Kurutucuya giren malzemenin ggkiarafina kolay akabilmesi i¢in kurutucu ekseninin
one dgru 2 ila 10 egimli olmasi gerekmektediricinde bir brulor $ekil 2.20),
yanmayi sglayacak havayi iceriye Ufleyen bir fafekil 2.20) ile kurutucudan algh
yanmsg gazlari ve olgan hava akimi igindeki toz zerreciklerini toz tutrsigtemine

yonlendiren bir baca bulunmaktadir. Bralérin 1&itthava cikga dagru ilerlerken

ﬁdllli'

agregadaki nemi almakta ve agregayi istenilen Bigagetirmektedir.

]

|!|

Sekil 2.19: Kurutucu (Cesan)
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Sekil 2.20: Kurutucu Briléri ve Fan (SIM ve Cesan)

Kurutucu, yukarida belirtilen ana parcalar harieindsilindir boyunca uzanan
kanatciklar ve kanallardan glaktadir §ekil 2.21). Bu kanatciklar ve kanallar
agregay! kastirarak, i1sinin daha hizli bigekilde nifuz etmesini ggmaktadir.

Kurutucunun, boyu, capi, kanatciklarin sayisi, gdméi, agreganin kurutucu igcinde ne

kadar zaman kalagani belirlemektedir.

Sekil 2.21: Kurutucuicindeki Kanatgiklar (SIM)
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Iki temel kurutucu tipi bulunur. Bunlar kurutucunigindeki agrega aki ve hava akimi
arasindaki bantiya goére isimlendirilir. Kurutucu tipine gore glgmeksizin agrega

kurutma prensipleri aynidir.

Paralel akimli kurutucularda, agregasalle hava akimi ayni yondedir. 8ak agrega,
alevle ayni gizdan kurutucuya girer ve malzemeler gikggzina dg@ru yonlenirler
(Sekil 2.22).

Sekil 2.22: Paralel Akiml Kurutucu (ASTEC)

Karsit akimh kurutucularda ise alevle agrega farlgizéardan verilir ve agrega, hava

akimina kagi ilerleyip kurutucuyu terk edeB€kil 2.23).

Agirlikli tip plentlerde genelde kat akimh kurutucular kullaniimaktadir. Strekli tip
plentlerde ise, genelde paralel akimli kurutucldataniimaktadir. Fakat yeni Uretilen
surekli tip plentlerde de artik kar akimli kurutucular kullaniimaya klanmstir. Karsit

akiml kurutucular, paralel akimlilara oranla 1&s\gerisini daha iyi yapmaktadirlar,

dolaysisiyla, yeni Uretimlerdealikli olarak tercih edilmektedirler.
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Sekil 2.23: Karsit Akimli Kurutucu (ASTEC)

Yakitin fazlasiyla kullanimindan otard, kurutmalemi, bitimla sicak kagim
Uretimindeki en pahal safhadir. Ayrica bglem tum tesisin Uretim kapasitesini

etkilemektedir.

Kurutucunun kapasitesi belirli bir nem miktarinaeiiglde %5) gore belirtiimektedir.
Eger agreganin nem muhtevasi verilergeten Uzerinde ise, iyi bigekilde agregayi
kurutmak ve 1sitmak icin kurutucuya yonlendirilegrega miktarinin diiirilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla bu da uretim kapasiiedigirmektedir. Bunun dinda,
uretilecek olan kagim sicaklgl ve agrega tipi de performansi etkilemektedir.aes

plentin performansini etkileyen en 6nemli faktGuritma ve 1sitmasiemidir.

Kurutucunun etkili ¢cakabilmesi icin beslenen hava ve brilére yonlendirij@kitin
orantih olmasi gerekmektedir. Yakit olarak fudloi kullanildigi kurutucularda
yetersiz hava ya da yakitigia puskdrtilmesi gibi durumlarda yanma tam olarak
gerceklamemektedir. Yanamayan yakit, agrega uzeringd yar tabaka olgturmakta

ve Uretilen kagimin kalitesini etkilemektedir. Bu g&nmayi belirlemenin en hizli
yontemi ise, kurutucu cigndan bir miktar agrega alarak bir kap igindeki asuy
birakmaktir. Su ylzeyinde bir film tabakasi slyorsa, yanma tam olarak

gerceklememektedir. Brulorden gelen fazla hava da, kurutigginda air1 basinca
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neden olmaktadir bu da; hava akiminin baca vyeregrega cilg agzindan

puskirmesine sebep olmaktadir.

Dogal gaz veya sivi petrol ile ¢gdin kurutucularda ise, nadiren yanma problemleri

g6zlemlenmektedir.

Yukarida da belirtildii gibi bir tesisin performansini belirleyen ilk @mikurutucudur.
Kurutucunun temel gorevleri olan nemden arindirneaagregay! istenen sicagidi
getirme, plentte siurekli ve hatasiz Uretim icin alali kontrol edilmesi gereken iki

temel slemdir.

Agrega sicakfii kontroll, karsim sicaklg kontroli ile edegerdir. Agregaya eklenen
bitumli balayici, hizli bir sekilde agregadan 1si almakta ya da agregaya IsI
vermektedir. Airn isitilmi agrega, sicakliktan dolayr bitimli geayicinin hizli
yaslanmasina ve lgayicinin akskanlgmasi sebebiyle katm kalitesinin digmesine

yol agcmaktadir. Yeteri kadar isitiimamnagrega ise layici ile sarilmamakta ve

islenebilirligi distk bir kargim elde edilmektedir.

Agrega sicakfiinin surekli kontrolu igin; surekli tiplerde, kuudu iginde bir sicaklik
Olcer, a&irhkl tiplerde ise, kurutucu cikinda ve sicak bunkerlerde birer sicaklik dlcer
bulunmaktadir. Kurutucu icindeki termometrenin, rdgki sicak havadan da
etkilenmesi sebebiyle, galikli tip plentlerde, sirekliye oranla daha ndt Blgim

yapilabilmektedir. Bu dlgciimler tesiste surekli kayalinde tutulmaktadir.

Nem, karsim performansini etkileyen bir gér onemli faktordur. Daha o6nce de
belirtildigi gibi kurutucunun kapasitesi, genelde %5 nem nudgma gore
belirtiimektedir. Nem oraninin daha fazla aidudurumlarda ya da kullanilan farkli
cins agregalar sebebiyle kurutucu, belirtilen képas altinda castiriimalidir.
Belirlenen kapasitenin Uretime uygun aldu yapilan nem kontrolleri ile
anlasiimaktadir. Uretimde herhangi bir gecikmeye sebémamak maksadiyla bu
kontrollerin hizli birsekilde gerceklgtiriimesi gerekmektedir. En hizl iki yontemden
birincisi kurutucu c¢ikgindan alinan agregadan buhar halinde nemsiciklup
olmadginin gézlenmesi, ikincisi ise, bu agreg&iym Uzerinde kuru, temiz, yansitici,

bir cisimin belirli bir yikseklikte gezdirilmesi viézerinde ygunlasma olup olmadiina
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bakilmasidir. Eer, Uzerinde ygunlasma olmy ise, bu agreganin nemden tam

arindinlamadii anlamina gelmektedir.

2.3. EMISYON KONTROL SISTEMI

Kurutucu iginden gecen yangngazlardan olgan hava, akim hizi ve kurutucunun
donme hareketinin yardimiyla, agregadaki kontrolélieri alarak, gaz cilg agzina

yonlendirir. Bu hava akimindaki toz miktari; kurla malzemenin boyutu, miktari ve
hava akiminin hizinin bir fonksiyonudur. Hava akiginde, onunla birlikte hareket

eden bu ince taneciklerin atmosfere birakilmadase datulmasi igin emisyon kontrol

sisteminin bulunmasi gerekmektedjekil 2.24), [12].

Sekil 2.24: Emisyon Kontrol Sistemi (Bernardi Byiarii)

Kurutucu igindeki akim hizi ilk olarak, kurutucupgale orantilidir. Standartlarda kabul
edilen akim hizi 5m/sn.dir. Fan boyutunun temelde tbza gore belirlenmesi
gerekmektedir. Hava akiminin hizi, hava iginde ldérien malzemenin miktarini en
cok etkileyen faktordur. Sdriklenen malzemenin arikt hizin karesiyle diu
orantilidir [12].
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Surekli tip plentlerde, emisyon kontrol sistemingeg tozun miktarini belirleyen ger

bir faktor de bitumli bgayicinin puskurtildgli bolgedir. Puskurtme kismi, yanma
bdlgesine ne kadar yakinsa, bitumliglbgicinin tuttgu toz miktari o kadar
artmaktadir. Dolayisiyla; emisyon kontrol sistemigelen tozun miktari o kadar
dismektedir. Toz miktarindaki bu dils sebebi ile, daha iyi bir filtrasyon
yapilabilmektedir. Nitekim bu durum ii¢ temel probleberaberinde getirmektediilk
olarak; kargima kontrolstz filler gigi olmustur, bu da bitimin viskozitesini arttirarak,
karsimdan beklenen performansi sdiebilmektedir. ikinci olarak; balayici
oksitlenebilmekte ve iceti ayrisabilmektedir. Bu da kurutucu icinde mavi bir dumana
neden olmaktadir. Katagsilabilecek son problem ise; agrega nemden tam
arindinilmadan  bitimlu  [@ayici ile kaplanabilmektedir. Yukarida belirtilen
sebeplerden o6tlurt operatérin, spreyin yerini mimmiataya goére ayarlamasi

gerekmektedir.

Sicak asfalt tesislerindeki emisyon kontrol siseml birincil ve ikincil toz
toplayicilardan olgur. Toz toplayicilarin emmeselari, tesisin tipine goére kurutucunun
ortasinda ya da sonunda bulunur. Toz toplayicilautkcudan girip, egzozdan c¢ikan

havayi filtre ederler.

2.3.1. Birincil Toplayicilar

Birincil toplayicilarin temel gorevi iri toz tandderini hava akimindan arindirip

biriktirmektir. Tipik birincil toplayicilar; yikimkutusu ve siklon toplayicilardir.

Yikim Kutusu: Yikim kutusu, birincil toplayicilarin en basit tgo. Calsma prensibi
oldukca basittir. Yukarida belirtilgh gibi akim icindeki zerrecik miktari, akim hiziyla
dogru orantilidir, dolayisiyla akim icinde stizulendeiklerin miktarini dgirmek igin
akim hizinin azaltiimasi gerekmektedir. Bu sebeptaa akimi, yikim kutusunda hizin
dismesini sglayan bir cemberden gecer. Ayrica ¢cember icerisiaenin yonunu
degistiren kanatciklar bulunmaktadir. Hizgig ve yon dgisimi, taneciklerin kutunun
altinda birikmesine neden olur. Kutunun altindakbeim tanecikler, ya atik olarak ayrilir

ya da yeniden kullanilir.
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Siklon Toz Toplayicilar: Siklon toplayicilar, yikim kutularindan daha atkiller.
Santrifgj ile ayrim prensibini kullanirlar. Egzoag, toplayici icinde hareket eder ve
dis cepere vuran tanecikler, toplayicinin alt kismirgakir. Bunda yon ve hiz
desisikliklerinin de etkisi vardir. Taneciklerden arimdln gaz, toplayicinin Ust
kismindan dyari verilir. Toplayicinin alt kisminda biriken toatilabilir veya tesiste
yeniden kullanilabilir $ekil 2.25).

//IK/W |~ Torbal Toz

Ao N ! | .

/ x\‘x‘)‘; | Toplayici

. . |~ —— Kurutucu
e Cikag

A . Filler Hamesi

Sekil 2.25: Siklon Toz Toplayici (ASTEC)

Siklon toplayicilarin birgcok gedi bulunmaktadir. Bu gatler; biyuk tek siklon, kicuk
birden c¢ok siklonun konfiglrasyonu, multi-tip ve Ithsiklon biriktiriciler olarak
sayllabilir. Ge¢mite siklon toplayicilar en ¢ok tercih edilen filtssstemiydi, hatta
birden fazla siklon toplayicidan gln sistemlersehir dsi tesisleri icin yeterli
sayllmaktaydi. Zamanla segén cevre koruma kanunlari ve ikincil toplayicilarda
gorulen gekmeler ile yikim kutulari ve siklon toplayicilar s birincil toplayicilar

olarak kullaniimaya bdanmstir.
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2.3.2.1kincil Toplayicilar

Ikincil toplayicilarin kullanim amaci en ince taneeii filtre etmektir. Genelde iki tip
ikincil toplayici kullaniimaktadir. Bunlar; torbaltoz toplayicilar ve islak toz

toplayicilardir.

Torball Toz Toplayici: Bir torbali toz toplayici, iginde i1siya dayanimylizlerce kumg
filtre torbasi iceren, buydk, metal bir yapid§fekil 2.26). Tipik bir Gnite 800 kadar
torba icermektedir. Calma prensibi, bir elektrikli stpirge ile aynidir.ZI'gikli gaz,
tel kafeslerle desteklenen bu torbalarin igcindekilice Akimin bu torbalar icinden
gecmesiyle tanecikler kirli hava tarafinda kalirogu bir sekilde kullanildginda,
kurutucudan gelen tozun % 99'u torbali toz toplayacafindan arindirilir. Bu sistemin
periyodik olarak temizlenmesi gerekmektedir. Teikizlislemi birkag sekilde
yapilabilmektedir. En c¢ok kullanilani, hava akimtarsine cevirerek temizleyenidir.
Torball toz toplayici, boélumlere ayrlgwr. Gaz bir boélimden derine
yonlendirildiginde, kullanilmayan boélim temizlenebilmektedir. tigleme ve
devamindaki temizlemeslemi sonucunda torbali toz toplayicinin dibine K&n toz,

atik olarak ayrilabilir ya da yeniden kullaniim&gn karisima yonlendirilebilir.

I

Sekil 2.26: Torbali Toz Toplayici (Cesan Byiarii)
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Islak Toplayicilar: Islak toplayicilarin amaci, toz parcaciklarini damlalari icinde
hapsedip, ¢ikan gazi temizlemektir. Toz toplayrmlgpek cok ¢gdi bulunmaktadir,
fakat hepsinin ¢cama prensibi aynidir. Su kicik damlaciklar halindd kavayla
karstlastirihr. Santriftjlt 1slak toplayicilarda, kurutudan gelen gaz icine sirekli su

puskdrtilen bir silindire yonlendirilirSekil 2.27).

Hava Ak Cikasi

Su Girisi <r: Buncil

: | Biiktuiciden
A Gielen Akim
Crdara
Montel
Sprevier

Su Ginisi

- Atk Su Cilas

Sekil 2.27: 1slak Toplayici (ASTEC)

Islak toplayicilarda, harcanan suyun yeniden kubdiimesi icin bir ¢okeltme
Unitesine ihtiya¢ vardir. Bu Unite, su icindekiltoz bir grup havuz ve kanal yardimiyla
cokeltmek icin tasarlanmtir. CoOkeltme tamamlandiktan sonra temiz su yeniden

kullanilabilir.

Islak toplayicilar, torbali toz toplayicilara orargok daha iyi bir filtrasyon gkasa da
kullanim pratiklgi acisindan birtakim eksikleri mevcuttur. Tozlasno yardimiyla
arindiriimasindan dolay! biriktirilen malzeme yesmd karsima katilmak igin
kullanilamaz, fazla miktarda suya ihtiya¢ vardiyriea temizleme ve atikslemleri

fazlasiyla efor gerektirmektedir.
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2.4, BITUMLU SICAK KARI SIMIN DEPOLANMASI

Tesislerin, igaat alanindaki problemler ve trafik problemindekilenmemeleri icin
bircok asfalt plenti stok silolari veya depolaa donatiimglardir. Yeni tretilm§ sicak
karisim, konveyor bant sistemi ya da asansorler yardanby silolara gonderilir.
Depolanan bu kagim, silonun alt kismindaki kapak vasitasi ile kanigoa yiklenir.
Izole edilmi sicak silolar $ekil 2.28), kargimi herhangi bir 1s1 kaybi olmaksizin 24
saate kadar saklayabilmektedirler. Kapasitelekduiryiiz tona kadar wabilmektedir.
Izole edilmemi stok yapilari ise, genelde biriktirme depolageKil 2.29) olarak

adlandinlip, daha kucuktir ve kami daha kisa sire saklayabilirler.

Sekil 2.28: Sicak Silolar (SIM)
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Sekil 2.29: Biriktirme Deposu (Karayollari 4. Bélge MudUgil)

Stok silolari, uygun kaillarda caktinldiginda herhangi  bir  sorunla
karilasilmamaktadir. Fakat aksi durumlarda dksilan temel problem;
segregasyondur. Ozellikle silo $h@n, yeni doldurulmaya kkanan kagim belirli bir
yukseklikten silonun igine ginektedir. Bu sebepten ince taneler ve bitim fazldle

iri taneler farkl yonlerde birikmektedir. Bunu nmmuma indirmek amaciyla, silolarda
karisimin iceriye begaltildigl kisimda bir tartim kovasi kullaniimaktadir. Tartkovasi,
silo igine surekli kagim akgini engellemekte, kanm belli bir ggirliga ulgtiginda tek
bir seferde siloya Baltilmaktadir. Strekli Gretim esnasinda, silodakiigm miktar

silo kapasitesinin 1/3'0 ve 2/3'0 arasinda tutultaglkr.

Bitimli sicak kagim, insaat alanina odli tipteki kamyonlarla tainmaktadir.
Kamyonlar, boyutlarina ve tiplerine gore siglik gostermektedir. Fakat Uretim
miktarinin kesin ve hatasiz belirlenebilmesi iggk ttip kamyon tercih edilmektedir.
Uretimin miktar surekli olarak tesiste kayit aften tutulmahdir. &irlhikh tipteki

plentlerde, kagima giren tim malzemelerin ayri kantar kayitlarilubmaktadir.

Surekli tiplerde ise, kantar kayitlari bu kadar akhamakla beraber kanma giren iri
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ve ince agreganin toplam kuitlesi ve bitumigwlaz bilinmektedir. Bununla birlikte;
uretim miktari kontrolii tesisteki kantar ile yapilmektedir. Uretime bgamadan énce
tim kamyonlarin daralari alinir ve yiklegrkamyonlar, tesisten her gglari sirasinda
tartilirlar. Kantarda yapilan takibin, gia olabilmesi igin, belirli araliklarla kalibrasyon
yapilmasi, araclarin daralarinin sirekli kontrollredsi ve kantarin bakiminin sik

araliklarla tekrarlanmasi gerekmektedir.

2.5. ASFALT PLENTLER INDE GERI DONUSUM

Uzun suredir bitimli kaplamalarin sinirh miktardgeri déngam yani yeniden
kullanimi gercekligtiriimektedir. Yeniden kaplama uygulamasindan o6n@ski
kaplamalardan kazanilmiolan malzemeler, hafif trafik ggyan yollarda dolgu

malzemesi olarak kullanilgtir[14].

Bitumli malzemelerin geri kazanimi gemanlamda iki kategoriye ayrilir. Bunlar,
yerinde (arazide) geri kazanim ve arazisimbda (asfalt plentlerinde) geri
kazanimdir[14]. Cajma alani nedeniyle, bu kisimda sadece asfalt plamdieki geri

doénum ele alinacaktir.

Bu islemde mevcut bir kaplamadan cikartilan malzemeadaimra kullaniimak tzere
depolanir ya da bir sicak kam plentinde hemergleme alinir. Hem g@rlikh hem de
surekli tip plentler bu uygulama icin kullanilabiliCsesitli yontemler kullanilarak, geri
kazanilan malzeme cevreygira duman ve zararli emisyon yaymadan isitilabBin
yontemle, yeniden kazanilan kamnlara uygulanan laboratuar performans deneylari, b
malzemenin yeni malzeme kullanilarak hazirlanantnbiii kargimlarla ayni

performansi sdayabildigini de gostermitir. [14]

Agirlikli tip plentlerde geri kazanim, kullanilmagnyani yeni agreganin ¢ok ytksek
derecede isitilmasi ve bunun ardindan geri kazaklaalzemenin kurutucudan hemen
sonra ya da dgudan miksere eklenmesiyle gercekidir. Karistirma sirasinda isi
transferi olmaktadir. Bu yontemin duman ve emisywoblemini yenmede Baril
olmasina kann, agreganin isitiimasi uzun sigdiden plentden maksimum Uretim
elde edilemez. Uygun derecede 1sI transfeglasaak icin, her bir harman kanmda

ancak en fazla % 25 ile % 40 arasinda geri kazagwrhalzeme olabilir. Geri kazanim
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islemi icin girhikli tip plentlerin kullaniimasindan gan dezavantajlardangdrleri de,
yiksek 1sitma maliyeti ve yiksek imalat sicaklikldan dolayi, toz kolektorleri ile

karstiricidaki yipranma vesenmanin hizlanmasidir. [14]

Surekli tip plentlerde geri kazanigiemi, geri kazanilan malzemenin kurutucu/miksere
eklenmesinden ibarettir. Bu plent kullanilarak gddestirilen ilk denemelerde, ¢cevreye
zararh duman ve emisyonlar ortaya c¢ikim Duman yuksek sicaklikta bitimin
buharlgmasi ile olgmaktadir. Y@usmus malzeme mevcut emisyon kontrol cihazlar
ile tutulamayacak kadar kucuk capta partikillerdymakta ve dolayisiyla bacadan
disari kacabilmektedir. Bitim, 450°C civarinda buhgriaktadir, kurutcu/mikserin
icerisindeki gaz sicakliklari da 2000°C'ye saldileceginden, geri kazanilan
malzemenin ilavesi dikkatkekilde kontrol edilmelidir. Yasalarla belirlengnémisyon
sinirlarint @amaksizin %60 oraninda geri kazanimh malzeme a&edi sekilde
tasarlanmy plentler de bulunabilmektedir. Geri kazaniml neahenin girg noktasi
yaklasik olarak silindirin yarisindan olup silindir icemdeki pasajlar, bitim ve fillerin
ilave edilmesinden 6nce yeni agrega ve geri kazamnalzemenin homojen karmini
sazlamak amaciyla modifiye edilgtir. Buna ek olarak, yeniden tasarlagrkademeler
geri kazanimli malzemeleri, 1sitma Unitesinden kd&jeman ygun isiya kayi da
korumaktadir[14].

Farkh tip plentler icin geri dongilirme klemleri, plentlerin taniminda detayli bir

sekilde ele alinngtir.

Yeniden kazanma yontemleri daha geke gamasinda olup, konu Uzerine yapgmi
laboratuar ve tam olcekli arazi deneylerinden olusbnuglar alinmasinagmen, bu

tur kaplamalarin uzun sureli performanslari tanmaiailinmemektedir.
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3. AGIRLIKLI T IP ASFALT PLENTLER i

Agirlikli tip plentler, isimlerini her seferinde telir harman Uretmelerinden dolayi
almglardir. Yapilan harmanin miktari, plentteki mikserkapasitesine Igadir.
GuUnumuz tesislerinde bir harmanin miktarr 1800 &g.d7200 kg.a kadar
desisebilmektedir Sekil 3.1).

3.1. AGIRLIKLI T iP ASFALT PLENTLER INiN TARIHI

Bitumlu sicak kamim dretiminin temel glemleri; kurutma, eleme, oranlama ve
karistirma ilk olarak 1870°'de bir plentte bir araya gétistir. Bu plentler, giinimuz
standartlarina uymasa da 19. ylzyilda bitimli sikaksim dretiminin temelini

olusturmuslardir.

20. yuzyihn balangici ile bunkerlerin, smk elevatorlerin, kurutucularin, Bayici
tanklarinin ve kastirma platformlarinin  bulundiu tesisler geftirilmistir. Bu
tesislerde, kagtirma platformlari; agrega ve asfalt tartim kovage atlarin

cevirebilecgi kadar yuksge insa edilen bir kastiricidan olgmaktaydi.

1930’larin bainda, sekiz saatlik bir cama guntnde tesisler 800 ila 1000 ton arasi
Uretim yapabilmekteydi. 1930 ve 1940’larda konvesi@temlerinin tesise eklenmesi ve
kapak ile besleyicilerin gsaliriimesi sonucu daha iyi bir agrega besleme sisioe
edilmistir. Daha fazla uretim igin kurutucu boyutlar b@iiinGs, siklon toplayicilar,

yaysiz kantarlar, otomatik tartim sistemleri kullaraya balanmstir [12].

Daha blUyuk ve yiuksek kapasiteli plentler, 1950%ergelitiriimeye balanmstir.
Otomatik yanma kontrolt ve oranlama bu donemdeakutinstir.

1960’larda yanma, kanm ve oranlamasinin tamamen otomatik yapilgl bir sistem
gelistirilmi stir.
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1970’lerde otomatik kontrol sistemi bilgisayargl@mstir. Ayrica guvenlik ve saik
kanunlarindaki d&sime paralel olarak, ses onleme ve filtreleme sisem

geligtirilmi stir [12].

1980 ve 90’larda tesislerde yapilan Uretimin hadsu mittikge dgmus, tim plentlere
bilgisayarli kontrol ve kalibrasyon sistemleri hakiolmwtur. Gelsen bilgisayarli
kontrol sistemleri sayesinde, plentler, ayri elek bunkerlerin kullanimina gerek
kalmadan farkl tip Gretim yapabilir duruma gegtardir. Bu durumda istenen kriterlere
uygun agrega, Isitilip nemden arindirildiktan somlgk sisteminde herhangi bir
degisikli ge gerek kalmadan, elenerek, sicak bunkerde bilifgtbburadan kagim igin
miksere yonlendirilmektedir. Ayrica ayni donemdehd etkili toz tutma sistemleri de

geligtirilmi stir [12].

Zaman iginde @rlikli tip plentlerde izlenen bu geimlere kagin, temel glemler olan;
kurutma, eleme, oranlama ve kaimma ayni kalmgtir. 1940’dan bu yana ekipmanlarin

temel dizayni neredeyse hicgilgnems, yalnizca boyut ve kapasite argm [12].

Daha once de belirtildi gibi, agirlikh ve sirekli tip plentler, agreganin beslersinee
karstirma slemi haricinde benzerdirler. Malzemenin stoklanmasigreganin
kurutucuya kadar gwk beslenmesi, kurutucuda isitilip, kurutulmasi emisyon
kontrold, her iki tip plentte de benzerdir. Dolayla bu kisimda, agrega kurutulup

Isitildiktan sonra, dretim kulesinde uygulangdemler ele alinacaktir.

3.2. SICAK AGREGANIN ELENMES i VE DEPOLANMASI

Agrega, kurutucudan ciktiktan sonra sicak asang@rdendirilir. Sicak asansor;
agregay!i, uretim kulesinestgan kapali, sepetli bir konveyor sistemidir. Basor ile
agrega, uUretim kulesinin en Ust kademesindeki éleikesine aktarilir. Bu kisimda

agrega, boyutlarina gore elenir ve ayri bunkerl®idktirilir.

3.2.1. Eleme Unitesi

Eleme Unitesi, farkli boyuttaki pek cok tigmmli elekten olgan bir sistemdir fekil
3.2). Elekler agregay! boyutlarina goére ayirip,klele altindaki ayri bunkerlerde

biriktirirler. 1k elek, agiri iri agreganin bunkerlere girmesini engelleyamuyucu bir
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katmandir. Bu givenlik efgni, yukaridan gagiya, boyutlari kiicilerek giden, iki ya da
uc elek izler. Bu eleklerin boyutlari, plente vepyacak olan kagimin gradasyonuna
baglhdir. Elekler, ince taneleri ilk sicak bunkereleri ise diger bunkerlere aktaracak
sekilde tasarlanmtir.

Sekil 3.2: Agirlikh Tip Asfalt Plenti Elek Unitesi ve Sicak Bkerler

(Beninghoven)
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Agreganin dgru bir sekilde elenebilmesi icin, elek ylzeyinin gelen agreniktari ile
orantih olmasi gerekmektedir. Eleklerin kapasiagsi ayni zamanda kurutucu ve
mikserin kapasitesi ile de orantili olmasi gerekieek. Kapasitesinin Uzerinde
malzemenin gelmesi durumunda, ince malzeme elekindlem akip, iri agrega
bunkerine dolacaktir. Bu duruma, yani ince agrega®ndisinden daha iri malzeme
bunkerine akmasina, stama denmektedir. Fanma olayinin gercelkdenemesi igin,
eleklerin temiz ve iyi durumda olmasi gerekmekteBignzersekilde, eleklerde okan
deformasyon ve delikler, iri tanelerin, ince agrega ayrilms bunkerlere dolmasina
da neden olacaktir. §mma olay!r sonucu, karmdaki ince agrega miktari artacak,
buna orantili olarak, bitimle kaplanmasi gerekem @a artacaktir. ger tginan ince
agreganin miktart bilinmiyorsa, kammin performansi net bigekilde digecektir.
Tasinan malzemenin miktari, sicak bunkerlerden almanunelere yapilan elek analizi
ile belirlenebilir. Tainma, eleklerin temizlenmesi ve Uretim kulesine lgadirilen
agrega miktarinin diirtlmesi ile onlenebilir. Standart elemglemi sirasinda da
tasinma olmaktadir. Nitekim bu miktar tolere edilebithiktardadir. Orta-ince agrega
bunkeri, bu konuda en cok dikkat edilmesi gerekenkierdir. Tginma sonucu, ince
agreganin en ¢ok birilgi bunker budur. Bu bunkerestaan ince agreganin miktari,
toplam bunker kapasitesinin %210’unu gecmemeliditire8li belirlenip, bilindgi

takdirde, olgan tginmalar kagimin oranini etkilemeyecektir.

3.2.2. Sicak Bunkerler

Sicak bunkerler, isitilan ve elenen farkl boywudi agregayi, minimum isi kaybi
olacaksekilde depolamak icin eleklerin altinda bulunmakta®lusabilecek 1si kaybini
engellemek icin, bunkerler izole edilgtir. Elekler altinda, her boyut icin bir bunker
bulunmaktadir. Bazen Uretici firmalar tarafindantindere ayriimg tek bir bunker

olarak da ele alinmaktadir.

Uretimin devamlilg bakimindan, mikser camaya baladiginda, bunkerlerde iyi
elenms, yeterli agrega bulunmalidir. Sicak bunkerlerivatlari, sglam, deliksiz ve

agregalarin birbirine kagmayacg! kadar yuksek olmalidir.

Her bunkerde, agreganin belli bir seviyenin altdigtiigiinii ya da Ustine cikgtni

belirten mekanik veya elektronik okuyucular mewveuttBunkerlerde az miktarda

45



agrega olmasi durumunda, kam yapilirken, harman icgin yetersiz malzeme alilgbi
istenen miktar, bunkerlere gelene kadar, agregaenmiicinde bekletilir, bu sebeple
uretimde gecikmeler olur. Bunkerlegia doldusunda, belli bir seviyedeki akim borusu
yardimiyla fazla malzeme g atilir. Akim borular tikanrgsa, bunker igindeki
seviyeye dikkat edilmergge, bunkerler elek yiksegihe kadar dolacaktir, bu durumda

titresimli elek agrega tzerinde hareket edecek ve eleldaar gorecektir.

Sicak bunkerler kapasitelerine gore anilir. Bu arikkicik, mobil bir plent igin 20 ton,
blylk, sabit bir plent icin ise 300 tona kadar bikaektedir. En ¢ok tercih edilenlerin
kapasitesi ise, 40 ila 80 ton arasindadir.

Ince agrega bunkerindeki malzeme miktarinin fazkgmeii ile kagilasilan bir diger
problem de bunker kélerindeki birikmedir. Birikme ince agreganin yapdan dolayi,
surekli olmaktadir. Nitekim seviye coksagl distuginde bir problem olarak ele
alinabilir. Bunkerdeki malzeme bitmek Uzereykengekérdeki kuleler stabilitesini
kaybeder ve ¢Oker. Bu esnada kani icin o bunkerden malzeme aliniyorsa, §ana
asir ince malzeme girebilecektir. Bu durum icin dhebilecek en olgan ¢6zim,
bunkerlerdeki malzeme miktarinin sabit tutulmayésgenasi, bu durumu azaltacak

ikinci bir ¢ozuim ise bunker kélerinin yuvarlatilmasidir.

Yukarida, olgan ¢6zum olarak belirtilen bunkerlerdeki malzemektarinin sabit
tutulmasi, spuk besleme sisteminin yardimiyla g&nabilir. Ornein, diger
bunkerlerde, besleme, Uretimle orantilli ise ve agnda iri agrega bunkerindeki
malzemeye fazla ihtiya¢c yoksa gadk besleme unitesindeki, bunker kapaklari ve

besleme motorlari kisilarak bu oran ayarlanabilir.

Sicak bunkerlerin altindaki kapak bozulduysa vezerxale kacgiriyorsa, derhal tamir
edilmeli ya da dgistirilmelidir. Aksi takdirde bu kacak kagimin gradasyonunu ciddi
bir sekilde etkileyecektir.

Gradasyonu etkileyecekgtir bir faktor de, terlemedir. Terleme, agregada@knden ya
da havadaki nemin sicak bunkerler Gzerindguptesmasindan meydana gelir. Genelde
gun dgmadan onceki ¢calmalarda ya da iri agregadaki nemin tam arindiritaas
durumunda olgur. Terleme, ince malzemenin terleyen boélgeye syapsina ve

karisimda ince agrega kaybina neden olur.
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3.3. AGREGANIN KARI SIMA EKLENMES |

Elendikten sonra, sicak bunkerlerde stoklanan agregargima katilmak icin
tartilmalidir. Tartimglemi bunkerlerin hemen altinda bulunan tartim kavda yapilir.
Malzeme tartim kovasina her bunkerden bir sefereeteker teker alinir. Tartim

kovasinda agrega, biriktirmeli toplanir ve tart{§ekil 3.3).

Adrhkh Tip Plentlerde Agrega ve Fillerin Tartinm

1.Agrega bunkerinin kapa@ agilir ve 2. Kantardaki okuma istenen degere
agrega tartim kovasina bogalir, ulasmea kapak kapamr.

NIy

F_f
3.1kinci agrega bunkerinin kapag 4 Kantardaki okuma istenen degere
acilir. ulasimca kapak kapamir.

5. Bu hasamaklar diger agrega
bovutlary icin de telorarlanr,

Sekil 3.3: Agirlikli Plentlerde Agrega ve Fillerin Tartimi
(HMA Construction, Manual Series No.22, Second iBd})t

Ilk olarak alinacak agregaantiye sefi tarafindan belirlenir. Genelde, ilk olarak iri,
devaminda orta ve en son ince agrega alinir. Seadan busekilde olmasinin temel
sebebi; ince agreganin kapak araliklarindan sizmasigellemektir. Cder bir sebep
ise; kovada en yuksek gonlugu salamaktir. Son birakilan ince agrega, iri agrega
karisimindaki bgluklari dolduracaktir. Aksi durumda; ayni kitledelaha az ygun bir
agrega kasimi, muhtemelen kovayi doldurupsteacaktir.
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Agreganin gradasyonuna gore kan icin alinacak miktarlar, dizayn esnasinda
belirlenmitir. Bu dagrultuda; agrega, sicak bunkerlerden tartim kovaskirilir.
Kovadaki miktar, kontrol bilgisayarina yonlendirjli istenen kutleye yakdagi
durumda, bilgisayar tarafindan bunker kapaklarilikiya da kapatilir. Biriktirmeli
olarak tartilan malzeme, bir harman icin toplameyetkitleye ulatiginda, tartim

kovasi kapaklari agilir ve agrega miksergaltiair.

3.4. BAGLAYICININ KARI SIMA EKLENMES i

Tartim kovasindan miksere ¢adtilan agrega, uygun miktarda bitimlUgteyicinin

eklenmesinden sonra kgtrriimaya balanir. Genelde bitimlu Iggayici, ayri, kapal ve
izoleli kovalarda tartihp, kagima ilave edilir. Kovadaki kgayici miktari istenen
dizeye ulstiginda, gek hattindaki bir valf bitim akini durdurur. Devaminda bitim

karisima ilave edilmek icin sprey barlara pompalanir.

3.5. KARISIM SICAKLI Gl

Bitumli sicak kagim UOretiminde, agrega da, d@ayici da tasarlanan kamn
sicaklgina kadar isitiimaktadir. Beyici, sprey barlara pompalanip, puskurtilebilecek
ve agrega yluzeyini tamamiyla kaplayabilecek kadagkan duruma gelene kadar
Isitiir. Agrega ise; nemden tamamiyla arindiribpgglayiclyr kabul edecek duruma
gelene kadar isitilir.

Bitumla balayici, termoplastik bir malzeme olgu icin sicaklgin yikselmesi ile
viskozitesi diger. Sicaklikla viskozite arasindaki goati, farkli kaynaklardan gelen
farkli tip balayicilar icin tamamen ayni gédir. %90 Uzerindeki oraniyla, karmin
sicaklgini etkileyen agregadir. Fakat mikserdeskagan agreganin da bitimin de
sicaklgl ayni olmalidir. Daha 6nce de belirtigdigibi agrega kasima girmeden 6nce
tamamiyla nemden arindinimahdir. Tutulma siresindalzemenin kurumasi igin
yeterli sicaklga ulagmasi gerekir. Kagim sicaklgini etkileyen ilk faktor budur.
Karisimda agrega oraninin fazla olmasinaskarkarsimi asfalt betonu haline getiren

bitumli  balayicidir. Dolayisiyla, kagim sicaklgini etkileyen ikinci faktor;
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baglayicinin karakteristiklerine gadir. Ele alinabilecek son faktér ise serme ve

sikistirma kaullaridir.

Karisim, agrega taneciklerinin ylzeyinin tamamiyla kaptasini ve yeterlslenebilme
imkanini sglayacak en djilkk sicaklikta yapilmalidir. Kanmlarin, performans
dereceli bglayicilar d@rultusunda yapilmaya kanmasiyla, dgru karstirma
sicaklginin bulunmasi daha zor olmaya slaanistir. Laboratuar deneyleriyle ve
abaklarla belirlenen katirma sicakigl referans olarak alinabilir. Bazi durumlarda,
Ozellikle modifiye bitim kullanilimiyorsa, belirlenebu sicaklik ya dgrudur ya da
gercek dgere cok yakindirlyi bilinmesi gereken bir konu da; ayni performans
derecesine sahip iki Beyici farkli metotlarla Uretiliglerse, farkli kagtirma
sicakliklarina sahip olabilirler. Ayrica ayni ghayicinin biri modifiye, dieri desilse

yine farkli kargtirma sicakliklari vardir.

3.6. MIKSERDE KARI STIRMA

Agrega ve bitimden karmm icin yeterli miktar tartildiktan sonra agregartim

kovasinin tam altinda yer alan miksergdolir.

Modern plentlerde, cif§afth mikserler kullaniimaktadirSgkil 3.4). Kargim, kargtirma
haznesinde, bu haznedeki gaft ve bunlara b#i capraz kollar ile yapilir. Capraz
kollarin her birinin ucunda, katirma ayg denilen plakalar vardirSekil 3.5). Bu
ayaklar kagim haznesinde 0l bolge ghasini engellemek maksadiyla yapsimi
Ol bolgeler, malzemenin tam olarak karadg kisimlardir. Bu sebepten, hasarli veya

kirilmis ayaklar derhal dgstirilmelidir.

Karisim haznesindeki malzeme seviyesi de performandestéktedir. Eer kargim
haznesi, yeterli doldurulmasgsia veya g@ri doldurulmysa tniform olmayan bir kaim
hazirlanacaktir. Haznede az malzeme varsa, ayakj@gay! ve bitumu tam olarak
karistiramazlar $ekil 3.6). Eser hazne @ri doluysa, malzemenin bir kismi Ustte

kalacak ve bu kisimtam olarak kawayacaktir$ekil 3.7). Bu problemler,
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Sekil 3.5: Capraz Kollar ve Ayaklar (Cesan)
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dreticinin belirttgi harman miktari kullanilarak engellenebilir. Bu ktair; hazne
seviyesine gore, capraz Kkollarin cigdidairelerin biraz dstindeki gete denk
gelmektedir. Belirtilen hacmgaftlarin, kollarin ve ayaklarin hacimleri dahil gidir.

Nitekim plentlerin performanslari ideal durumlamidelirtiimistir. Kullanici agisindan
yaklasildiginda; ¢@u zaman mikserin en etkili ¢cgna vaziyeti, ayaklarin hafif

karisimin dst kisminda goriandukleri durumdur.

Sekil 3.6: Mikserde Az Malzeme
(HMA Construction, Manual Series No.22, Second iBd})t
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Sekil 3.7: Mikserde Airi Malzeme
(HMA Construction, Manual Series No.22, Second iBd)t
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Bunkerlerin kapginin agilmasindan, mikserin kapain agilmasina kadar gecen sureye
karistirma suresi denir Sgkil 3.8). Kargtirma sdresi, agreganin uniform olarak
dagilmasina ve tamaminin bitim ile kaplanmasina yé&t&edar uzun olmalidir. Fakat
¢ok uzun sureli kagtirma, yiksek sicakliktaki agregayi kaplayan initérb tabakasini
havanin da etkisi ile bozacaktir. Bu da kanin dayanimini etkileyecektir. Optimum
karistirma siresinin belirlenmesi, bitimli sicak kamin performansi agisindan son

derece édnemlidir.

1.Tartim kutusunun kapaklar: 2.Sprey barlarla baglayici

. + 3 # # =l )
agilir ve malzeme miksere miksere piiskiirtiliir.
bosaluhir.

3. Agrega ve baglayici - 5.Kapaklar ikinci
karistirthir 4.Kapaklar agilir ve harmani icin kapatilir
’ Karisim bogaltihr.
Sekil 3.8: Malzemenin Mikserde Kagtiriimasi
(HMA Construction, Manual Series No.22, Second iBd)t

Karistirma suresi, herhangi bir plent ve herhangi biigkan icin AASHTO T 195 veya
ASTM D 2489'dan belirlenebilir. ASSHTO ve ASTM'nikaristirma suresi belirleme
prensibine gore, iri agreganin % 100’Unun bitimbgplenmasi gerekmektedir. Bu
yontemde, iri agregalarin ele alinmasinin sebeaisikn yapilirken en son en iri

agregalarin bitimle tamamen kaplanmasidir.
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3.7. AGIRLIKLI T iP ASFALT PLENTLER ININ OTOMASYONU

Bilgisayarli otomasyon, kontrol ve test bakimindzek cok kolaylik sglamaktadir.
Bilgisayara bildirilen hedef derler dgrultusunda, mevcut miktarlar otomatik olarak
ayarlanabilmektedir. Ozel birslem yapilacginda, dgerler operator tarafindan
ayarlanabilmektedir. Malzeme akiminda herhangifioblem oldgunda bilgisayar,
operatdri uyarmaktadir. Ayrica malzeme miktari Ihatgeldiginde, harmani iptal
etmenin yani sira, dizeltme seceneklerini de sutadak Ayrica dretim miktari,
dretim zamani, tarih, harman miktari v.b. pek ¢cekiy kaydetmektedir. Gliin sonunda

ise, yapilan tum Uretimin raporunu tutmaktadir.

Bilgisayarli otomasyon, uretim hizini ve miktararttirir. Hata olasiliklarini dirdr.
Bunun dginda ¢@u otomatik sistem, gerekinde manuel olarak idare edilebilecek
sekilde de tasarlanstir.

Gunumuzin otomatikgrlikh tip plentlerinin kontrol kabinindesagidaki tipik kontrol

sistemleri vardir:

Motor kontrol konsolu,

- Alevli isitici kontrol konsolu,

- Soguk besleme kontrol konsolu,
- Harman kontrol konsolu,

- Mineral filler ve katki maddeleri icin kontrol pane

3.8. AGIRLIKLI T iP ASFALT PLENTLER INDE GERi DONUSUM

Agirlikli tip plentlerde, tim geri dogim metotlari, konduktif 1si transferine dayanir.
Konduktif 1s1 transferi, sguk malzemenin @ri sicak malzemeyle kamasi ile elde
edilir. Konvektif 1si transferi ise, gok agreganin sicak gazlarla éastiriimasi ile

sglanir.

dondstardlmds, sagsuk, nemli kargimi isitmak icin kullanilir. En ¢ok kullanilan geri

donsim metotlari gagida acgiklannytir.
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3.8.1. Tartim Kovasi Geri D6niguim Teknigi

Bu teknikte sguk, nemli, kullanilmg karsim, ek malzeme olarak tartifgd) Gretim
kulesindeki tartim kovasina ilave edilir. Kullanign karsim, geri dongim
haznesinden konveyor ve elevattr yardimiyla takiuoisuna ilave edilir. Konveyor ve

elevatdr ani ¢agtirilma ve durdurulmaya uygun motorlara sahip olchalSekil 3.9).

Sekil 3.9: Geri Dongum Haznesi (SIM)

Kullaniimis malzeme, tartim kovasinda isitifmagrega ile kastirilir. Konduktif 1si
transferi burada Bar ve mikserde devam eder. Isi transferi esnaskudlaniimis
malzemeden yiksek miktarda buhar giklur. Buharin ve buharla beraber ¢ikan ince
malzemenin sizinti olmadan emisyon kontrol sistemydnlendirilmesi icin, tartim

kovasi ve mikserin iyi bigekilde izole edilmj olmasi gerekmektedir.

Bu metot ile yeniden kullanilabilen malzemenin ortgorik olarak % 50’lere kadar
cikmasina rgmen, pratikte bu deer % 25'i gegmemektedir. Bunun sebebi kullangimi
malzemenin nem oraninin % 3-5 civarinda oynamaguilanilmams agreganin 315

°C'den fazla isitilamamasidir. Bu sicaklik kurutdicnitlerinin Usttinde olabilir veya
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emisyon kontrol sistemindeki filtreler bu sic@dl dayanamayabilirler. Kurutucu

istenen sicak@a ulgsa da, maksimum sicaglibelirleyen temel ekipman filtrelerdir.

3.8.2. Kullanilmis Malzeme Geri Dongim Teknigi

Bu teknikte, kullanilmy malzeme ayr bir tartim kovasi ile mikseradalir. Bu metot

son yillarda populerlik kazangtir. Birgok avantaji vardir:

- Agrega ve bitium kagim icin hazirlanirken, kullaniirgimalzeme de ayri bir
kovada tartildiindan harman hazirlama suresini kisaltmaktadir.

- lIsi transferi ve buhardma, tartim kovasi tekginde oldgu gibi
gerceklemektedir.

- Kullanilmig malzemeyle yapilan uzun sureli tretimlerde, harmmanrlama
suresi kisald@indan kapasite artmaktadir.

- Tartim klemi ayri bir kovada, buhar ¢gndan etkilenmeden yapifgindan

daha dgru olmaktadir.

3.8.3. Sepetli Elevator Tekri

Son zamanlarda kabul goren birgeli geri dongim tekngi de basitlgi ve buhar
ctkiginin  Uretim kulesi icinde olmasini engellemesi $&&de, sepetli elevator
teknigidir.

Bu metotta; spuk, nemli malzeme,sa sicak agrega ile agreganin kurutucudan ¢ikip,
sepetli elevatore yuklengliyerde kagilasir. Konduktif 1s1 transferi sonucu buhagtaa,
agrega ve kullaniimi kargim, uretim kulesine giderken elevatér sepetlerinde
gerceklemektedir. Gergcekken buharlgma, bir boru sistemi ile emisyon kontrol
sistemine cekilir.

Yeniden kullanilacak olan karm, sirekli olarak agrega ile kstrildigl icin, hem
agrega, hem de kullanilgnimalzeme besleme konveydrlerinde tartili bant siste
bulunmalidir. Yapilan tartimlar ile agrega ve knllenis karisim oranh olarak
beslenmektedir.

Kullanilmis malzeme ile yapilan kgarmin, grantulometri kontrolu iki farkli yontem ile

yapilmaktadir. Fakat bu yontemler, yeni Uretilengenlara nazaran oldukca farklidir.
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IIk metotta, kullanilmg malzeme veari sicak agrega kulede beraber elenir veskari
farkli bunkerlere ayrilir. Tim bunkerlerden, icikdenalzemenin granilometrisinin ve
baglayici oraninin belirlenmesi i¢in numune alinir. |k&amenin bglayici miktarinin
belirlenebilmesi icin aystirma yapilir. Yapilan awtirma sonucu, granidlometri ve

baglayici oranlari saptanir. Bu gaultuda, eklenecek bitim miktari belirlenir.

Bu yaklgim diger metotlara oranla zor ve kghk oldugundan, eleme sieminin
yapilmadg! bir diger metot uygulanmaktadir. Bu metotta, granidlometdiirekli tip
plentlerde oldgu gibi s@uk besleme Unitesinde kontrol edilmektedir. Agrega
kullaniimis karisim, elenmeden, kuledeki tek bir bunkerde stoklaBuradan tartim

kovasina alinir ve tgayici ile karstiriimak tizere miksere yonlendirilir.

IIk metottaki zorluklar ve zaman kaybi nedeniyle@da ikinci metot kullaniimaktadir.
Fakat bu metotta da ok bunkerlerin her birinde oranlama kontrolleri, |neameleri
sepetli elevatore besleyen konveyorlerde hiz kdletiove tartim bantlari bulunmahdir.

Bu ekipmanlar, standart surekli tip plentin ekiphaanile aynidir.

Malzemenin elevattrle kuleye cikartilma sidresi kmdugundan ve kullanilngi
karisimin, Uretime katilmadan 6nce nemden argnoimasi gerek@iinden oturt bu

metotta kullanilan geri dogturilecek kagim miktari % 20’yi gecmemektedir.

3.8.4. Kullanilmis Kari simin Kurutucuya Eklenmesi

Bu yaklgim, sepetli elevator tekgii ile ayni sayilabilir. Fakat ek olarak, kullanigni
malzeme, kurutucunun yanma boélgesingalidir ve 1s1 transferi bu bdlgede dbear.
Buhar, kurutucu icinde aga cikar. Bu sayedssiai sicak agrega ile kullanilgkarsim
kurutucu icinde kagarak elevatore yiklenir. Kgrm, 1si transferi icin kurutucu iginde
daha uzun bir sure kalgndan %25-%35 civari kullaniignumalzeme kullanilabilir.

Islemin devami, sepetli elevator tefnile ayni ilerler.

3.9. GFT UNITELi AGIRLIKLI T iP ASFALT PLENTLER i

Cift Uniteli agirlikli tip asfalt plentlerinde, standart plentlezk olarak ikinci kurutucu,
dretim kulesi, emisyon kontrol sistemi ve kan silolari mevcuttur. Standart bir plent,

cift Uniteli tesise cevrilebilir. Fakat ilk plentukulurken, olabilecek kapasite artve
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kurulum alani gefimeleri goz 6nine alinarak hareket edilmelidik kurulumda
kontrol kabini ortaya alinmali, daha sonra ihtiyaartmasi durumunda ikince Unite

yanina eklenmelidir.

Cift Gniteli plentler, kapasitenin esnek kullanilem@a imkan sgarlar. Fazla kagim
ihtiyaci yoksa bir Unite ¢calir. Eger ihtiyag artarsa ikinci Gnite devreye girerek &sife

arttinilabilir.

Cift Uniteli plentlerde ayni anda farkli kamlar Uretilebilir. Bir Unitede, @anma
tabakasi icin kagim yapilirken dierinde binder tabakasi i¢cin kam

uretilebilmektedir.
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4. SUREKLI TiP ASFALT PLENTLER i

Surekli tip plentlerde, kaygm ya kurutucuda ya da ek bir doner mikserde
Uretilmektedir. Bu sistem, bitimliu sicak lkamlarin nispeten basit Uretigeklidir.
Surekli tip plentlerde kullanilan kurutucu, gidikh tipin  kurutucusuna ¢ok
benzemektedir. Fakatgalikl tipte, kurutucuda agrega sadece nemdendarlp
Isitilmakta, surekli tipte ise, yine aynieém gerceklgmekte ve ek olarak karm da
burada yapilmaktadilS€kil 4.1). Surekli tipte, agrega elekleri, sicaknkerler, tartim
kovalari ve saftl mikser yoktur. Agrega gradasyonugsk besleme ile kontrol
edilmektedir.

4.1. SUREKLI TiP ASFALT PLENTLER INiN TARIHI

Tamburlu mikserlerde sicak kam dretiimesine 1910’larda klanmstir. 1930’larin
ortasina kadar tamburlu mikserlerden dinyada 1@0fdela uretilip, kullantimgtir. Bu
donemden itibaren, daha yiksek kapasiteye duyliéigac nedeniyle, @rlikh ve
surekli tip tesislerin igaatina 6nem verilmgiir. 1960’larda tamburlu mikserler
gelistiriimis ve kullanimi hiz kazangtir. Devam eden yillarda, tamburlu mikserler,
bitimli sicak kagim endustrisinde gegge kullaniimaya bganmstir. 1970’lerin
basinda tamburlu mikserler, ¢mabilirlikleri ve ekonomiklikleri sayesinde oldu&c
popller olmglardir. Uretim maliyeti bakimindan ekonomik olmatan temel sebebi,
disik veya konvansiyonel sicakliklarda yiksek miktard&aliteli Gretim
yapabilmeleridir. 1980 ve 1990’larda yeni yapilanthlarla kagtirma ve isitmaslemi
geligtirilmi stir. Ayrica geri dongimli malzemenin, kajima katilma metotlari da
gelistiriimistir. Ek olarak bilgisayar kontrolli tartim sistemten eklenmesi ile
agreganin daha etkili beslenmesilaamsg, daha dgru ve hizhh kalibrasyon elde
edilmistir [12].
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Sekil 4.1: Surekli Tip Asfalt Plenti (ASTEC)
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4.2. SUREKLI TiP PLENTLERIN ISLEMLER i VE EKIPMANLARI

Bir surekli plentin temel ekipmanlari; @k bunkerler, konveydr sistemleri, tartih
besleyici bant sistemi, tamburlu kurutucu/mikserz ttoplama sistemi, biriktirme

depolari veya stok silolari, kontrol kabini vesteyici tanklaridir.

Sasuk bunkerlerde depolanan, iyi gradasyonlu agregaleme motorlari yardimiyla
dogru oranlarda kurutucu/mikser konveyorine yonlefidiri Kurutucu/mikser
konveydrq, tartili besleyici bant sistemi olarakldénmektedir. Bu konveyor Uzerinde
kurutucu icine akan agrega miktarini belirleyennwdtik bir kantar bulunmaktadir.
Buradaki otomatik kantar, mikser igine ghayiclyi bgaltan pompayla beraber
calismaktadir. Bglayicl ve agrega, kurutucu/mikserin donme harektetkarstirilir.
Emisyon kontrol sistemi, yuksek hizli hava akimitarutucu/mikserden kacgan
tanecikleri toplar. Kurutucu/mikserde dretilen kan, bir konveyor sistemiyle, araclara
yuklenecgi biriktirme depolari veya stok silolarina yonlenli. Tum plent glemleri,
kontrol kabininden idare edilir.

Standart tipli, buttin paralel akimh tambur miksede kagtirma slemi aynidir. Fakat

agreganin, kurutucu/miksere beslenmesinde fardriidabilmektedir.

Surekli plentlerde, en etkili ve kaliteli Gretimslaca tim ekipmanlarin dengeli vg e
zamanl cakmasi ile elde edilir. Uretim kalitesinin sabit vitkgek olmasi igin plentin

kesintisiz cajmasi gerekmektedir. Malzemelerin oranlanmasind&amgi bir hata

olusmamasi igin, malzeme aknin Uniform olmasi gerekmektedir. Plentin gatilip

durdurulmasi, rejimi bozagandan, kagim kalitesini dgurecektir.

Yukarida da belirtildii gibi strekli plentlerde, @rhikh tiplerde bulunan agrega
elekleri, sicak bunkerler vgaftli mikser yoktur. Dolayisiyla agrega gradasyataki

bozukluk, bitim pompasinin bozulmasi, malzememm karumamasi v.b. durumlarda
surekli plentteki tretim kalitesi ¢cok kolay hjekilde digmektedir. Surekli plentlerde
bunu engellemek igin bir dizi kontrol ekipmani bodlwrulmasi gerekmektedir. Bunlar:

- Her bunkerdeki agrega icin ayrigatk besleme kontrol mekanizmasi,

- Malzeme girg miktari indikatorleri,
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- Agrega, bitim, katki maddesi ve d@idin malzemesi arasinda keukli
kontrol sistemi,

- Otomatik yanma kontrold,

- Hava akimi icindeki tanecikleri yakalayip sistensgi dpesleyecek veya atik
olarak ayiracak, emisyon kontrol sistemi,

- Kurutucu/mikser ¢ikinda kargimin sicakligini dl¢cecek sensorler,

- Biriktirme depolari ve stok silolarinda segregasyénleyecek sistem,

- Nem dlcer,

- Malzeme alginda olgabilecek problemlerde operatéri uyaracak alarm
sistemi,

- Malzeme ve kagim miktarinin c¢iktisini almak igin gerekli bilgisay
sistemidir.

Yukarida belirtilen tim kontrol ve takip ekipmantan verileri, tim glemin rahatca

izlenebilecgi kontrol kabinine ulgmaktadir.

4.3. AGREGANIN STOKLANMASI VE BESLENMES i

Surekli tip plentlerde, kappmin gradasyonu tamamiyla g besleme sistemine
baglidir. Ayrica gradasyon bozukluklar sadecgdobesleme Unitesinden gleayni
zamanda, hatali stoklamadan da kaynaklanmaktadmk&sor tesisinden gelen agrega,

kirlenmemeli ve bozunmamalidir. Stok sahasi kddatiemiz olmalidir.

Agrega yginlar, kargim ihtiyacini kagillayacak gradasyona sahip olmali ve
segregasyonagramamalidir. Kagim gradasyon kontrolinid gau yapmak amaciyla,
her boyut grubundaki agrega icin ayri ve yeterfiilar yapiimasi gerekmektedir.
Gruplarin ayri stoklanmamasi durumunda gerekli @ggdnu sglamak oldukca zor

olacaktir.

Segregasyonu Onlemek amaciylg@igiar sira halinde yuksegii 1,2 m.yi gecmeyecek
sekilde yapilabilir. Bu y&inlarin da, yuksek ve tam konjeklinde yapilmamasi
segregasyonu bir miktar engelleyecektir. Ayricaeagreganin, inceye oranla daha
dikkatli bir sekilde stoklanmasi gerekmektedir. Nitekim ince ggoa neredeyse hic

segregasyon olmamaktadir.
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Segregasyona guams Yyiginlar, dizenlenmeden Uretime yonlendirilirse, ¢an
gradasyonunu bozabilirler. Operator, segregasy@namams yiginlari kullanmalidir

ve kurutucu/miksere kesinlikle Gniform gradasyoagirega gonderilmelidir.

Surekli tip plentlerde, eleme Unitesi olm@ddan, kurutucu/miksere giden agreganin
kesinlikle d@ru gradasyonda olmasi gerekmektedir. Bunglasaanin en etkili yolu,
farkli nitelikteki ve boyuttaki agrega gruplarinayri bunkerlere konulmasidir. Ayrica
besleme motorlari istenen gradasyona gore ayarlehmaHer bunker altinda bir
besleyici bulunmaktadir. Hem kontrol kabininde hdenbu besleyicilerde birer devir
kontrol mekanizmasi bulunmaktadgrekil 4.2).

Sotuk Buankeer

Bunker
Eontrolleri

[Es! :’n|r-!|'!.4

Ana Besleme
Eontrolii

il ||||i||||=|||§n.h|:

Sekil 4.2: Sqzuk Besleme Kontrolleri (Barber-Greene)

Belirtilen sebeplerden dolayi gk beslemenin sirekli kontrol edilmesi gerekmektedi
Kontroller gagidakisekilde olmahdir:
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- Her bunkerdeki ve kurutucu/miksere yonlendirilepléon malzemenin elek
analizi,

- Besleyicilerin kalibrasyonu,

- Besleyici oranlarinin kontrold,

- Kapak agikliklarinin kontrold.

Kapak acikliklari belirlendikten sonra, ayni kalialmadiklari surekli kontrol
edilmelidir. Yapilan tim bu ayarlamalar, gecici kaledilmelidir. Cinkl kagimda

kullanilan agreganin nem orani ve gradasyoritlie gosterebilir. Kargim tretimi

basladiktan sonra, performans ve Kkaliteye bakilarakrlayn yeniden yapilimasi
gerekebilmektedir.

Surekli tip plentlerin, konveyor vasitasiyla kurciidmiksere yonlendirilen agrega
akimini devaml tartacak bir sisteme ihtiyaclarrdma Tartim koprisu veya tartili
besleyici bant bu amag i¢in kullanilan strekliartihazlaridir. Konveyorin tzerinden
akmakta olan agrega surekli tartilir ve veriler tkohkabinine gdnderilir. Kabinden

herhangi bir anda konveyo6r lizerinden akmakta olalzemenin miktari izlenilebilir.

Bant kantarlari, genelde besleme konveyorinin iodas yer alir. Buraya
yerlestirilmelerinin nedeni, ani yukleme, malzemenin ydgamasi veya banttaki
gerilme dgisikliklerinden etkilenmesini engellemek icindir. Kianin dgrulugu surekli

kontrol edilmeli ve belli araliklarla kalibrasyoryapiimalidir.

Surekli tip plentlerde yukarida belirtilgli gibi agrega kurutulmadan once tartilir.
Agreganin nem muhtevasi sebebiyle bu tartimda blatabilmektedir. Bglayici ve
agreganin dgru oranda kagmasini sglamak icin surekli, agregadaki nem miktari
Olctilmelidir. Yapilan dlgciim sayesindegbayicinin miktari, agreganin gercekidi gina

gore ayarlanir ve malzemelergta oranda kastirilir.

Sasuk bunkerlerdeki ve stok sahasindaki agreganin métari, is baglamadan ve gun
ortasinda o6lculmelidir. Nem miktarinin, gin icindegistigi dustndliyorsa, 6lcimler

daha sik yapiimahdir. Nem miktari, manuel vey&tetmik olarak belirlenebilir.

Modern plentlerde nem algilama cihazlari vardirliBer degere gore ayarlanginda,

bu miktara gore meydana gelerggemi algilayabilir ve bunu kontrol kabinine bildirir
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4.4, BAGLAYICININ BESLENMES 1

Surekli tip plentlerde, agreganin beslenmesi gitiinbli baslayici da surekli tartilarak
kurutucu/miksere yonlendirilir. B#ayici pompasi, agrega tartim bandi ile ortak
calsmaktadir. Agrega aki oraninda otomatik olarak kurutucu/miksere bitimli
baglayici pompalanir. Tartim bandi, agrega akiminiitanini élger ve bunu kontrol
devrelerine iletir. Bglayici pompasindaki sensor, akmakta olan bitim amiit 6lgerek
kontrol devrelerine bildirir. Kontrol devreleri, eptdr tarafindan belirlenen oran
dogrultusunda bu iki dgeri kagllastirir. Eger bir dizenleme gerekliyse, kontrol
devreleri, bglayict akim kontrol mekanizmasina akimi ygatmasl veya

hizlandirmasi dgrultusunda bir sinyal yollar.

4.5. KARISIMIN YAPILMASI

Belli oranlarda beslenen agrega, kurutucu/miksémat@itulup, isitildiktan sonra yine
ayni ekipmanda gayici ile karstirilir ve Uretilen kagim biriktirme depolari veya
stok silolarina yonlendirilir. Kagtirma slemi farkh tip kurutucu/mikserlerde, farkh

bicimlerde yapilabilir. Fakat tim kurutucu/miksede temelglemler ortaktir.

Surekli tip plentlerin kalbi, kurutucu/mikserdir. uBparca, girlikli tip plentlerin,
kurutucusuna ¢ok benzemektedir. Fakat surekli tipseutucu/mikser adindan da

anlsilacazl gibi, hem isitma ve kurutmgini hem de kagtirma kini yapmaktadir.

Agrega birinci bélgeden silindire girer, burada wutur ve 1sitilir. Devaminda agrega
ikinci bolgeye ya da tamburlu bir miksere gecerydoia bglayici ilave edilerek
karstirihr. Baglayicl, ilk olarak, ince taneleri hapseder, sonaa id taneleri kaplar.
Birinci bdlgede, agreganin daha hizh ve etkili kmasini sglamak icin 6zel olarak
tasarlanmy kanatciklar vardirikinci bolgede, bglayici, kargim ciks agzi yakinina
puskuartaltr. Bu bélgeye ayni zamanda emisyon kbststeminden ve filler silosundan
gelen malzeme Baltilir. Fillerin, balayici ile ayni noktaya Baltilmasi ile yuksek
hizli hava akiminin ince malzemeleri kapmadan,nbiigine hapsedilmesi gkanir.
Cikan gazlar, icindeki ince malzemeden arindirma Emisyon kontrol sistemine

yonlendirilirler.
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Karigim sicaklgl, kurutucu/mikserin cilki agzindaki bir sensor vasitasiyla surekli
kontrol edilir. Sicaklik kaydedici ve gir indikatorler kontrol kabinindedir. Ornekleme

yapiimasi gerekginde de numune, ¢ikagzindan alinir.

4.6. YANMA KONTROLU

Kurutucu/mikserin igindeki alevli 1siticinin amaagregayi 1sitmak ve kurutmak igin
gerekli olan 1s1y1 gdamaktir. Alevli isitici, gereken 1siyl §adogal gaz, propan veya

komur gibi yakitlari yakarak elde eder. Alevli isitkontrolleri de, kabin igcerisindedir.

Yakit olarak yg kullanilmasi durumunda, yanmasi icinsdk basincli hava akimi ile
puskurtilmesi gerekmektedir. Propanin veygad@azin yakit olarak kullaniigh alevli
Isiticilar alcak ve yuksek basingh olabilirler. rHBirumda, etkili bir yanma icin yakit
besleyicisi ile hava fani oranli ¢ahalidir. Fanla yakit besleyicisi oranl gahazsa,
yakit tam olarak yanmayacaktir. Ozellikle yakitiizedl veya y& oldugu alevli
Isiticilarda, bu durum agrega Uzerindeglyabir tabaka birakmaktadir. Bu gibi
problemler, beslenen yakit miktarinin azaltilmasyas hava miktarinin arttirilmasi ile

diizeltilebilir.

4.7. BIRIKT iIRME DEPOLARI VE STOK S iLOLARI

Surekli tip plentlerde kagim, devamli bir akim halinde Uretifgiicin karisimin gegici
olarak depolanabilege ve kamyonlara kontrollt yiklenebilegiebiriktirme depolari
veya stok silolarina ihtiya¢ vardir. Kamyonlarlanah kargimin miktari kantarda
tartim yapilarak belirlenir. Tartim sisteminin kositpaneli ve tartim kayitlari kontrol
kabinindedir.

4.8. KURUTUCU/MIKSER CESITLERT

4.8.1. Paralel Akimli Kurutucu/Mikserler

Paralel akimh tipler, uzun yillar boyunca kullani§ standart kurutucu/mikserlerdir.

Paralel akiml kurutucu/mikserlerde, agrega alestiici tarafindan tambura girer ve
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gazlarla ayni yonde ilerler. Biyici, tamburun sondan 3'de 1'lik kisminda filkerl

beraber ilave edilir ve karm bu kisimda yapilirSekil 4.3)

Kullamlmis Karisim

il iy
L1 5
Ly

Hava

Briilir

Sekil 4.3: Paralel Akimli Kurutucu/Mikser (ASTEC)

Son yillarda paralel akimh kurutucu/mikserleriryisa gittikce digmistir. Fakat halen

kullaniimakta ve yapilmakta olanlar mevcuttur.

4.8.2. Karsit Akimli Kurutucu/Mikserler

Bu tip kurutucu/mikserlerde agrega, alevli Isiicintam kagisindan tambura
girmektedir ve gazlarla zit yonde ilerlemektediragByicinin oksitlenmeye maruz
kalmasini engellemek igin, alevli isiticinin ucmtagizda dgil biraz daha icerdedir.
Baglayicli, agrega alevli 1sitict ucunu gectikten s&nb®limde tambura puskartulir ve

karisim burada yapilir.Sekil 4.4)
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Hava Cikisi
Agrega
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Kullanilmis Karisim

Hava
Briildr

Sekil 4.4: Karsit Akimli Kurutucu/Mikser (ASTEC)

4.8.3. Kaplama Uniteli Kurutucu Mikserler

Kaplama unitesi, paralel akimli veya garakiml kurutucu/mikserlerin ¢ikiucuna
eklenebilir. Bu durumda tambur, sadece kurutma srema glemini yerine getirir,
burada isitilan ve kurutulan agrega kaplama Unigesyonlendirilir. Bglayicl,
kurutucunun cilg ucunda ya da kaplama Unitesinin icinde puskurtiKaplama
Unitesinin avantaji, kagum isleminin, sicak gazlardan uzakta yapilmasidir. Byeda
baglayici icindeki bilgenlerin kaybi da engellengnolur. Kaplama Unitesi tek veya cift
saftli bir mikser ya da tamburlu bir mikser olahiligekil 4.5 veSekil 4.6)

4.8.4. Cift Kademeli Tamburlar

Cift kademeli tamburlarda i¢ tambur, karakimh bir kurutucuduric tamburun 2/3
unu kaplayan daha buyiik caplis diambur ise mikser gorevini gérmektediic
tamburda agrega isitilip, kurutulur. Devaminda ggrms tambura gecer, burada filler
ile baglayici eklenir ve kagim sicak gazlarin etkisinden uzakta yapiBekil 4.7)
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Kullanilmis Karisim
Hava : Agrega

Briilsr

Bitiimii

= Kaplama Unitesi Baglayici

Kan;ﬁh Cikisi

Sekil 4.5: Paralel Akimli Kurutucu/Mikserde Kaplama Unitesi
(Construction of Hot Mix Asphalt Pavements, Man8alies No:22, 2nd Edition)

Hava Cikis

{} ;iigreg.ra-

Karisim Cilas

Sekil 4.6: Karsit Akimh Kurutucu/Mikserde Kaplama Unitesi (ASTEC)
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Kullamlns Karisim Hava Chikasi

g %, @ Agrega

!
RN T
W

Krﬂl‘l§lln Ciikasi
Bitlimlii Baglavic

Sekil 4.7: Cift Kademeli Kurutucu/Mikser (ASTEC)

4.8.5. U¢ Kademeli Tamburlar

Uc kademeli tambur, 1sitma, kurutma ve kamma icin ayri bolgeleri bulunan kar
akimli bir kurutucu/mikserdidlk ve en uzun bolgede agrega, isitilir ve kurutdkinci
bolgede, alevli isitict bulunur ve yanmgeimi burada gercekie. ikinci bolgede
agrega istenilen sicaigh ulgir ve tgiinctu bolgeye gecer. Uglincli bolgede filler i
baglayici eklenir ve kagim burada yapilir.§ekil 4.8)

Spiral Kanatciklar ‘/Kul]zmllml;; Karisim

3 Karistirma | 1.Kurutma
2.Yanma

Sekil 4.8: U¢ Kademeli Kurutucu/Mikser (CMI)
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4.8.6. Cift Tamburlu Sistem

Bu sistemde birbirinden ayri iki adet tambur vardigregay! Isitip, kurutmak icin
kargit akimh bir kurutucu tambur ve bitimle agregawrgtirmak icin daha kiguk
ikinci bir tamburlu mikserden ofmaktadir. Birinci tamburda isitilip, kurutulan agme

ikinci tambura yonlendirilir ve kagim ikinci tamburda yapilir.Sekil 4.9)

b <
t’ Kurutucu Tambur

Sekil 4.9: Cift Tamburlu Sistem (GENTEC)

4.9. SUREKLI TiP PLENTLERDE GERI DONUSUM

Kullaniimis bitimli sicak kagimin, strekli tip bir plentte geri dogiiirilme metodu,
agirhkh tip plentten ¢ok daha farkhdir. Kullanilgmmalzeme, herhangi bir ekleme
tabi tutulmadan, sicak agrega ve bitimle gtarimak icin kurutucu/miksere Raltilir.
Kullanilmis malzemenin gigi agzi, alevden olabilgince uzak tutulmalidir. Kullanilngi
karisim, sicak agrega ile kalastiginda, kargim icindeki buhar dariya cikar. Buhar
miktari, kargim icindeki nem miktarina gadir. Geri donigtiralmis karsimin kalitesi,
kullanilan malzemelerin kalitesine ve uygulananadatbglidir.
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Paralel akimli kurutucu/mikserlerde, kullanignkarisim, tamburun orta kismina ustteki
bir agizdan bealtilir. Kargit akimli kurutucu/mikserlerde ise, brilérin henderiinde,

ustteki bir &izdan bealtilir.

Kaplama unitesi olan bir paralel akimli kurutucull&nilmis malzemeyi paralel akimli
kurutucu/mikserle ayngekilde alir. Kaplama Unitesi olan, karakimli bir kurutucuda

ise malzeme, kaplama unitesinin gime baaltilir.

Cift kademeli tamburlarda, malzemeg damburun briulére en yakin kismindan alinir.
Kullanilmis karsim, ds tambura bglayicidan 6nce verilir, bu sayede malzemenin

Isitilmis agregadan ve i¢ tamburdan yeterince I1sI almgtarsas olur.

Uc kademeli tamburda, malzeme, Ustteki kirzean birinci ve ikinci bélge arasina
bosaltilir. ik olarak isitilmg agrega ile kagtirilir, ikinci bolgeden gecer ve ugiinci
bdlgede bglayici eklenir.

Cift tamburlu plentlerde, kullaniimimalzeme, tamburlu miksere gadtilir. Tamburlu

mikserde agreganin gigj bitimun ilave edildii giris kismina bealtilir.
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5. PLENTLERIN KAPASITELER I VE PERFORMANSLARI

Bitumll sicak kagim, daha dnce de belirtilgl gibi maliyeti son derece yuksek bir
insaat malzemesidir. Hammadde olarak ele agmdia, az miktarda kullaniimasina
karsin, bitimun fiyati oldukca yiiksektir. Uretigaamasina gelindinde ise, agreganin
kurutulmasi, bitiman 1sitihp ajkan hale getirilmesi ve karmin yapilmasi, bitimlu
sicak kagimin maliyetini son derece arttirmaktadir. Uretimaliyetinin yiksek
olmasinin yani sira, tretim tesislerinin de yatimaliyeti yiksektir. Kamu ya da 6zel
kuruluslara, mali yukler ve sorumluluklar getirmektedir.esis maliyetinin geri
donGumi uzun vadeli olupgsletme, bakim ve onarim giderlerinin ekonomik olmasi
gerekmektedir. Unutulmamasi gerekergedi bir konu da; plentin Uretim zincirinin
sadece bir halkasi olgudur, beraberinde ofturulmasi gereken ger lojistik
birimlerin de maliyetleri hesaplanmalidir. Plenttdélerhangi bir sorun ya da géir
lojistik hizmetlerde meydana gelen bir aksaklik, etimi durduracak veya
yavalatacaktir. Tesisin ve lojistik hizmet birimlerinibirbiri ile uyumlu calgmasi
gerekmektedir. Orngn; disiik kapasiteli bir asfalt plenti, serme kapasitégisek olan
serim grubunun atil kalmasina ve dolayisigl&aybina sebebiyet verecektir. Bununla
birlikte ylksek kapasiteli bir asfalt plenti de iserkapasitesinin tzerindesia bir
dretim yaptginda, mecburen durarak serim ekibinin Uretilen gkam sermesini

bekleyecektir.

5.1. TEORIK VE PRAT iK KAPASITE

Uretici firmalar, plentleri kapasitelerine gore pdamaktadirlar. Orrgn; 90 t/saat
Agirlikli Tip veya 120 t/saat Surekli Tigeklinde. Belirtilen bu kapasiteler teoriktir ve
maksimum %5 agrega nem muhtevasina gore hesaglaram. Bir tesisin belirtilen
kapasitede Uretim yapabilmesi igin birgcoksklun sa&lanmasi gerekmektedir. Bunlar;

agreganin nem oranl, plentin bulugduakim, hammadde kalitesi v.b. sayilabilir.
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Tesisler, pratik s6z konusu olglunda ortalama % 17°lik bir Gretim kaybiyla galiar.

Bu da teorideki kapasitesi 120 t/saat olan bir tmenpratikte 100 ton Uretim
yapabildgini gostermektedir. Buna ek olarak gg kapasiteyi fazlasiyla
etkilemektedir. Orngin; 6nceki haftalarda ymur nedeniyle i1slanan 0-5 mm agrega
Uzerindeki rutubeti haftalarca birakmaz ve daharessgrapilacak olan Uretimde %
30'luk bir kayba neden olur. Bu da 120 t/saat’lik pentin Gretimini 70 t/saat’e kadar
distirmektedir. [15]

Plentsehir icinde cakiyorsa belediye veya 0zel sektor kendi yol bakitnsigalari icin
kapasitenin bir kismini plent altindan alarak kultaBu da tretimi yine ayni oranda
(%30) diguren bir faktordtr. Ayni anda girlya malzeme satilgiya da yama amacli
malzeme gonderilmiolabilir. Yukarida belirtilen tim durumlar gerceftiginde, 6rnek
olarak verilen 120 t/saat’lik plentin, yapilanic¢in Uretebildgi karisim miktar saatlik

50 tona démektedir.

Yukarida verilen oOrnekler dgwoultusunda, yapilansiicin dretilen kagim miktari,
plentin kapasitesinin % 42’si ile % 83’0 arasindegiginektedir. Tesisin yatirim
maliyetinin de olduk¢ca yuksek olmasindan dolayietiomdeki bu gibi kayiplar

kuruluslara ¢cok daha buyik bir mali kilfet getirmektedir.

5.2. DISUK KAPASITEDEN KAYNAKLANAN VER 1IMSIiZLiK

Dusluk kapasiteden kaynaklanan verimgzhgciklamak icin bir dnceki konuda yer alan
120 t/saat’lik plent ve meydana gelen olumsuzluldi alinmgtir. Buna gore teorik
kapasitesi 120 t/saat olan bir plentingga karsimin bir kisminin farkh kurulglara
gonderilmesi gibi kgullar altinda, yapilmakta olan icin sadece 50 ton Uretebili

gorulmdgtar. [15]

Uretilen 50 ton kagim, normal kgullarda 1 saatte 3 kamyon ilestamaktadir. Plent,
20 dakikada bir kamyon doldurabilmektedir. Bir kamy malzeme ile yakfak
30m x 3,5m x 6¢cm boyutunda serim yapilabilmektediesisten cikan ilk kamyon
serimi bitirdiginde, serim ekibi siradaki kamyonu beklemek zoraingabu sirada
finiser hareket edemez, tablasini yerinden kaldiramanle8 malzemeyi sikiiran

silindir, finiser tablasinin oldgu yeri sikstiramaz.ikinci kamyon geldiinde finiser,
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serime yeniden B&ar bu esnada silindir, tablanin oflukismi sikgtirabilir fakat bu
bdlge sgumaya bgamistir. Serimin yapildii yerin tesise uzakii da goz onilne
alindginda, serim ekibinin bekleme suresi, kapasitesubliiginin de etkisiyle
birikmeli olarak uzayacaktir. Sure uzadikca, serild bdlge arasindaki kisim buyik
olciide sicakfiini kaybedecektir. Orggn; yeni dokiulen asfalt 146C sicaklikta,
onceden dokilen kisim ise, nispetergusous 100 °C civarinda ise sikmalar farkli
olacaktir ve iki bolge arasinda ek yerleri @oaktir. Bu durum bekleme siresinin
artmasiyla, her 30 m de bir gerceddbilir. Bir serit bitirilip diger seride gecildginde,
iki serit arasinda yine ayni problemsgaabilir. Ozelliklesehir icinde, ikiseridi ayni
anda sermek olanaksizdir, Beridin makine ve ekipmanlar icin serwsridi olarak
kullanilmas! zorunludurlk seridin serimi tamamlanip, ikingeride gecildginde, ayni
sekilde ikiserit arasinda ek yeri gjacaktir Sekil 5.1), [15].

‘ 1. Bekleme (1 5)dakika
Uretim 1. 20 dakika
-Serim stresi 5 dakika

-Serim boyu 30 m
r -Serim eni 3,5 m
-Serim yiiksekligi 6 cm

17 ton

Silindir gider gelir fakat finiser
tablasinin bastigi yeri sikistiramaz

Uretim 2. 20 dakika

3

17 ton

Uretim 3. 20 dakika

.........................

Sekil 5.1: Dusiik Kapasiteden Kaynaklanan Sorunlu Uygulama/iSE)
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Gunumuz serim ekipmanlarinin kapasiteleri minimuBs0 Zon/saat’i bulmaktadir.
Ayrica plente agrega Ureten konkasor tesisleriniyagadaki ortalama kapasitesi
250 ton civarindadir. Konkasor tesisinde gerekgsigtitnden, serim sahasinda ise
beklemeden dolays ikaybi olmaktadir. Plent kapasitesinin yardecimi, § kaybinin

yani sira, yukarida belirtildi gibi kalitesiz uygulamaya da neden olmaktadir.

5.3. ASFALT TESISI SERIM VE ISLET IM MAL IYETI

Plentin maliyeti yani sira bakim, onarim ve lokstiesteklerin de bir maliyeti vardir.
Her tesisin; operattr, gai, bekgi, sekreter,sal, teknik personel, serim ekibi v.b.
calsanlara, finger, silindir, kamyon, yukleyici v.b. ekipman ve niaéere, ayrica
tesisin kurulmasi icin yeterli bir alana ihtiyacardir. Farkli kapasitedeki plentlerin
gerekli personel, makine, ekipman v.b. ihtiyaclde ekonomik analizleri gagida

karstlastiriimistir. [15]

— TuUm kapasiteler bir operatér ve g tarafindan cajtirilabilir. Farkh
kapasiteli tesislerde personel sayisiisiaemektedir.

— Yiksek ve digiuk kapasiteli plentleri besleyen yukleyiciler farklezildir.
Orta buyuklukte bir yukleyici tim kapasiteleri begtbilir.

— DusUk kapasiteli plentlerde, mikser altinda beklemeesilartar fakat bu
kamyon sayisini ¢ok fazla gigtirmez.

— Her tesis icin bir kantar gerekmektedir.

— Isletme maliyetleri, yilksek kapasiteli tesislerdeddnm.

— DusUk ve yuksek kapasiteli plentlerdgantiye genel personel sayisi ¢ok
fazla dgismez.

— Ofset serim yapabilen bir figer, tim bu kapasitelere uygun gabilir.

— Biri demir bandajli, dieri lastik tekerlekli iki adet silindir ile tim
kapasiteler serilebilir.

— Teknik elemanlar, kurulacak saha ve serim elemadi&rer kapasite icin
aynidir.

— Tum kapasiteler i¢in gerekli olan plent kurulum asihbuyiklik olarak ¢ok

farkhlik gbstermemektedir.
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— Serim elemanlari tim kapasiteler icin aynidir. [12]

Tam bu maliyetler toplanip Uretim kapasitelerindlindigtinde &irlikli tip plentler

icin ¢cikan ton b@na maliyetler gagidaki gibi olabilmektedir. §ekil 5.2)

120 150 175 200 250 >300

tph tph tph toh | tph | TPH

1 | Plent personeli iii X X X X X X
2 | Yikleyici s X X X X X X
3 | Kamyon =] X X X X X X
4 | Kantar =Y X X X X X
5 | Finiger =3 . X X X X X X
6 | Silindir &8 B8 | X X X X X
7 Eill(g:k Kontrol iii X X X X X X
8 | Saha X X X X
9 | Serim personeli iﬁﬁ X X
10 | Diger X X X X X
11|n nX nX nX nX nX nX
12| Maliyet nX/120 nX/150 nX/175 nX/200 | nX/250 nX/300
Maliyet (Grafiksel) '

HEm -

Sekil 5.2: Tesis Kapasitesine Gore TonsBe Maliyet

5.4, ASFALT PLENTI KURULUM ALANI

Tesis kurulum alani, plentin kapasitesine gorgsgheemektedir. Bitum tanklarinin, §a
tanklarinin, yakit tanklarinin ve agrega depo samakapladgl alan dgismemektedir.
Sasuk agrega bunkerlerinin gahigi, orta boy bir loder kovasinin yikleme
yapabilecg genslikte olmalidir. Ayni sekilde, hazir malzeme silolari ve mikser
grubunun gesligi de altina bir kamyonun rahatca girip, dolum yalesiesi genklikte
olmalidir. Agirhkli tip bir asfalt plentindeSekil 5.3'de go6sterilen koyu renkli parcalar
blyuytp kuculebilir fakat bu @esiklikler kurulum alaninda buyuk farkliliklara neden

olmamaktadir. [15]
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Bittim tanklar

Sekil 5.3: Agirlikli Tip Asfalt Plenti Kurulum Alani (VMGE)

5.5. KURUTUCU KAPASITESI

Onceki bolumlerde belirtilgi gibi, bir plentin kapasitesini en fazla etkileyen
kurutucunun performansidir. Tamamiyla nemden aniachayan agrega, kanmda
kullanilamaz. Plentin kapasitesine uygun olmayan Koirutucu secildii takdirde,
tutulma zamani uzayacak bu da kapasiteyiiticek ve sri yakit harcanmasina neden
olacaktir. Orngin; kiicik ve dar 1sitma ylizeyine sahip bir tenceretl litre su 8
dakikada kaynamakta fakat blyik ve gemsitma yilizeyine sahip bir tencerede ayni
miktardaki su alevin yaygindenasi ve 1si temas ylzeyinin artmasi nedeniyle tkddk
kaynamaktadir. Yani kicuk bir kurutucuda agrega @dha uzun bir slrede
Isitilabilmektedir. Dolayisiyla, kucik kurutuculagok ekonomik olmamaktadirlar.
Optimum kapasiteli bir kurutucuda ise agrega, dyillorde zaman ve enerji kaybi
olmaksizin isitilabilmektedir[15].
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5.6. YUKSEK KAPASITEL I PLENTLERDE KAR SILA SILAN SORUNLAR

Kaliteli karigim Gretimi icin 1sinin sabit sicaklikta olmasi demnektedir. Plent
calstirimadan 6nce, ekipmanlar cevre sicgikidadir. Uretim bgadiktan bir sire
sonra, ekipmanlar karm icin gerekli sicakfia ulgirlar yani rejime girerler. Sabit
sicaklik dgeri normal bitiim icin 166C, polimer modifiye bittim icin 188C'dir. Plent
rejime girene kadar, yapilan ilk tretimlerde boXakisim cikabilmektedir. Bu ytizden
plent rejime girdikten sonra kamm kalitesinin devami i¢in serim bitene kadar plent
durdurulmadan ¢caimalidir Sekil 5.4), [15].

Sicaklik |

Diistik kaliteli asfalt

Sekil 5.4: Asfalt Plentinin Zamana B# Uretim Kalitesi

Yuksek kapasite ile Uretim yapan bir plentte, seghibine kapasitelerinden fazla
karisim sevk edilecektir. Dolayisiyla gonderilen lkkan serilmeden ekibin yeni bir
kamyona ihtiyaci olmayacaktir. Bu durumda plentddualur. Bir sire sonra ihtiyag
olustugunda serim ekibi tekrar karm isteyecek ve plent calirilacaktir. Gegen sirede
plent rejimden ¢ikmgive s@umustur, tekrar rejime girmesi ve kaliteli kanm tdretmeye
baslamasi zaman alir. Bu durum da sirekli kalitesimska Uretilmesine sebep olur.
(Sekil 5.5)
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Sekil 5.5: Yiiksek Kapasiteli Asfalt Plentinde Gan Kalite Kaybi (fVIGE)

Asfalt plenti, yiksek 1sI ortaminda gan bir tesistir. Plent ¢amasinin kesintiye
ugratilmasi plent ekipmanlarinin gegilee ve buzulmelerine sebebiyet verir,
dolayisiyla mekanik parcalarin daha hizli deformasygramasina neden olur. En
dikkat edilmesi gereken kisim kurutucudur. Sureklnma ve sgumaya maruz kalan
kurutucuda 1siya kg olarak meydana gelen yapisal ggnieler yizinden bazi

yarik/catlaklar olgabilir. [15]

Yuksek kapasiteli plentlerde kaasilan diger bir problem de parcalarinin buyik
olmasidir. Buyuk parcalarin, tamiri ve bakimi yidksealiyetlidir. Ayrica blyuk

parcalarin tanmasi da sorun olmaktadir.

5.7. OPTIMUM PLENT KAPAS ITESI

Yukarida da belirtildii gibi her plent kaliteli Gretim dncesi kendi sib@kni gereken
seviyeye getirmek zorundadir. Yuksek kapasitelhiede bu g icin daha fazla zaman
ve 1sI enerjisi gerekmektedir. Yapilandogrultusunda optimum kapasiteli bir plent ile

yuksek kapasiteli bir plent arasinda udretim farlaktyr. Ayni zamanda yuksek
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kapasiteli bir plent ¢atirilip, durdurulacgi icin tretim bakimindan optimum plentin
karisim kalitesine ulgamayabilir. [15]

Sekil5.7.1'de 10 yil 6nceki optimum plent kapasitg8rilmektedir. Optimum kapasite,
150 t/h ile 200 t/h arasinda@gmektedir. GUnimuz kollarinda ise, serim hizi artgi
plentler ve fingerler gelgmistir. Optimum kapasite de 175 t/h ile 250 t/h arasin
ctkmistir(Sekil 5.6).
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Sekil 5.6: 1995’deki Optimum Plent Kapasite GiEf{SIMGE)

Nakliyede sorunlarin baglamasi

Maliyet etkinliGi
Eszamanhik —4—

Serim giicligi ==
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Plent
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Sekil 5.7: 2005’deki Optimum Plent Kapasite GiEf{SIMGE)
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5.8. GFT UNITELT AGIRLIKLI T iP PLENTLER

Cift Uniteli plentler, optimum ve yuksek kapasitetizmet verebilirler. Standart
plentlere ek olarak ikinci kurutucu, tretim kulesmisyon kontrol sistemi ve kamm
silolari mevcuttur. Standart bir plent, cift Gniteésise cevrilebilir. Fakat ilk plent
kurulurken, olabilecek kapasite artve kurulum alani gelmeleri g6z 6niine alinarak
hareket edilmelidirilk kurulumda kontrol kabini ortaya alinmali, datenga ihtiyacin

artmasi durumunda ikince Unite yanina eklenme(igBkil 5.8)[15].

1.Unite
Yiizey tabakasi

2.Unite
Binder tabakasi

Sekil 5.8: Cift Uniteli Plent (SMGE)

Cift Gniteli plentler, kapasitenin esnek kullanilem@a imkan sgarlar. Fazla kagim
ihtiyaci yoksa bir Unite ¢alir. Eger ihtiyag artarsa ikinci Gnite devreye girerek &sipe
arttinlabilir. Bu sayede daha fazla uretinglsair (Sekil 5.9 veSekil 5.10)[15].
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Uretim (ton)

400

200

Zaman gtin)

Sekil 5.9: Cift Uniteli Plentlerin Uretim Grafii (SIMGE)

Uretim (ton)

400

Zaman( saat)

Sekil 5.10: Yiiksek Kapasiteli Plentlerin Uretim Grafi(SIMGE)

Cift Uniteli plentlerde ayni anda farkli kamlar Uretilebilir. Bir Unitede, @anma
tabakasi icin kagim yapilirken dierinde binder tabakasi i¢in kam Uretilebilir. Bu
da zaman vesigicl tasarrufu ile birlikte plentin tam kapasie ¢alsmasini sglar,
maliyetleri dgarar. Cift Gniteli plentlerin maliyete olan gbr bir etkisi de, iki standart
plent yerine bir adet kurulabilir, bu da alan, pers ve hizmet bakimindan maliyeti

yari yariya azaltacaktir [15].

Cift Uniteli plentlerde, Uretim yapmaya elwdiri ekipmanlar cift oldgundan, bir
Unitedeki herhangi bir ariza durumundageditinite ihtiyaci tam anlamiyla kalamasa

da uretime devam edebilir. Ariza giderfiside kapasite yine eski haline dénecektir.
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Ayrica her iki Unitede de ariza meydana ggfdie, sorun cikaran ekipmanlar ayni
degil ise parcalarin karlikli degisimi ile Gnitelerden birinin tretime devam etmesi ve

arizadan dolayi kaybin en aza indirilmegilaaabilir [15].

Cift Uniteli plentler, daha 6nce de belirtiggigibi alan tasarrufu garlar. Kontrol
kabini, agrega stok sahasi, yikleme rampasi, ldoigim tanklari, fuel oil tanki,
termotransfer y& sistemi ortak kullanilirSekil 5.11'de goéruldgu gibi ¢ift Uniteli

plentin kurulum alani, standart plentin kurulumrafedan cok farkl dgldir.

Sekil 5.11: Cift Uniteli Plent Kurulum Alani (BVIGE)
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6. SONUCLAR

Bu calgsmanin amaci, asfalt plentlerinin Uretigaealari ve performanslari bakimindan
deserlendiriimesidir. Bu ¢cajma sonunda elde edilen sonuclgagada baliklar halinde

aciklanmstir.

* Depolama ve besleme acisindan gerlendirme

- Surekli tip tesislerde, agreganin stoklanmagirli&li tiplere oranla daha fazla
0zen gerektirmekte ve gradasyondaki kicuk hateddi ®arsim performansini
olumsuz etkilemektedir. @&rlikh tip plentlerde ise, gradasyonda biyuk heatal
olmadgl slrece, yeniden eleme ve stoklamygemi sayesinde okabilecek

problemler engellenebilmektedir.

- Surekli tip plentlerde agrega, @k besleme unitesinden kurutucu/miksere
yonlendirildiginden kargim performansini etkilemektedir.giklikh tip plentlerde
ise yanls oranlamadan dolayi, sicak bunkerlerdeki malzemktamnin air

yukselmesi veya dinesi sebebiyle tretimin durdurulmasi gerekebilmaikie

- Agirlikli tip plentlerde agrega, depolagdsicak bunkerlerden yapilan kamin

miktarina goére tartim kovasina alinarak miksergatidir. Surekli tip plentlerde
ise, agrega akim miktari tartim bandi sayesindemiakta ve kagim bu miktar
dogrultusunda yapilmaktadir. @ikl tip plentler tartim kontrolli oldgundan
karisim igin gerekli agrega miktari en glo sekilde miksere verilebilmektedir.

- Surekli tip plentlerde, @ayici karsimin yapildgl bdlgeye puskurtilmekte ve
miktari malzeme debisine gore belirlenmektedigirdkli tip plentlerde bglayici,
istenen miktarda bir kovada biriktiriimekte ve lsama katilmaktadir. Dolayisiyla
karigim icin istenen malzeme miktargidikli tip plentlerde en dgru bicimde
miksere aktariimaktadir.

84



- Agirhkh tiplerde filler, agrega tartim kovasinda da filler tartim kovasinda
tartilip kargima baaltiimaktadir. Surekli tiplerde ise, filler pnomatolarak bir
borudan kagima katilmaktadir. Filler en giou miktarda kagima, &irlikl tip

plentlerde katilmaktadir.

Agreganin isitilmasi ve kurutulmasi bakimindan dgerlendirme

- Agirhkh tip plentlerde kurutucu sadece agregaylr dem arindirip kurutma
islemini yerine getirmektedir. Suirekli tiplerde isearkim da burada
yapilmaktadir.

- Genel performans olarak gkrlendirildiginde; kagit akimli kurutucularin
paralel akimlilara oranla daha etkili oflu bilinmektedir. Bunun haricinde
tutulma zamanina lga olarak tesis kapasitesini ilk etkileyen utniterkwcudur.

Dolayisiyla kurutucu segilirken plent kapasiteseémeuygunu alinmalidir.

Emisyon kontrol sistemi bakimindan dgerlendirme

Emisyon kontrol sisteminin yapilan Uretime ve ¢ekmeuma yasalarinin getirgi
kriterlere uygun ve pratik olmasi gerekmektedir.nBa haricinde her iki tip

plentte de belirtilen sistemler kullanilabilmektedi

Kari simin depolanmasi bakimindan dgerlendirme

Surekli tip plentlerde dretim surekli devam gtiden sicak silo ve biriktirme

depolarinin yiuksek kapasiteli olmasi gerekmektedir.

Geri donusum bakimindan degerlendirme

Surekli tip plentlerde geri dogim isleminde kullanilmg malzemenin herhangi
bir ek kleme tabi tutulmadan karma katilmasindan ve is1 transferinin
kurutucu/mikser icinde geceklmesinden 6tlri daha yiksek oranla ve miktarla

geri dongum gerceklgtirilebilmektedir.
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Kari simin Uretilmesi bakimindan deserlendirme

- Agirhkh tip plentlerde, yeniden eleme, depolama kevali tartim glemi
sebebiyle malzemeler karma en dgru oranlarda katilmaktadirlar. Surekli tip
plentlerde agrega, bitim ve filler akim halindeikana katildgindan malzeme

oranlarinda sorunlar ¢ikabilmektedir.

- En yuksek performansli ve engdie hatal Gretim girhikh tip asfalt plentlerinde

yapilabilmektedir.

- Surekli tip plentlerde ekipman,galikli tiplere oranla daha az olgundan,

rejime(kaliteli Gretime bgama) girme siresi daha azdir.

Kapasiteler bakimindan degerlendirme

-Agirlikli tip plentlerde her seferinde tek bir harmietiimektedir. Saatlik Gretim
300 tona kadar cikabilmektedir. Sirekli tip plerdke dGretim akim halinde

yapilmakta ve saatlik Gretimleri 450 tona kadasaitémektedir.

- Yatirnm maliyetleri g6z 6nune alirginda, Gretim kulesi olmagindan surekli
tip plentlerin maliyetleri girlikh tipe oranla daha diiktir.

- Serim ve gletim maliyetleri her iki tipte de yakjek olarak aynidir.

Genel olarak bir deerlendirme yapildinda surekli tip plentlerin,g@rlikli tip plentlere

gore kapasite bakiminmdan daha avantajli @ldgorilmektedir. Fakat tlkemizde,
genel olarak @arlikh tip plentler kullanilmaktadir. Yurtdina baktgimizda ise yakin
gecmie kadar sudrekli tip plentlerin kullaniimasinagmaen ginimizde cift Uniteli

agirhkh tip plentlerin tercih edildii gortlmektedir.
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