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TOZ KOMURUN KUBESEL AGLOMERASYONLA
KAZANILMASI

Dr. Halim DEMIREL *

Ozet :

Bu tebligde verilen calisma, kiiresel aglomerasyon is-
leminin toz kOmiiriin kazanilmasinda kullanimini kapsa
maktadir.

Once, hidrokarbonlu baglayict siviyla elde edilen ko-
mir peletlerinin olusum mekanizmasi incelenmektedir.
Daha sonra, elde edilen komiir peletlerine uygulanan ana-
lizlerin sonuglan ile deneysel sonuclarin ve sayisal deger-
lerin tartigilmasi yapilmaktadir. Ayrica kiiresel aglomeras-
yon yoOnteminin endiistriyel tesislere uygulanmasinin sap-
tanmasi1 degerlendirilmektedir.

Abstract

The work described in this paper deals with the
application of spherical agglemeration process to fine
coal recovery.

Initial work was concerned with the formation of
hydrocarbon based coal pellets. From there on the work
carried out included the chemical and physical analysis
of the pellets.

Experimental results and their discussion were carried
out. Attempts are also made to assess the applicability of
the process to commercial plants.

(") Maden Miih. Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Enstitiisi Maden
Boliimii Ogretim Gorevlisi.



Giris :

Kiresel aglomerasyon, bilesenlerinden biiylilk hacimda
uriin elde etmek icin boyut bilylitme yontemlerinden biridir.

Aglomerasyon teknigi endistrinin cesitli boliimlerinde
kullanilmaktadir. Oldukg¢a ince taneli malzemeler buyuk
aglomeralar haline getirilerek tasima kolayli§i ve daha son-
ra yapilacak islem i¢in malzeme Ozelliginin gelistirilmesi
saglanmaktadir. Giibre sanayinde uygulanan topraklama is-
lemi gibi bircok aglomerasyon teknigi gelistirilmistir. Giib-
renin aglomera edilmesindeki avantaj keklesme egiliminin
azalmasi ve topraga diizenli dagilimin yapilabilmesidir.

Aligilagelmis  aglomerasyon islemlerinde biriketleme,
ekstriisyon ve peletleme endistride genis capta uygulan-
masi olan yOntemlerdir. Bununla beraber kiiresel aglomeras-
yon yeni bir yontem olmasi nedeniyle heniiz endistride ge-
nig capta uygulamasi yoktur.

Kiresel aglemerosyonla alisilagelmis peletleme teknigi
arasindaki en onemli fark birincisinde beslemenin siispansi-
yon halinde yapilmasidir.

Yag, kati tanelerin yuzeyini kaplar ve bunlarin karisti-
rilmast sonucu aglomera olarak kiresel peletler olusur. Elde
edilen peletler hidrofobik oldugundan elek kullanilarak su-
dan kolayca aritilabilir.

Komiiriin peletlenmesinde kullanilan ve yiiksek hizhi
santrifiij filtre ile birlikte calisan bir c¢esit kiiresel aglome-
rasyon yontemi Brisse ve Mc Morris () tarafindan gelistiril-
mistir. Bu yontemde; koyulastirilmis slam (%40-50 kati)
onceden belirlenen miktarda yag ile karistirilarak faz degis-
tirme karistiricisina beslenmektedir. Komiir yiizeyindeki su
ile yag yer degistirerek faz degisimi olustuktan sonra aglo-
mera iceren slspansiyon yiiksek hizli santrifiij filtreye ak-
tarilip suyu atilmaktadir. Komiir tane buytikligl, sispansi-
yon yogunlugu, calisma 1sis1 ve yag tipine bagli olarak yag
miktar1 % 3 -10 arasinda degisebilir.

Esas kiiresel aglemerasyon yontemi, Kanada Ulusal
Arastirma Merkezi'nde Farnand, Smith ve Puddington (') ta-
rafindan gelistirilmistir. Bu caligmalar, uygun sartlandin«
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kullanilarak secimli aglomerasyon yapilabilecegini goster-
mistir.

Puddington ve digerleri (*-"."."-") 1968 -1969 yillar1 ara-
sinda bir seri arastirma yapmislardir. Caligmalari arasinda
komiiriin kiiresel aglemerasyonu da yer almaktadir (7).

Sonug olarak komiirtin kiil miktar: ve kikiirt miktarinin
peletlemeyle azaldi§1 gosterilmistir. Ayrica stispansiyonun
pH degerinin kiiresel aglomerasyonda etken faktor oldugu da
gosterilmistir.

Zuiderweg ve N. Van Lookeren Campagne (") petrol gazi-
fikasyon tesisinde stispansiyon icindeki' artiklarin kiiresel
aglomerasyon yontemiyle temizlenebilecegin! gostermisler-
dir. Yazarlar bu yontemin komur glamlarma da uygulanabi-
lecegini belirtmislerdir. Capes, McWhinney ve Coleman (")
% 50 - 20 n m komiir taneleri bulunan lavvar slamlarmdan
komiiriin kazanilmasinda ve temizlenmesinde Kkiiresel agio-
merasyonu etkin bicimde uygulamislardir.

Bugiine dek komiir slamlarmdan temiz komiiriin elde
edilmesi flatasyon yontemiyle yapilmakta ve elde edilen iiriin
filtreden gecirilerek sudan aritilip filtre keklerinin kurutul-
masi ile gerceklestirilmektedir.

Bu pahali yontemin yerini ¢ok daha az isletme masraf-
lar1 olan kiresel aglomerasyonla degistirmek ekonomik ola-
rak daha uygundur (*) Kémiir madenlerinde ve kémiir hazir-
lama tesislerinde giin gectikce daha ¢ok mekanizasyona gi-
dilmesi sonucu olusan toz komiiriin endustriyel alanda kul-
lanilacak bicimde degerlendirilmesine gerek duyulmaktadir.
Diger taraftan cevre kirlenmesi sorununa bir ¢0ziim getir-
mek amaciyla komiir hazirlama tesislerinden ¢ikan artik ve
toz komiriun kazanilmasi bugiine dek gelistirilmis yOntem-
lerle yapilmaktadir.

Toz Komiur Kazanmia Yontemleri ¢

Komir temizleme yontemlerinin cogu komiir ile i¢inde-
ki yabanci maddelerin yogunluk farklarindan yararlanilarak
gelistirilmistir. Bununla birlikte uygulamada, gravite yon-
temleri 100 mesden daha kiigiik komiir tanecikleri icin ba-
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sanli olmamistir. Bu tane buyukligiinden daha kiiciik ko-
miur taneciklerini temizlemek i¢in komiiriin ve yabanci mad-
delerin yiizey kimyasindan faydalanilan yontemler kullanil-
maktadir.

Kopiiklii yiizdirmede hidrofobik olan kOmiir taneleri
hava kabarciklarina tutunarak hidrofilik olan yabanci mad-
deler artik olarak cokerler. Bu yontem halen en ¢ok kullani-
lan yontemdir. Yiizdiiriilen koplik daha sonra filtre edilerek
ve kurutularak kullanilir duruma getirilir. KOomir tozlari
75 y. mden kiiciik oldugundan ve yabanci madde olarak kil
de bulunursa kopikli ylzdirme yetersiz hale gelir. Buna
ragmen komirin yuzdirilmesinde kullanilan az miktarda
yiuzey sartlandinci reaktif artirilarak (Ornegin; kati besle-
menin % 5 - 50 si kadar) siispansiyondan bu ince tanecikler
kazanilabilir (°).

Bu tip yontemlerden birincisi Trent yontemidir. Toz ko-
mir su ve % 30 yag ile kanistirthip kOmiir ve yagdan olusan
balgik elde edilmektedir O. Ikincisi olan Convertol yontemin-
de () % 3-10 oraninda yag siispansiyonla hizli sekilde karisti-
rilip trin yiksek hizli santrifiijlii elege (60 - 80 Mes) sudan
aritmak icin beslenmistir.

Bu yiliksek dozajli yag yontemleri ince flokiile olmus
konsantre vermektedir ve en dnemli sorunlardan biri bu kon-
santrelerin sudan aritilmast ve kullamilmasidir. Ornegin,
Gonvertol yonteminde komiiriin elde edilebilirligi, santrifiij
eleklerin kullanim nedeniyle asinmasindan dolayr diismekte

ve komiir taneciklerinin kaybina yol agmaktadir.

Kiiresel aglomerasyon yontemi (") komiir tozlarinin

yag Ue olusturdugu sert peletler halinde kazanilmasini sag-
lamaktadir. Pelet formunda elde edilen lrliniin bircok avan-
tajlar1 vardir. Bunlar sirasiyla;

1) Iri peletler elde edilmesi nedeniyle yiizey suyundan
aritilmasi kolaylasir.

2) Daha kolay tasinma ve depolanma saglanir( orne-
gin, toz ve oksidasyon en az diizeye indirilir),

3) Zayif koklasma ozelligi olan komirlerin koklagsma

ozelligini artirir (°-”).



Bu teblig komiir yikama tesisinden ¢ikan komiir ve artik
suspansiyonlarin yari - pilot tesis calismalarini ve elde edilen
sonuclart kapsamaktadir. Ayrica deneyler sirasinda kiiresel
aglomerasyona etki eden faktorler de incelenmistir.

Deney MalzemjesiBIn Hazirlanmas: ve Felet Olusma,
Mekanianaszi :

Komiir numunesi parca kdmiir olarak alinmistir. Once-
den yapilan deneyler komir tane buiylikligiiniin cok onemli
faktor oldugunu gostermistir. Bu nedenle tane biiyukligi
dagiliminin degismemesini saglamak amaciyla tim deneyleri
kapsayacak miktarda numune hazirlanmistir. Tane buytk-
lugi dagilimi Cizelge -1 de, ayrica kimyasal analiz sonuclan
Cizelge - 2 de verilmistir.

Hazirlanan numunelerden 6nce, kOmiir/su siispansiyonu
hazirlanip, tim komir islandiktan sonra baglayici sivi ile
birlikte kiresel aglemerasyon aygitina verilmistir.

Ciaelge -1
Beslenen Komiiriin Tane Buyukligi Dagilimi

Mes olarak tane

buyukligu ' Yiizde agirlik

- 35+ 48 3,09

— 48 + 65 8,01

- 65 + 100 8,96

- 100 + 150 28,54

- 150 + 200 22,40

- 200 + 270 17,92

— 270 11,08

Cizelge!-2
Beslenen Komiiriin Analiz Sonuclan

Rutubet miktari % 1
Kiil miktari % 4,85
Yanan madde miktari % 25,85
Kukiirt miktari % 185
Toplam 1s1 degeri 8200 Cal/gr.




Kullanilan baglayici sivi % 60 katyonik bitiim/su emiil-
siyonu olup yogunlugu 1,025 ve viskositesi 25°Cde 430
Redwood saniyedir. Bitiim emilsiyonuyla yapilan deneyler-
de pelet olugmasinin Onceki ¢alismalardan (") farkli oldugu
gorulmugtur.

Emiilsiyonun bilegenlerine ayrismasi kiiresel aglomeras-
yonda Onemli bir avantajdir. Emiilsiyonun ayrigsmasi reaktif-
ler kullanilarak kolayca kontrol edilebilir. Katyonik emiilsi-
yonun ayrismast bir¢cok degiskene baghdir. Bunlar; bitim
kalite ve konsantrasyonu, emiilsife reaktifinin miktar ve tipi,
yuzey ozellikleri ve kati tanelerin mineralojisidir. Kati siis-
pansiyonu asitli ve emiilsiyonun pH degeri disiikse emtilsi-
yonun ayrismast ¢ok cabuk olur ve komiir tanelerinin yiize-
yini tamamen kaplama zamani bulamaz. Bu nedenle yapilan
calismada komiir siispansiyonunun ve emilsiyonun pH de-
geri suirekli olarak kontrol edilerek ayrisma en elverisli du-
rumda tutulmustur.

Katyonik emilsiyonun kati taneleri kaplamasi asagida-
ki kuramla agiklanabilir :

Bu kurama gore, katyonik emiilsiyonlart yliksek titresim-
li kinetik enerjisi nedeniyle tiim kati ytizeyleri icin dogal bir
cekicilik tasir. Kati tane etrafini saran su tabakasini gecerek
kati yiizeyiyle temas kurar. Bitiim ve kati tane arasinda Van
Der Waal's cekim kuvvetiyle yapisma olur.

Bitimiin kOmiir tanelerini kaplama mekanizmast Sekil-1
de gosterildigi gibi olmaktadir. Silispansiyondaki komir ta-
neleri eksi ylizey yiikiine, bitliim tanecikleri de arti ylizey yi-
kiine sahip oldugundan zit kuvvetlerin birbirlerini ¢ekmesiy-
le komiir yuzeyindeki su ile yer degistirerek kuvvetli komiir/
bitliim ortak ylizeyi olusur. Bitiimle kaplanan komiir taneleri
birbirine yapisarak floklari, floklar da peletleri olusturur.

Peletlerin olugmas iki kademede olmaktadir. Birinci ka-
demede, kOmiir taneleri emiulsiyondaki bitiimle kaplamr ve
floklar olusur. Ikinci kademede olusan floklar birbirine yapi-
sip pelet cekirdegi olustuktan sonra bu cekirdek tstiine ta-
bakalagma ve sikisma ile kuvvetli peletler olusur. Birinci ka-
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Bitum Zerrecigi Su

§EKiL. 1 Komiur Taneciklerinin Emalsiyonla Kaplanmasi

demenin olusmasi ¢ok kisa siirmektedir (15 saniye). Ikinci
kademe ise baglayici sivi konsantrasyonu, karigtirma hizi ile
degisik stirelerde olugmaktadir.

Deney Sonuclart :

i1k Deneyler :

Siirekli peletleme yontemine veri saglamak amaciyle bir
seri laboratuvar deneyleri yapilmistir. Bu deneylerde kullani-
lan aygit yazarin daha once yaptigi calismada genis olarak
aciklanmustir (”).

Komiir siispansiyonu 6nce 10 dakika ve 2000 d/d hizla ka-
ristirtlarak homojen bir slispansiyon saglanir. Sonra gerek-
i miktarda bitimGsu emiilsiyonu eklenerek 10 dakika da-
ha karistirilip 50 meslik bir elege bosaltilarak sudan aritil-
mistir. Elde edilen verilerden faydalanilarak stirekli calisan
yari - pilot peletleme aygiti dizayn edilmistir.

Stirekli Calisan Sistemi :

Ik deneylerde kullanilan aygit ve elde edilen verilerden
faydalanilarak dizayn edilen aygit Fotograf -1 de verilmistir.
Sistem ayni1 eksenli iki silindirden olusan bir peletleme bolii-
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SEKIL 2 DIS SILINDIR

miu igerir. Dig silindir yumusak celikten yapilmis olup giris
ve ¢ikis vanalari yerlestirilmistir (Sekil - 2).

I¢ silindir ise, iki ucu kapali i¢i bos yumusak celik tiip-
ten yapilmistir. Sekil - 3. Bu i¢ silindire yapilan besleme hi-
zasinda dort takim cift kanatli pervaneler 90° araliklarla yer-
lestirilmistir. Pervanelerin hemen giris agzinda oluslar1 ag-
lemerasyonu hizlandirmak amaciyle beslenen malzemeye en
buiylilk makaslama kuvveti vermesi icindir. Ayrica siispansi-
yon sartlandirma tanki, baglayici sivi besleme tanklari, 1s1
kontrol devresi, bosaltma ve sudan aritma diizenleri bulun-
maktadir.

Stispansiyon, sartlandirma tankinda hazirlandiktan son-
ra peletleme aygitina beslenirken baglayict sivi da birlikte ve-
rilir. Tim sistem 60°C sicaklikta tutulmak amaciyle 1s1
kontrol diizeni yapilmustir. Onceki calismalar (*) elde edi-
len peletlerin dayanim giiciiniin kullanilan hidrokarbonun
viskositeslne bagli oldugunun gostermis olup bu c¢alisma si-
rasinda yapilan 6n deneylerde 60°C sicakligin bitiim icin en
uygun sicaklik oldugu saptanmistir. Kiiresel aglomerasyonu
etkileyen degiskenler sunlardir :
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Beslenen komiiriin tane buyukligi
Kati/su orani

Baglayic1 sivi konsantrasyonu
Calisma 1sis1

Karistirma hizi

Bu caligmanin amaci komiir peletlerinin tasmabilirligi
ve yanma Ozeliklerine gore ticari degerini saptamaktir. Bu
nedenle degiskenlerden, yalniz karistirma hizi degisken ola-
rak alinip digerleri asagidaki degerlerde sabit tutulmustur :

Beslenen kOomiriin tane

buyukligu % 80-100 mes

Kati/sivi oranmi 0,1 g/ml

Baglayici sivi

konsantrasyonu 0,25 ml/g

Calisma sicakligi 60 °C

Calisma stiresi 30 dakika

Karistirma hizi 1000,1500,1750, 2000, 2500 d/d

Tagmabilirlik, peletlerin tane buylkligli ve kirilmaya
karst dayanimi ile saptanir. Yanma ozelligi ise kil miktari,
rutubet miktari, kiikiirt miktar1 ve 1s1 degeri ile belirlenir,

Yapilan deneylerden elde edilen peletlere uygulanan ana-
liz sonuglarnt Cizelge-3 de verilmistir. Cizelge-3 den goriile-
cegi uzere rutubet miktart hiz arttik¢ca azalmaktadir. Bu da
hiz arttik¢a peletlerin sikilastigi ve ylizey suyunu disari at-
tigin1 gostermektedir.

Cizelge - 3
Bitimjlii Kempt Peletlerinin Analiz Sonuclan
Ysaam> Toplam
Karistirma Rutubet Kil madde Kuktrt  1s1 degeti
hm d/ct maktam % mdktari% miktar1 % miktam% cal/g
1000 2,01 420 34,29 2,16 8660
1500 1,91 4,19 34,85 2,19 8690
1750 1,80 4,09 35,89 2,20 8687
2000 1,73 4,02 35,13 221 8695
2500 1,63 4,02 35,41 2,23 8701
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Artan hizla kil miktarinin azalip digerlerinin artmasi
peletteki komir ve baglayicit sivi miktarinin arttigim ve ya-
banct maddelerin azaldigim gostermektedir.

Brookes'un c¢alismalarinda (") komir siispansiyonunun
Fann doner viskosimetresinde denenmesinde Bingham sivisi
hareketine uygun sonuclar alinmistir. Komiir siispansiyonla-
rinin Bingham sivis1 karakterinde oldugunu varsayarsak;
karistirma hiz1 arttikca etken viskositeyi azaltacak ve bu-
nun sonucu olarak sivi hareketinin tanelerin hareketine
karst olan direncini azaltacak ve boylece tanelerin hareketi
artacaktir. Boylece taneler daha biiylikk ¢carpma hizina, do-
layisiyla daha iyi sikismis peletlerin olusmasina yol aga-
caktir. Ayrica tanelerin peletleme aygitinin i¢ yiizeyine sir-
tinmesi artacak ve baglayici sivinin tam kullanilmasi sag-
lanmis olacaktir. Artan hizla daha iyi sikismis ve ylizey su-
yunu atmis peletler elde edilir. Bunun dogrulanmasi Sekil-4
de gorilmektedir. Burada hiz arttik¢a rutubet miktar1 azal-
maktadir. Ikinci bir kanit olarak kirilma dayaniminin art-
mas1 gosterilebilir (Sekil-8).

0.625m

T
il e |
|

T

7 mm

T

SEKIL.3 I¢ SILINDIR VE BICAKLAR

13



ZIH —[¥VIONNOS ZITYNY "7 "1N3S

HEQ/ASQ ZIH
000E

G

1]

oL

=]

) B

/

LY

. q
Yagniny

: 07 s LEYHIN 3PDTH ueUEA 10

L *fo MEIIA 10N I

g9

et

w
-

21 RPN 3G

0z

52

14



£0 4800
=
 apsmre =
#30 Fa— ey Jeren £
z [ W 2
g ]
& -4 &
Z s
= KUKURT #
z q [u] (6] 2
3 L =z
=
Z 20 Ll .
o
Q
2
0 8500
. 1000 1500 2000 2500 e
HIZ, Dev /i Dok

SEK 5 KUKURT MIKTAR] VE YOPLAM [SI DEGER] - HIZ

Ikinci olarak baglayici sivinin kazanilmasinin artmast
Cizelge - 3, Sekil - 4 ve Sekil - 5 den gortilecegi tizere kil mik-
tarinin azalmasi, yanan madde miktari, kikiirt miktarr ve
1851 degerinin artmas: ile kanitlanabilir.

Karistirma hizinin arttirilmasinin diger bir etkisi de
Sekil - 6 da verilen tane bulytikligli dagilimidir. Tim hizlar
icin tane buyukligi dagilimi aym bi¢cimde olmakla birlikte
hiz arttik¢a tane buyukliginiin arttigr gortilmiistiir. Bunun
nedeni olusan pelet cekirdeklerinin hizla hem birbirlerine
carparak hem de silindir i¢ yiizeyine surtiinerek biiylimeleri
gosterilebilir. Fotograf-2; 2000 d/d da elde edilen peletleri
gostermektedir.
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Fotograf — 2

Peletlerin Baj&nms. :

Peletlerin dayanimi tasmabilirlik bakimindan onemli bir
ozellik olmakla birlikte tek bir degerle tanimi1 ¢ok zordur. En
basit durumda kirma yiikiiniin uygulanmasma ve peletin
elastik veya kirllgan olusuna bagh olacaktir. Temel yontem
olarak basit diisiirme deneyi ve basma dayanim deneyi uygu-
lanmaktadair.

Diisiirme Deneyi :

Fine ve Wahl () ve diger arastirmacilar demir cevheri
peletlerini onceden secilen yiikseklikten ¢elik bir plakaya dii-
surerek deneyi uygulamis ve kirilldig1 diisme sayisini kaydet-
miglerdir. Bu ¢alismada ayni1 deney uygulanmig ancak 30 kez
diisirmeye karsilik higbir bozulma goriilmemistir.

Basmta Dayanimi Deneyi :

Newitt ve Conay - Jones () kum peletlerini iki paralel
plaka arasinda kirmig ve kirma yiikiiniin, pelet olusumun-
daki kohezyon kuvvetlerine bagli oldugunu saptamiglardir.

Bergtrom ve arkadaslar1 () peletlere yavas yavas basma
yikii uygulayip yik - def ormasyon egrileri ile elastik cisim-
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terin kuramsal dayanim esitlikleri ile iliski kurmuglardir.
Rumpf () ise calismalarinda kire¢tasmdan yapilmis peletlere
uyguladig1r cekme ve basma dayanim kuvvetlerini karsilastir-
mistir.

Diger arastirmacilar f-°».) da ozel olarak peletler igin

gelistirilmis basma dayanimi deney yontemleri kullanmis-
lardir.

Bu calismada sabit deformasyon hizi ile calisan deney
aygitt (*) kullanilmistir. Basma dayanim deneyi en basit
bicimde aygitin diiz paralel yiikleme plakalar1 arasinda ki-
rilmas1 ve kirilma anindaki yiikiin kaydedilmesini kapsar.
Sekil - 7 de gortilecegi lizere peletin alt ve list kutup ylzey-
lerinde kiigiik catlaklar olusmaktadir. Bu catlaklar peleti
yaklasik iki yar1 kiireye ayirir ve disk seklindeki kesitte ge-
rilme kirilmasina neden olur.

_ Kutup ylzeyi
Catlak disks pyuzey

SEKIL.7 PELLETIN KIRILMASININ
SEMATIK GORUNUSU
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Kirillma yukiu L genellikle pelet capr ile asagidaki esit-
likte oldugu gibi bagintilidir.

L = kd"

Burada; k, peleti olusturan taneler arasindaki kohezyon
kuvvetiyle ilgili faktér ve d" de gerilme kirilmasinin olus-
tugu disk alanindaki tanelerin kenetlenmesini goz oniinde
bulunduran bir faktordiir, n katsayisi 2 oldugunda diizenli
bicimde kenetlenmis tanelerden olusan peletlerin dayanimi
soz konusudur. Sekil - 8 de elde edilen peletlerin kirilma da-
yanimlarinin karistirma hizina gore nasil degistigi gosteril-
mektedir. Fotograf - 3 de kirilma aninda peleti gostermekte-
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dir. Bu sonuglardan yiiksek hizlarda dayanimin arttigi, do-
layisiyle peletlerin tagmabilirligi ve rutubet miktart yonin-
den avantajli bir durum ortaya c¢iktigi gortilmektedir.

Sonucg:

Endistride karsilasilan toz komiriin kazanilmasi soru-
nunun ¢oziimiine bir yaklasim olarak gelistirilen kiiresel
aglomerasyon teknigi incelenerek elde edilen sonuclar deger-
lendirilmigtir. Toz komir kazanmada kullanilan flotasyon-
filtrasyon - kurutma tekniginin yerine kiiresel aglomerasyo-
nun uygulanmasinin ekonomik yonden daha elverigli olacagi
saptanmistir. Ayrica foz komiiriin tasinmasi sirasinda dogan
toz ve kayiplarin kiiresel aglomerasyon yontemiyle ortadan
kalktig1 ve cevre sorunu olarak gorillen sularin kirletilmesi
de ortadan kalkmis olacaktir. Bu nedenle endiistriyel uygula-
maya ge¢cmeden once cesitli tesislere ek olarak kiiresel aglo-
merasyonun dizayni, teknolojik fizibilitesi ve ekonomik ana-

lizi yapilmahdir. Ancak bundan sonra uygulamaya geci-
lebilir.
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