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Dogal kiregtaslar1 ve dolomitlerin aktivasyonu
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Ozet

Fosil yakitlarin yakilmast sonucu olusan kiikiirt oksitler, atmosferdeki en onemli kirleticilerdendir ve bu
kirleticiler sadece canli organizmaya degil, toprak, su ve diger dogal kaynaklara da ciddi zararlar
vermektedir. Bu nedenle, baca gazlarmmin atmosfere verilmeden dnce temizlenmesi ve kiikiirt oksitlerin
atmosferdeki derisiminin kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Kiregtast ve dolomit gibi dogal sorbentler
kémiiriin ~ yakilmasindan  kaynaklanan  kiikiirt ~ oksitlerin ~ giderildigi  proseslerde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu sorbentlerin ¢esitli desiilfiirizasyon proseslerindeki kullanim verimlilikleri diisiik
oldugu igin siilfatasyon oncesi aktiflenmeleri gerekmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye 'nin degisik yorelerinden
toplanmig olan 6 kiregtast ve 4 dolomit numunesi kalsinasyon ve hidratasyon yoluyla aktiflenmis ve
aktivasyon igleminin sorbentlerin ozelliklerine olan etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiregtasi, dolomit, aktivasyon.

Activation of natural limestone and dolomite samples
Abstract

The sulphur oxides resulting from the combustion of high sulphur fossil fuels are the major atmospheric
pollutants and they cause serious damage not only to living organisms but also to soil, water and other
natural sources. Therefore, the flue gases must be desulphurized before leaving the combustion system to
control sulphur oxides emissions into the atmosphere. The sorbent materials, which used widely the most
important desulphurization processes applied as in industrial scale, are the limestone and dolomite. Because
the utilization efficiencies of these sorbents in various desulphurization processes is low, they must be
activated before sulphation. In this study, 6 limestone and 4 dolomite samples originating from different
parts of Turkey were activated by calcination and hydration. Effect of activation on the physical and
chemical properties of sorbents was investigated. The physical properties, which involve bulk density (g/cm’),
total pore volume (cm’/g), pore size distribution and surface area (m’/g) of the original and activated sorbents
were determined using a mercury porosimeter. It was found that the physical properties of sorbents were
markedly affected by activation. Furthermore, the activated sorbents were analyzed using the non-isothermal
thermogravimetry technique in order to determine their chemical compositions. It was observed that
Ca(OH), contents of activated limestone samples ranged from 50.12% to 88.27% and Ca(OH), + Mg(OH),
contents of activated dolomite samples ranged from 79.44% to 88.12%.

Keywords: Limestone, dolomite, activation.
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Giris

Komiirle ¢alisan giic santrallerinde iiretilen ve
biiyiik oranda kiikiirt dioksit iceren baca gazlar
hava kirliliginin en o©nemli kaynaklarindan
birisidir. Fosil yakitlarin yakilmasi sonucu
atmosfere olan zararli kiikiirt dioksit yaymiminin
kontrol edilmesi 6nemlidir. Kirectas: ve dolomit
gibi dogal sorbentler komiiriin yakilmasindan
kaynaklanan kiikiirt oksitlerin giderilmesi igin
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yas ve kuru desiilfiirizasyon proseslerinde
kullanilan kirectast ve dolomit sorbentlerinin

kimyasal ve fiziksel Ozellikleri, sistemin
stilfatasyon  kapasitesini  6nemli  derecede
etkilemektedir. Kuru sistem desiilfiirizasyon

proseslerinde sorbentlerin fiziksel oOzellikleri,
yas sistem desiilfiirizasyon proseslerinde ise daha
cok kimyasal 6zellikleri siilfatasyon kapasitesini
etkileyen parametrelerdir.

Kuru sistemde gerceklestirilen, kati sorbent’in
stilfatasyonu gibi katalitik olmayan kati-gaz
tepkimelerinde olusan iirliniin molar hacminin,
tepkimeye giren katinin molar hacminden daha
bliylik olmasi toplam gozeneklilik, yiizey alani,
tanecik boyutu, gozenek cap dagilimi gibi
fiziksel Ozelliklerin  tepkimedeki  Onemini
artirmaktadir (Jorgensen vd., 1987; Rice ve
Bond, 1990). Bu tip tepkimelerde, tepkimeye
giren tanecigin yiizeyindeki gbzeneklerin olusan
iirlin tarafindan tikanmasi sonucunda doniisiim
tam olarak saglanamamaktadir (Ortiz vd., 1993).

Kiikiirt dioksit, sorbent taneciklerinin dig
ylizeyindeki gozeneklerden difiize olurken
tepkimeye girmekte, olusan iiriin tabakasi dig
ylizeyi kaplamakta ve tepkimenin devam
edebilmesi i¢in kiikiirt dioksit’in bu tabakanin
icinden diflize olmas1 gerekmektedir. Genellikle,
olusan iirlinlin gozenekleri, kiikiirt dioksit’in
tanecik merkezine ulasmasini engellemekte ve
tepkimenin yavaslayarak %100’liikk doniisiime
ulasmadan durmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle, sorbentin toplam goézenek hacmi ve
ylizey alami gibi fiziksel oOzellikleri, kikiirt

dioksit tutma kapasitesini Onemli Olgiide
etkilemektedir. Ozellikle sorbentin toplam
ylizey alani, diisiik sicaklikta gerceklestirilen
siilfatasyon  tepkimelerini  6nemli  Olgiide

etkilemektedir. Siilfatasyon kapasitesini artirmak
icin yiiksek yiizey alanina sahip aktif sorbentler
kullanilmaktadir (Izquierdo vd., 1992; Jozewicz
ve Rochelle, 1986; Jozewicz vd., 1988).

Yas baca gazi desiilfiirizasyon proseslerinde
sorbent olarak  kullanilan  kiregtast  ve
dolomitlerden hazirlanan ¢ozeltilerin siilfatasyon
kapasitelerinin, bu sorbentlerin kalsinasyon ve
hidratasyonu sonucu elde edilen aktiflenmis
sorbentler ile hazirlanan ¢d6zeltilerininkinden
daha diisiik oldugu literatiirde belirtilmektedir
(Ahlbeck vd., 1993; Ellis, 1989; Fellmann 1977,
Slack vd., 1973). Bunun nedeni, aktiflenmis
sorbentlerin  ¢oziiniirliikklerinin ve buna bagh
olarak c¢ozeltilerin alkalinitelerinin, orijinal
sorbentlerininkinden daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir.  Kalsiyum  hidroksit’in
293 K’deki ¢oziiniirlik degeri % 0.165 iken,
kalsiyum karbonat’m ayni sicakliktaki ¢oziintirliik
degeri % 0.0014°diir (Perry ve Green, 1998).

Yapilan  c¢aligmalarda, yas baca
desiilfiirizasyon proseslerinde sorbent
kullanilan kirecin kirectagindan daha
oldugu belirtilmisgtir. Bunun nedeni, sudaki
cozlnlirliigi daha yiiksek olan  kirecin
kullanildig1  sistemlerde, kiikiirt dioksit ile
stilfatasyon tepkimesinin daha hizli olmasidir.
Buna bagli olarak, bu sistemlerin siilfatasyon
kapasitesi daha yiiksek olmaktadir (Ahlbeck vd.,
1993; Fellmann vd., 1977; Ma vd., 2000; Shah,
1978).

gazi
olarak
reaktif

Ayrica, yas desiilfiirizasyon proseslerinde
kullanilan sorbentin cinsi, sistemin pH degerini
etkiledigi icin Onemli bir degiskendir. Saf
kiregtas1 kullanilarak hazirlanan taze ¢ozeltinin
pH degeri 8-9 civarinda iken, sorbent olarak
kireg kullanildiginda bu deger 12 civarinda
olmaktadir (Ahlbeck vd., 1993; Saleem, 1973).
Alkalinitenin yiiksek olmasi, kiikiirt dioksit’in
cozeltide daha hizli ¢oziinmesine ve dolayistyla
tepkimenin daha hizli gercekleserek siilfatasyon
kapasitesinin artmasina neden olacaktir.

Bu ¢alismada, Tirkiye’nin degisik yorelerinden
toplanmis olan 6 kirectasi ve 4 dolomit
numunesi kalsinasyon ve hidratasyon yoluyla
aktiflenmis ve aktivasyon islemi sonucu
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numunelerin  6zelliklerinde
degisimler incelenmistir.

meydana gelen

Materyal ve metod

Deneysel calismalarda kullanilan kirectas1 ve
dolomit numunelerinin kimyasal analizleri ASTM
standartlarina gore yapilmis ve sonuglar Tablo 1°de
verilmigtir. Numunelerin, gozeneklilik, yilizey
alani, ortalama gdzenek yaricapt ve yogunluk
gibi fiziksel Ozellikleri, civa porozimetresi ve
BET yiizey alan1 6lger kullanilarak saptanmustir.

Orijinal kiregtast ve dolomit numuneleri 6nce
kalsine edilmis, ardindan hidratasyon islemi
uygulanarak aktiflenmistir.

Kalsinasyon islemleri, sicakligi, 1sitma hizi ve
herhangi bir sicakliktaki bekleme siiresi,
ayarlanabilen Heraeus marka bir firinda
gerceklestirilmistir. Kullanilan bu firmin en
yiiksek ¢alisma sicakligi 1373 K olup, firmin igi
+ 1 K hassasiyetle kontrol edilebilmektedir.

Tane boyutu < 250 um olan kiregtasi ve dolomit
numuneleri, porselen kapsiil icine ince bir
tabaka halinde yayilarak firinin ortasina
yerlestirilmis ve 1123 K’de yarim saat siireyle
kalsine edilmislerdir. Numunelerin kalsinasyonu
sonucu olusan {irlin, stokimetrik olarak gereken
su miktarindan daha fazlasi ilave edilerek
hidratlanmis ve 383 K’deki etlivde agirlig: sabit
kalana kadar bekletilmistir.

Uygulanan aktivasyon islemleri sonucu elde
edilen aktiflenmis sorbentlerin fiziksel 6zellikleri,
civa porozimetresi ve BET yiizey alan1 olcer
kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Aktivasyon islemlerinin numunelerin kimyasal
ozelliklerine olan etkisini incelemek amaciyla
da, numunelerin termogravimetrik analizleri
yapilmis ve gercgeklestirilen deneyler dinamik

kosullar altinda yiriitilmiistiir. Kullanilan
termogravimetrik  analiz cihazi  Shimadzu
Firmasinin TG 41 modelidir.  Sicaklik

Ol¢limiintin  yapildig1 1silgift Pt-Rh alagimudir.
Numune kabinin yapildigi malzeme aliiminadir;
silindirik bir sekle sahip olan numune kabinin
capt 10 mm, yiiksekligi ise 8 mm’dir. Cihazin
en yiiksek ¢alisma sicakligi 1773 K’dir.

TG deneylerinde, tane boyutu <250 pum olan
100 mg numune kullanilmistir. Numuneler 1073
K’e kadar 1sitilmig ve termal bozunma sonucu
agirhiklarinda meydana gelen azalma saptanmustir.
Secilen ¢aligma kosullar1 soyledir:

Lineer 1sitma hiz1 : 10 K/dak

Sicaklik araligit  : Oda sicakligi-1073 K
Kaydedici hizt : 2.5 mm/dak
Azot gazi debisi  : 40 cm’/dak

Sonuclar ve tartisma
Bu c¢alismada kullanilan dogal kiregtasi ve
dolomit numunelerinin kimyasal bilesimlerinin

Tablo 1. Kiregtasi ve dolomit numunelerinin kimyasal analiz sonuglari

Numune Kodu CaO MgO Si0, Fe, 05 Al,O5 Nem K.Kaybi
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
K1 53.78 0.54 0.68 0.10 0.25 0.08 44.24
K2 52.17 1.05 0.61 0.08 0.21 0.86 44.37
K3 37.45 4.65 12.64 3.54 6.70 0.48 32.71
K4 54.48 0.26 0.22 0.02 0.54 0.10 43.80
K5 54.08 0.76 0.02 0.10 1.20 0.04 43.68
K6 49.91 2.70 3.66 0.46 2.04 0.95 41.53
D1 36.02 14.66 2.67 0.60 1.40 0.19 44.56
D2 31.85 19.21 1.16 0.36 0.36 0.13 47.44
D3 31.52 19.87 0.64 0.12 0.26 0.09 47.11
D4 20.30 22.60 13.30 0.25 1.90 0.92 42.94
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birbirinden farkli oldugu Tablo 1’de 6zetlenen
sonuglardan goriilmektedir. Kirectaglarinin CaCO;
icerigi %66.34-97.29 araliginda degisirken, cifte
karbonat olan dolomitlerin CaCO; ve MgCOs
icerikleri sirastyla 9%36.25-64.32 ve %30.79-
47.46 araliklarinda degismektedir. Aktivasyon
islemi sonucu sorbentlerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde meydana gelen degisimler ise
asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

Aktivasyonun sorbentlerin fiziksel
ozelliklerine etkisi

Dogal kiregtast ve dolomit numuneleri ile
bunlarin kalsinasyon ve hidratasyonu ile elde
edilen aktiflenmis numunelerin fiziksel 6zellikleri
belirlenmis ve sonuclar Tablo 2 ve Tablo 3’te
verilmisgtir.  Aktivasyon islemi sonucunda
numunelerin fiziksel 06zelliklerinde meydana
gelen degisim, tablolardaki o6l¢iim sonuglar
karsilastirilarak asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Orijinal kiregtasi ve dolomit numunelerine
uygulanan  aktivasyon  islemleri,  yigin
yogunlugunun azalmasina neden olmustur.
Orijinal  kiregtaglarinin ~ yogunlugu 1.3737-
1.8936 g/cm’, dolomit numunelerininki 1.5434-
1.7063 g/em’ arahginda degisirken, bu
numunelerden elde edilen aktiflenmis kirectasi
sorbentlerininki 0.7470-1.1813 g/cm’ ve dolomit
numunelerininki  de  0.7364-1.3865  g/em’
araliginda degismistir. Bunun nedeni, kalsinasyon
sirasinda CO; gazinin ¢ikist sonucu numunelerin
agirliklarinda azalma olmasina karsin, hacimlerinde
onemli bir degisikligin olmamasi1 ve ardindan
gerceklesen hidratasyon iglemi sonucunda olugan

Ca(OH), ve Mg(OH);’in molekiil agirliklarinin
CaCO3; ve MgCOs’dan daha diisiikk olmasidir.
Baca gaz1 desiilfiirizasyon proseslerinde kullanilan
sorbentin sahip oldugu yogunluk degeri, toz
tutma {initelerinin  kapasitesini  etkileyen bir
parametre oldugu i¢in, dnemlidir (Ho ve Shih,
1992; Jozewicz ve Rochelle, 1986).

Aktivasyon sirasinda uygulanan kalsinasyon ve
hidratasyon islemleri, elde edilen aktiflenmis
sorbentlerin, toplam go6zenek hacimlerini ve
ortalama gdzenek yarigaplarii degistirmis ve
buna paralel olarak yiizey alanlart da degismistir.

Orijinal kirectaglarinin toplam goézenek hacmi,
ortalama gozenek yaricapt ve yiizey alanlar
strastyla, 0.1068-0.2910 cm’/g, 0.0686-0.4248 pm
ve 0.6098-8.4821 m*/g araliklarinda degisirken;
bu numunelerden elde edilen aktiflenmis
sorbentlerin  degerleri  0.5940-0.9608 cm’/g,
0.0935-0.1989 pm ve 7.4116-20.5415 m*/g
araliklarinda degismistir.

Orijinal dolomitlerin toplam gozenek hacmi,
ortalama gozenek yaricapt ve yiizey alanlar
sirastyla, 0.1085-0.2081 cm’/g, 0.0212-0.2978 um
ve 1.1618-17.3677 m*/g araliklarinda degisirken;
bu numuneclerden eclde edilen aktiflenmis
sorbentlerin  degerleri 0.5852-0.8320 cm’/g,
0.0384-0.0574 pm ve 20.3996-35.1755 m’/g
araliklarinda degismistir.

Baca gazindaki SO;’yi gidermek amaciyla
uygulanan kuru desiilfiirizasyon proseslerinde,

Tablo 2. Kiregtasi ve dolomit numunelerinin fiziksel ozellikleri

Numune Kodu Yigin Yogunlugu Goézenek Hacmi Yiizey Alan1 Ort. Gdzenek Yarigapi

(g/em’) (cm’/g) (m?/g) (1m)
K1 1.7558 0.1179 2.0361 0.1158
K2 1.8936 0.1082 1.7320 0.1250
K3 1.6138 0.2016 3.3813 0.1193
K4 1.7842 0.1068 0.6713 0.3182
K5 1.6385 0.1295 0.6098 0.4248
K6 1.3737 0.2910 8.4821 0.0686
D1 1.6687 0.1085 2.9391 0.0738
D2 1.5434 0.2081 1.9726 0.2110
D3 1.7063 0.1730 1.1618 0.2978
D4 1.5972 0.1842 17.3677 0.0212
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Tablo 3. Aktiflenmis kiregtasi ve dolomit numunelerinin fiziksel ozellikleri

Numune Kodu Yigin Yogunlugu Goézenek Hacmi Yiizey Alan1 Ort.Gézenek Yarigapi

(g/cm’) (em’/g) (m’/g) (um)
KI1A 0.7470 0.8042 8.2925 0.1940
K2A 0.7572 0.7441 12.5240 0.1188
K3A 0.9197 0.5940 10.4287 0.1139
K4A 1.1813 0.7372 7.4116 0.1989
K5A 1.1615 0.6500 8.9541 0.1452
K6A 0.9054 0.9608 20.5415 0.0935
DIA 1.3679 0.5852 20.3996 0.0574
D2A 0.7459 0.8320 30.5036 0.0545
D3A 1.3865 0.6131 26.7238 0.0384
D4A 0.7364 0.8200 35.1755 0.0466

sorbentlerin fiziksel 6zelliklerinin SO, giderme
etkinligini  (reaktivitesini) Onemli  Olgiide
etkiledigi bilinmektedir (Diffenbach vd., 1991;
Izquierdo vd., 1992; Jorgensen vd., 1987;
Jozewicz ve Rochelle, 1986; Rice ve Bond,
1990).  Sorbentlerin, toplam siilfatasyon
kapasitesini (reaktivitesini) belirleyen en 6nemli
Ozelliklerinden biri sahip olduklar yiizey
alanidir (Diffenbach vd., 1991; Jozewicz ve
Rochelle, 1986). Tablo 2 ve Tablo 3’te verilen
ve yukarida Ozetlenen sonuglar, aktivasyon
(kalsinasyon + hidratasyon) islemleri sonucunda
daha biiyiik ylizey alanina sahip; yani, reaktivitesi
daha yiiksek sorbentlerin elde edildigini, agikca
ortaya koymaktadir.

Aktivasyonun sorbentlerin kimyasal
ozelliklerine etkisi

Kirectast ve dolomit numunelerine uygulanan
aktivasyon isleminin numunelerin kimyasal
ozelliklerine olan etkisini incelemek amaciyla
yapilan termogravimetrik analizler sonucu elde
edilen TG egrilerinden K2, D3, K2A ve D3A
numunelerine ait olanlar Sekil 1-4’te verilmistir.

Calismada kullanilan tiim kiregtast ve dolomit
numunelerinin - 1511 bozunma TG egrileri
incelendiginde, 1s1l bozunmanin baslama ve bitis
sicakliklarinin numuneden numuneye degistigi
goriilmektedir. Kirectast numuneleri icin 1sil
bozunma baglama sicakliginin 883-963 K, bitis
sicakliginin ise 1153-1165 K araliginda degistigi
saptanmistir.  Dolomit numunelerinin TG

egrilerinden elde edilen 1s1l bozunma baglama

ve bitis sicakliklar1 ise sirasiyla, 811-928 K ve
1118-1161 K araliginda degismistir.

Is1l bozunma sonucu gergeklesen toplam agirlik
kayiplari, numunelerin karbonat igeriklerine
bagl olarak degismektedir. Ayrica, numunelerin
icerdigi karbonat bilesiklerinin cinsi ve miktar1
TG egrisinin seklini belirlemektedir. Kiregtasi
numunelerinin - MgCO;  igerikleri  genelde
disiiktiir (Tablo 1); bu nedenle, kiregtaslarinin
TG egrilerinde CaCOs’in bozunmasina karsi
gelen tek bir agirlik kayip bolgesi vardir (Sekil 1).
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Sekil 1. K2 numunesinin 1s1l bozunma TG egrisi

Dolomit numunelerinin TG egrileri incelendiginde,
MgCO; ve CaCOs’1n farkli sicakliklarda ayrigmasi
nedeniyle, egimleri farkli olan iki ayr1 agirlik
kay1ip bolgesi ayird edilebilmektedir (Sekil 2).

Kirectast ve dolomit numunelerinin kalsinasyon
ve hidratasyonu sonucunda elde edilen
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aktiflenmis  sorbentlerin  termogravimetrik
analizlerinden elde edilen TG egrileri
incelendiginde, egrilerin farkliliklar gdsterdigi
belirlenmistir. Bu farkliliklar, 1s1 etkisiyle
gerceklesen agirlik kayiplarinin  numunelerin
Ca(OH),, Mg(OH), ve CaCOs igeriklerine bagl
olarak degismesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2. D3 numunesinin sil bozunma TG egrisi

Aktiflenmis kiregtagt numunelerinin Mg(OH),
icerikleri ¢cok diisiik oldugu i¢in, termogravimetrik
analiz sonucu olusan agirlik kaybi iki agamada
gerceklesmistir (Sekil 3). Bunlardan birincisi,
Ca(OH),’in ayrigsmasindan, digeri ise CaCOs’1n
ayrismasindan kaynaklanmaktadir. Saf Ca(OH),,
698-848 K araliginda, saf CaCOs ise 948-1223 K
araliginda  asagidaki  tepkimelere  gore
ayrismaktadir (Erdey vd., 1973; Todor, 1976):

Ca(OH), — CaO + H,0 (1)

CaCO; —— Ca0O + CO, (2)
Kalsinasyon ve hidratasyon sonucu elde edilen
aktiflenmis dolomit numunelerinin TG egrileri
incelendiginde ise, Mg(OH),, Ca(OH), ve CaCOs’n
farkli  sicakliklarda ayrigmalar1  nedeniyle,
egimleri farkli olan iic agirlik kayip bolgesi
ayird edilebilmektedir (Sekil 4). ik bélge,
Mg(OH),’nin 151 etkisiyle  ayrigmasini
gostermektedir. Saf Mg(OH),, Ca(OH),’den daha
diisiik sicaklikta, 623-798K araliginda asagidaki

tepkimeye gore ayrismaktadir (Todor, 1976):

Mg(OH), — MgO + H,O 3)

105

100 —

95 —

90 —

85 —

Agirlik [mg]

80 —

75 —

70 T I T I T I T I T I T I T
225 375 525 675 825 975 1125
Sicaklik [K]

1275

Sekil 3. K2A numunesinin 151l bozunma TG egrisi
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Sekil 4. D3A numunesinin isul bozunma TG egrisi

Mg(OH),, Ca(OH); ve CaCOs’1n 1s1l bozunmasi
sonucu meydana gelen agirhik kayiplart TG
egrilerinden okunarak, aktif sorbentlerin Mg(OH),,
Ca(OH), ve CaCOj; igerikleri hesaplanmis ve
sonuclar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4 incelendiginde, aktiflenmis kiregtasi
numunelerinin, Ca(OH), igeriklerinin %50.12-
88.27 araliginda degistigi, aktiflenmis dolomit
numunelerinin, Ca(OH), + Mg(OH); igeriginin
%79.44-88.12 araliginda degistigi goriilmektedir.
Ayrica, biitin numunelerin CaCO; igerdigi;
yani, aktivasyon amaciyla uygulanan kalsinasyon
sirasinda orijinal numunelerin tamamen kalsine

olmadig1 goriilmektedir.



Dogal kiregtaslart ve dolomitlerin aktivasyonu

Tablo 4. Aktiflenmis kiregtasi ve dolomit numunelerinden hesaplanan
Mg(OH),, Ca(OH); ve CaCOj; igerikleri

Numune Kodu Ca((g) ﬁ{)z Mgt(oz)H ) C?o(/i 5)3
KI1A 80.77 - 15.27
K2A 79.23 e 14.24
K3A 50.12 e 9.99
K4A 8827 - 9.24
K5A 85.07 - 11.80
K6A 6442 17.64
D1A 49.63 29.81 9.20
D2A 49.46 38.42 6.96
D3A 51.81 36.31 7.94
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