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OZET

Bu calismada, Azdavay (Kastamonu) k6miriiniin yag aglomerasyonu ve bazi calisma parametrelerin
aglomerasyon verimi tizerine etkileri arastinimistir. Deneylerde kullanilan Azdavay bitiimli kdmiriindin
ortalama kil, kikirt, ugucu madde ve sabit karbon icerikleri sirasiyla %29,40; %1,60; %26,40 ve
%44,20°dir. Ornek kémiiriin tamami kademeli olarak merdaneli degirmende dgitiilerek -212 pm’lik
eleg@in altina gecirilmistir. Yapilan aglomerasyon calismalarinda, baglayici yag olarak heptan, hegzan
ve gazyagl olmak Gizere 3 farkli tipte yag kullaniimistir. Aglomerasyonda etkili olan kati orani, karnstirma
hizi ve kanstirma siiresinin kémiir kazanimi ve aglomerat kiilii tizerine etkisi arastirilmistir. Deneyler
sonucunda, yag tipinin ve miktarinin diger parametrelere goére aglomerasyon verimi tzerinde daha
etkili oldugu ve gazyaginin en yiiksek verimi sagladigi gorulmistur. Hafif yaglardan heptan ve hegzan
ise gucliu aglomeratlar olusturamamis ve bu yizden disik kdmir kazanimlarina neden olmustur. Kati
oraninin optimum de@eri %20 iken, karistirma hizi ve siresinin optimum degerleri sirasiyla 800 dev/
dak ve 10 dakika olarak bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Yag Aglomerasyonu, Bitumli Kémir, Heptan, Hegzan, Gazyagi

ABSTRACT

In this study, oil agglomeration of Azdavay (Kastamonu) coal and the effects of some operating
parameters on agglomeration performance are investigated. The average amounts of ash, sulfur,
volatile matter and fixed carbon contents of Azdavay bituminous coal used in the experiments are
29,40%; 1,60%; 26,40% and 44,20%, respectively. The whole sample coal was gradually ground in a
roller-mill to pass through a 212-um sieve. In the agglomeration studies, three different oil types, namely
heptane, hexane and kerosene were used as bridging oils. The influences of the solids ratio, mixing
speed and mixing duration on coal recovery and agglomerate ashes were investigated. The results of
the experiments demonstrated that, compared to other parameters, oil type and amount were more
effective on agglomeration performance; and among all oil types, kerosene gave the best performance
results. Light oils, heptane and hexane, could not form strong agglomerates and, therefore, caused
poor coal recoveries. The optimum ratio of solid was 20% and optimum mixing speed and mixing
duration were 800 rpm and 10 minutes, respectively.
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1. GIRIS

Yag aglomerasyonu, ince boyutlu kdmirlerdenkiil
yapici mineral maddelerin ve inorganik kiikiirdiin
uzaklastirimasi icin flotasyona alternatif olarak
gelistiriimis olan bir zenginlestirme ydntemdir.
Genellikle, flotasyonla zenginlestiriliemeyen cok
ince boyutlu tanelerin kazaniimasinda oldukca
etkili bir yontem olarak bilinmektedir. Flotasyonla
karsilastinldiginda en oOnemli  avantajlari,
yiksek verim ve secimlilik saglamasi, kil, kil
ve oksidasyonun daha az etkin olmasi, basit
uygulanabilmesi ve cogu zaman diisiik nemli
Uriinler vermesi nedeniyle filtrasyona veya
termal susuzlandirmaya ihtiya¢c duyulmamasidir
(Yoon, 1991; Yamik vd., 1994; Ucbas vd., 1998;
Cebecivd., 2002).

Aglomerasyon yonteminde, bir tank icerisindeki
su-kdmir karnisimina belli bir oranda (genellikle
agirlikca %5-%30 kadar) yag ilave edilmekte ve
bu kansim yiksek hizli bir karistiriciyla belli bir
sire karistirlmaktadir. Karistirma esnasinda,
hidrofobik olan komiir tanecikleri 6nce yag
damlaciklariyla kaplanmakta, daha sonra
birbirleri ile carpisarak kdomir aglomeratlarini
meydana getirmektedir. Bu esnada, kémiire gore
daha disiik hidrofobluga sahip sist, kritik bir yag
konsantrasyonunda yeterince yag ile islanmadigi
icin ve/veya daha o6nceden su ile 1slandidi igin
aglomerat olusturamamakta ve daginik bir
sekilde siispansiyon icerisinde kalmaktadir.
Aglomerasyon sonucunda, elde edilen kémir
aglomeratlar ve daginik sist, beslenen kdmdriin
tane boyundan daha biyiik bir acikhga sahip
elekle elenmesidurumunda, kémiir aglomeratlari
elek Uzerinde kalmakta, sist ise elek altina
gecerek ayirma gerceklestirimektedir. Eleme
ile ayirma yo6nteminde, oldukca iri ve saglam
aglomeratlarin  olusturulmasi  aglomerasyon
verimi Uzerinde O©Onemli etkiye sahiptir. Bu
ylzden, elemeli ayirma isleminde, ylksek
miktarlarda yag kullaniimakta (agirlikca %10-
50) ve aglomeratlarin hem boyutlart hem
de saglamliklari artirlmaktadir. Daha sonra
gelistirilen, “agloflotasyon” yOnteminde ise
ayirma islemi flotasyonla gerceklestiriimektedir.
Flotasyonla ayirmada, cok iri ve cok saglam
aglomeratlara  gerek  duyulmamakta ve
dolayisiyla yag sarfiyati da (agirlikca %1-%6) o
derece disik olmaktadir (Capes, 1991).

Yag aglomerasyonu isleminde, verimi ve maliyeti
etkileyen en oOnemli iki parametre kullanilan

yag miktart ve vyiksek deviri karistirma
hizidir. Kémariin agirlikca %10-50’si oraninda
kullanilan yaglar (baglayicilar); heptan, pentan,
hegzan ve toluen gibi hafif yaglar (<0,7 g/cm?3);
gazyagi, parafin ve motorin gibi orta yaglar ve
fuel oil (No.6), komir katrani, ham petrol ve
kreosot gibi agir yaglardir (>0,9 g/cm®). Bu
yaglar ayn ayn kullanilabilece@i gibi, ekonomik
ve etkili olmasi bakimindan karisim halinde
de kullanilabilmektedir. Yag maliyetinin dnemili
sakinca olusturmasi nedeniyle, son yillardaki
calismalar daha cok yagi geri kazanma tizerine
odaklanmistir (Hosten ve Ucbas, 1989; Capes,
1991; Ozbayoglu, 1998; Baruah vd., 2000).
Ozellikle pentan, heptan, 2-metil biitan, metil
klorit, Freon 113 gibi diisiik kaynama sicakhgina
sahip yaglarla calismalar devam etmektedir.
Bu vyaglar, buharlastirma yolu ile diger agir
ya@lara (dizel, fuel oil vb) gére daha kolay geri
kazanilabilmektedir. Ornegin, 2-metil bitan
28°C’de, pentan ise 36°C’de buharlasmaya
baslamakta ve kolaylikla geri kazanilabilmektedir
(Yoon, 1991). Diger taraftan, aglomerasyonda
yenilenebilir ucuz yaglara dogru bir y6nelis s6z
konusudur. Ornegin, bitkisel kdkenli yaglardan
soya, kolza, zeytin ve aycicek yaQi ile yapilan
aglomerasyon calismalardan olumlu sonuglar
alinmaktadir. Ozellikle, kullanilmis artik yaglarin
bu alanda kullaniimasi, gerek cevre gerekse
maliyet acisindan aglomerasyonu cazip hale
getirmektedir. Bitkisel kdkenli yaglarin heptan,
pentan gibi pek cok hafif petrol yaglar kadar iyi
sonuglar verdigi pek cok arastirmaci tarafindan
belirtiimektedir (Garcia vd., 1996; Alonso vd.,
1999; Alonso vd, 2002; Valdes ve Garcia,
2006).

Yag aglomerasyonu  yontemleri  6nemli
avantajlara sahip olmasina ragmen, endistriyel
Olcekte cok fazla uygulama alani bulamamistir.
En bilinen yag aglomerasyonu ydntemleri; Trent,
Convertol, Olifloc, Arcanum/Bechtel, Aglofloat,
Agflotherm, Otisca-T, ve Likado ydntemleridir.
Trent yontemi, en basit ve ilk ticarilestirilen
yontem olup, yiiksek miktarlardaki yagla
(>%20) komirin yiiksek sirelerde ve yiiksek
hizlarda karistinlmasi esasina dayanir. Daha
sonra, yag oraninin ve karistirma siresinin
azaltlmasi amaciyla Almanya’da Convertol
yontemi gelistirilmis ve kullanilan yag orani
%2’lere, karistirma siiresi ise 15 saniyeye kadar
dasiralmustir (Yoon, 1991). Olifloc y6ntemi ise,
Convertol yonteminin gelismis bir versiyonu olup,
siklon tst akimi kémiirler icin yeniden modifiye



edilmistir (Bogenschnieder vd., 1976). Arcanum/
Bechtel yontemi, Olifloc yontemi gibi olup,
yalnizca aglomeratlarin biyutiilmesi icin %2-3
oraninda asfaltit kullaniimaktadir (Huettenhain,
1991; Balzarini and Hucko, 1991). Aglofloat
yonteminde, %1-5 oranindaki orta yaglar yiiksek
hizli kanistirici ile karistinlmakta ve elde edilen
aglomeratlar flotasyonla alinmaktadir. Bu
yontemle 6zellikle kil ve piritik kiikiirt %80-90’a
varan oranlarda giderilebilmektedir (Ignasiak
vd.,, 1994; Pawlak ve Szymocha, 1999).
Agflotherm yodntemi, duasiik rankh kdmudrlerin
zenginlestiriimesi icin gelistiriimis olan ve
aglomerasyona isisal miidahalenin yapildigi
bir yontemdir (Pawlak, vd., 1998; Szymocha,
2003). Otisca-T yontemi, Ozellikle yagin geri
kazanimi lizerine gelistirilmis olan bir yontemdir.
Bu yoOntemde, ilk baslarda aglomera edici
olarak diisiik kaynama sicaklhigina sahip Freon
113 kullanilmistir. Ancak, bu baglayicinin ozon
tabakasina zararli etkisi nedeniyle yine disiik bir
kaynama sicakligina sahip pentanla ¢alismalara
devam edilmistir. Likado yonteminde, baglayici
olarak sivi karbondioksit kullaniimaktadir. Sivi
karbondioksit komiir taneciklerini  oldukca
etkili bir sekilde aglomere etmektedir. Daha
sonra, olusan aglomeratlardan CO, kolaylikla
geri kazanilabilmektedir. Ancak bu y6ntemde,
CO,'nin sivi halde tutulabilmesi igin yiiksek
basing altinda calisiimasi zorunlulugu énemili bir
maliyet olusturmaktadir (Yoon, 1991).

Kiresel aglomerasyon kavrami, ©once hafif
yaglarla yiksek hizh  kanstiricida mikro
agromeratlarin olusturulmasi, daha sonra agir
yaglarla dusik kanstirma hizinda aglomerat
caplarinin buydtllerek sist-aglomerat ayriminin
gerceklestirimesini ifade etmektedir (Capes
vd.,, 1976; Capes, 1991). Bu yoOntemin en
blyilik avantaji, elde edilen irinin %10 gibi
diisiik oranda nemli olmasi ve son asamada
kurutmaya cogu zaman ihtiya¢ duyulmamasidir.
Yukarida Dbelirtilen alternatif yontemlerden
Arcanum/Bechtel ve Olifloc yontemleri kiiresel
aglomerasyona 6rnek olarak verilebilir.

Literatlirde, yag aglomerasyonu ile ilgili cok fazla
endistiyel Olgekli calismaya rastlanmamistir.
Ancak bu konu ile ilgili deneysel Olcekte pek
cok calisma bulunmaktadir. Ornegin, Hosten
ve Ucbas (1989) Zonguldak komirleri ile
yaptiklari  calismada vyiksek killi  (%45-
50) bitimla komirden, %8-10 kulli temiz
komurler elde etmislerdir. Ayni calismada,

aglomerasyonun flotasyona gére daha avantajl
ve ekonomik oldugu, ayrica kullanilan yagin
(gazyagi ve solvent nafta) verim lzerinde
blyik bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.
Yamik ve arkadaslari (1994) Seyitomer linyitine
agirlikca %20 gazyaqi ilavesiyle aglomerasyon
uygulamiglardir. Ancak, Seyitomer komiriindn
yeterince hidrofob olmamasi nedeniyle olumiu
sonuclar alinamamistir. Unal ve arkadaslari
(2000) tarafindan Zonguldak bitiimlti kdmiriindin
aglomerasyonu igin farkli yaglar denenmistir.
Gazya@i, motorin ve Kerkilk ham petrolu
ile yapilan calismalar sonucunda en uygun
yagin gazyag! oldugu belirtiimis ve agirlikca
%15 gazyaQi ilavesi ile %8,32 kulli kdmiirler
Uretilmistir. Aktas (2002) tarafindan Zonguldak
komirleriyle vyapilan bir baska calismada
ise aglomerasyona yilizey aktif madde Triton
X-100 ilavesi yapilmig, ancak verimde bir artis
saglanamamistir. Abakay ve arkadaslan (2004)
tarafindan yapilan c¢alismada, aglomerasyon
icin g0l ve deniz suyu denenmis, ancak sonugclar
musluk suyuna gére daha basarisiz bulunmustur.
Uslu ve arkadaslari (2006), Yusufeli bitimli
kémiiriine uyguladiklar aglomerasyon ile, piritik
kilkiirdii  %5,26’dan %1,33’e dusirmaslerdir.
Deneylerde aglomere edici olarak koémir
agirhginin - %27’si kadar gazyagi kullaniimis
ve aglomeratlar (k6mir) bir elekle, dagilmis
pirit taneciklerinden ayrnimistir. Gence (2006)
%49,49 killi Zonguldak kdmdrlerinin heptan,
pentan, toluen ve hegzan ile aglomerasyonunu
arastirmis ve en yiksek verimi hegzan ile elde
etmistir. Deneyler sonucunda %10,87 kil temiz
komiir %92,17 yanabilir verimle kazanmistir.
Abakay (2007) tarafindan Hazro komirid ile
yapilan agloflotasyon galismasinda ise, kiliin
%43.98’i, kikirdiin ise %39,15%i, %86,59’luk bir
yanabilir verimle giderilmistir. Sirnak asfaltitinden
ise, kulin %34,01’i, kikirdiin ise %34,78’i,
%74,74 agirlhikca verim deQeriyle giderilmistir.

Bu calismada, Azdavay damar komirindndn
aglomerasyonu ve aglomerasyon verimi
Uizerinde etkili olan bazi dnemli parametreler
incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1 Yag Aglomerasyonu Deney Diizenegi

Yag Aglomerasyonu deneyleri, Sekil 1'de
gosterilen motor giicti 70 watt olan RW 20 DZM



markall dusiik devirli bir mekanik karistirici ile
yapilmistir. Karistiricinin en yiiksek ve en dusiik
kanstirma hizlan sirasiyla 1000 ve 100 dev/
dk’'dir.  Karistirma islemi, 1,5 litrelik cam kap
icerisinde ve kap tabanindan 1 cm yiikseklikte
bulunan 8 adet kanstinci kanatgik (bicak) ile
yapiimistir. Cam kap icerisine, tanecik-yag
carpismalarinin artirlmasi ve daha etkili bir
karnistirmanin saglanmasi amaciyla, pilp akisini
cesitli yonlerde kesen bir tirbllans olusturucu
yerlestiriimistir. Deneylerin timinde musluk
suyu kullanilmis ve aksi belirtiimedigi siirece
dogal pH (kdmir+su+yag karisiminin pH’s1); kati
orani agirlikca %20; karistirma siresi 5 dakika
ve karistirma hizi 800 dev/dak olacak sekilde
ayarlanmistir. ilave edilen baglayici miktar
koémiirin kuru bazda agirlikca ylizdesi olacak
sekilde hesaplanmistir.
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Sekil 1. Yag aglomerasyonu deney dizenegi.

Aglomerasyon deneylerinde, zamandan
tasarruf ve karistirma maliyetinin azaltiimasi
amaciyla 6n kivamlandirma siiresi  kisa (1
dakika) tutulmustur. Daha sonra, su ve kémir
karnisimina baglayici yag ilavesi yapilmis ve 5
dakika karistirllan pilp ile aglomeratlar elde
edilmistir. Deneyler esnasinda, cam kapta
bulunan kémiirlerin aglomeratlar halinde piilpiin
Ust kisimlarinda biriktigi, artigin (sistin) ise kabin
alt kisminda kaldigi gozlemlenmistir. Daha
sonra, aglomeratlar ve daginik sist 300 pm’lik
bir elegin tGzerine dokilmis, elek Gstiinde kalan
aglomeratlar ile elek altina gecen artiklar elde
edilmistir. Her iki dGrin asetonla yikandiktan
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sonra, dnce acik havada, daha sonra 100-105°C
derecelik bir etiivde kurutularak kuru bazda
temel analizleri yapilmistir.

Deney sonuclarinin degerlendiriimesinde
kullanilan yanabilir verim ve kil giderimi formlleri
asagida verilmistir. Burada; M_: aglomeratin
(temiz kémdartin) kuru bazda agirigr (%), M,:
beslenen komirin kuru bazda agirhgi (%), K_:
aglomeratin (temiz kémuriin) kuru bazda kil
icerigi; K,: Beslenen komduriin kuru bazda kil
icerigidir.

M x(100-K,)

Yanabilir Verim = x100 (1
M, x(100-K,)
e K
Kul Giderimi = (1— K” )x100 (2)

b

2.2 Komiir Ornegine Ait Ozellikler

Aglomerasyon deneylerinde kullanilan kdmiir
ornegi, Azdavay (Kastamonu) damar kdmaridir.
En biyik tane boyutu 10 cm olan komir drnegi
once ceneli kiricidan, daha sonra konili kiricidan
gecirilerek tamami 2,36 mm’nin altina kinlmstir.
Dahasonramerdaneliogutiici (kirici) ile kademeli
olarak tamami 212 pm’nin altina indirilmistir.
Aglomerasyon deneylerinde kullanilan &érnegin
Malvern lazer boyut analiz cihazi ile belirlenen
boyut dagihmi egrisi Sekil 2’de, bu kdmiire ait
orijinal ve kuru bazdaki kisa kimyasal analiz
sonuglari Cizelge 1’de verilmistir.

Birikimli Elekalt (%)
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Sekil.2 Aglomerasyon deneylerinde kullanilan érnegin
tane boyut dagihmi.



Cizelge 1. Ornek Kémirin Kimyasal Analiz Sonuglari

Analiz Orijinal Kuru
bazda bazda

Nem (%) 4,50 -
Kul (%) 28,08 29,40
Kukart (%) 1,53 1,60
Ucgucu Madde (%) 2521 26,40
Sabit Karbon (%) 42,21 44,20
Ust Isil Deger (kcal/kg) 5300 5520

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Baglayici Tipi ve Miktarinin Etkisi

Genellikle gazyagi, motorin ve fuel oil (No.2) gibi
orta yogunluklu (0,7-0,9 g/cm®) yaglarin yiiksek
kiil giderimi ve yiksek komir kazanimiari
sagladigi belirtilmektedir. Disiik yogunluklu
yaglar, dusik vizkoziteleri nedeniyle kdmir
tanecikleri arasinda zayif hidrokarbon baglari
olusturmaktadir. Yiiksek yogunluklu yaglar ise,
yiksek vizkoziteleri ve yiiksek ylizey gerilimleri
nedeniyle daha gigli baglar olusturmaktadir.
Ancak, bu tip yaglarin piilp icerisinde homojen
dagilamamasi nedeniyle komir kazanimini
olumsuz yonde etkilemektedir (Capes, 1991;
Yoon, 1991).

Azdavay kOmiriiniin aglomerasyonu igin hegzan
(C,H,,), heptan (C_H. ) ve gazyag: olmak lzere
3 farkli tipte yad denenmisti. Bu yaglarin
25 °C sicakhkta yogunluklarn sirasiyla 0,66,
0,68 ve 0,78 g/cm®tiir. Farkli yaglarla yapilan
deneylerden elde edilen sonuclar Sekil 3 ve 4'de
gosterilmistir.

Sekil 3 ve 4’den goériilebilecegi gibi, Azdavay
kémurinin aglomeasyonunda hafif yaglardan
heptan ve hegzan ile yaklasik olarak benzer
yanabilir verimli ve benzer killi aglomeratlar
(temiz kdomudrler) elde edilmistir. Ancak, heptan
ve hegzan hem kil giderimi hem de yanabilir
verim bakimindan gazyagina gore daha koti
sonuglar vermistir. Gazyagi ile yanabilir verim
%90’1 gegmekte iken, heptan ve hegzanile %80’e
kadar ulasmistir. Ayrica, gazyagi miktarinin %20
'yi gegmesi durumunda yanabilir verim ¢ok fazla
degismezken, heptan ve hegzanin kullaniimasi
durumunda vyanabilir verim artisi  %20’nin
Uizerindeki deQerlerde de devam etmistir. Bu
durum, heptan ve hegzanin diisik yogunluklari
nedeniyle gazyagina goére daha fazla miktarlarda

daha etkili oldugunun bir gostergesidir. Baska
bir deyisle, heptan ve hegzanin olusturdugu
zayif baglar, ancak onlarin daha ylksek
konsantrasyonlari sayesinde daha giicli baglara
donusmektedir. Diger yandan, yag miktarinin
asin artmasi ile yeterince serbestlesmemis
kenetli tanelerde aglomere olmakta ve aglomerat
kil artmaktadir.

100
90 -
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70 -
60 -

50 -

—a— Gazyad
—¢&— Heptan
—&— Hegzan

Yanabilir Verim (%)

1 T S

[y Sy S—

30 1----- dmeee

20 } } : + -
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Yag Miktari (%)

Sekil 3. Aglomerasyonda farkli baglayici yaglarin
yanabilir verime etkisi.

Aglomera Kiilii (%)

0 5 10 15 20 25 30
Yad Miktari (%)

Sekil 4. Aglomerasyon da farkli baglayici yaglarin
aglomerat kullne etkisi.

Genel olarak, yag miktarinin %5den %25’e
artinlmasiyla hem verim artmakta hem de
aglomerat kiili dismektedir. Ayrica, deneyler
esnasinda, yag miktarinin artisina bagl olarak,
hem aglomerat boyutunun biyuadiagi hem de
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elde edilen konsantrenin nem iceriginin distigi
gozlemlenmistir. Bir diger deyisle, yiksek (>%15)
yag oranlarinda daha siki ve daha az su boslugu
bulunan aglomeratlar elde edilmistir. Dolayisiyla,
yiksek yag konsantrasyonunda, tiim bosluklarin
yag ile dolmasi daha giicli baglarin olusmasini
saglamis ve eleme/yikama esnasinda daha
az miktarda aglomerat bozulmasi nedeniyle
yiksek yanabilir verimler elde edilmistir. Duslik
yag konsantrasyonlarinda ise, aglomeratlar
daha gii¢csiiz olup, gevsek floklar seklinde ve
daha yogun miktarda su barindirmistir. Bu su
ile birlikte hareket eden kil ve sist ise aglomerat
killiniin artmasina neden olmustur. Ayrica,
eleme/ylkama esnasinda, aglomeratlarin kolay
bozulmasi nedeniyle vyanabilir verimde de
diismeler meydana gelmistir.

Gazyaginin yiksek (6rnegin %25)
konsantrasyonlarinda iri salkimlasmalar
(pastalasma) meydanageldigiicin aglomerat kiilli
6nemli 6lciide artmistir. Bu durum yanabilir verim
artisini olumsuz y6nde etkilemistir. Gazyagina
gbre daha zayif baglar olusturan heptan ve
hegzan ise %25’lik konsantrasyonlarda bile
kiiresel aglomeratlar olusturarak yanabilir verim
artisina devam etmislerdir.

3.2 Kati Oranin Etkisi

Azdavay koémiriiniin yag aglomerasyonunda
kati oranin verime biyik bir etkisinin olmadigi
Sekil 5’den goriilmektedir. Ancak, kati oraninin
%40’a kadar artmasiyla yanabilir verim az
da olsa artmistir. Bu durumun temel nedeni,
artan kati miktariyla k6mir taneciklerinin yag
zerrecikleri ile carpisma olasihginin - artmis
olmasidir. Diger taraftan, yogun kati miktari,
taneciklerin birbirlerine daha fazla yaklasmasina
neden olmus ve secimlilik dismustir. Bir diger
deyisle, tanecikler ve/veya aglomeratlar arasina
sikisan c¢ok sayidaki sist aglomerat kiliind
artirmistir. Kl artisinin bir diger nedeni ise,
aglomeratlarin elek izerinde yikanmasinin diisiik
kati miktarlarina gére daha zor olmasidir. Oyle
ki %50 kati oraninda aglomerat kili %16’lara
kadar yukselmistir.

%40’'In lzerindeki kati oranlarinda, pilpiin
artan vizkozitesi ve taneciklerin hareketinin
yavaslamasi nedeniyle ile aglomerat olusumu
ve aglomerat blylimesi yavaslamaya
baslamistir. Ayrica, deneyler esnasinda yiiksek

kati oranlarinda motorun karistirma giicli de
yetersiz kalmis, istenilen karnstirma hizina ¢ok
zor ulasiimistir. Bu durum, ozellikle endiistriyel
Olcekte vyapilacak olan vyiksek kati oranli
aglomerasyon calismalarinda geregdinden daha
guclic motorlarin kullanilmasini gerektirecek ve
bu da enerji tiketiminin 6énemli 6ilciide artmasina
neden olacaktir. Bu ylizden, s6z konusu kémiiriin
aglomerasyonunda optimum c¢alisma kosulu
olarak %20 kati orani tercih edilmigtir.
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Sekil 5. Aglomerasyonda kati oraninin yanabilir verim
ve aglomerat kullUne etkisi (%15 yag ilavesi).

3.3 Karnigtirma Hizinin Etkisi

Aglomerasyon isleminde karistirma, komirin
topaklanmasini saglayan en 6nemli faktordar.
Pulpin belli bir stire belli bir hizda kanstiriimasi
verim Gzerinde o6nemli etkiye sahiptir. Clnki
aglomerasyonda, vyag zerreciklerinin ince
homojen dagitiimasi ve komir tanecikleri
ile carpistiriimasi belli bir sire karistirma ile
mimkiin olmaktadir.

Farkh  karistirma hizlarinin - aglomerasyon
verimine etkisinin arastinimasi icin %15
gazyaQi ilavesi, %20 kati oraninda 5 dakika
siresince aglomerasyon deneyleri yapilmistir.
Deneyler sonucunda elde edilen bulgular
Sekil 6’da gosterilmistir. Buna gore, karistirma
hizinin 200 dev/dak’dan 1000 dev/dak’ya
cikarilmasiyla yanabilir verimi %86,60°'dan
%91,60’a artmaktadir. Bu durum, karistirma
hizinin artmasiyla taneciklerin birbiri ile ve yag
zerrecikleri ile carpisma olasiliginin artmasi ve



koémur topaklarini daha kisa sirede meydana
getirebilmesi ile aciklanabilir. Ayrica, deneylerde
6n kosullamanin yapiimamasi, diisiik hizlarda
yagin yeterince dagilamamasina ve bunun
sonucunda komir kazaniminin dismesine
neden olmustur. Diger taraftan, karistirma
hizinin artinlmasi aglomerat kiliinde énemli bir
degisiklik meydana getirmemistir. Sonug olarak,
optimum karistirma hizi olarak 800 dev/dak’lik

bir karistirma hizi tercih edilmistir.
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Sekil 6. Aglomerasyonda karistirma hizinin yanabilir
verim ve aglomerat kulune etkisi (%15 yag ilavesi).

3.4 Karistirma Siiresinin Etkisi

Aglomerasyonda karistirma siresinin etkisini
belirlemek amaciyla 5 farkl karnistirma siiresinde
(5, 10, 15, 20, 25 dakika), 800 dev/dak’lik bir
kanstirma hizinda deneyler yapiimistir. Sekil
7'den (gorilebilecegi gibi, 10-20 dakikalik
kanstirma sireleri sonunda yanabilir verimde
o6nemli birdegisiklik meydana gelmemistir. Dlisiik
(5 dak) ve yiiksek (25 dak) karistirma siirelerinde
yanabilir verim nispeten daha disuktir. Dusik
kanstirma sirelerinde, tanecik-yag temaslari
ya da tanecik-yag baglanmalari daha diisik
olmaktadir. Daha yiiksek karistirma sirelerinde
ise temas artmakta ve verim yiikselmektedir. Cok
yiksek karnistirma siirelerinde ise aglomeratlara
sist ve bagli tanecikler de dahil olmaktadir. Baska
bir deyisle, zamanla sistler ve bagh tanecikler
de yagla i1slanmaya baslamaktadir. Bu da kil
artisina paralel olarak yanabilir verimde kiigiik
diistisler meydana getirmektedir.

Aglomerasyon siresinin artisina bagh olarak,

temiz komir kil icerigine bakildigi zaman,
kil iceriginin 20 dakikallk karistirmaya kadar
dustugllt  gorilmektedir. Bu durum, uzun
kanstirma sirelerinde olusan aglomeratlarin
daha saglam, daha az su igerikli ve daha kiresel
olmasiyla iliskilidir. Bilindigi gibi, aglomerat yapisi
gevsedikge ve aglomerattaki su miktan arttikca
aglomerata tasinan/sikisan gang minerali miktari
artmaktadir. Gercekten, 5 dakikalik kanstirma
siiresi sonucunda, 20 dakikalik karistirmaya gore
daha gevsek aglomeratlar olusmus ve bunun
sonucunda daha yiksek killii aglomeratlar elde
edilmistir.
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Sekil 7. Aglomerasyonda karistirma sdresinin yanabilir
verim ve aglomerat kulune etkisi (%15 yag ilavesi).
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Sekil 8. Aglomerasyonda ¢esitli parametrelerin
yanabilir verim ve kil giderimi Gzerine etkisi.



4. SONUCLAR

Bir aglomerasyon isleminde cesitli calisma
kosullarinin  en uygun sartlarda olmasi
gerekmektedir. Sekil 8'de degisik calisma
parametreleriileyapilandeneylerintoplusonuclar
gosterilmistir. Bu sekilden de gorilebilecegdi gibi,
uygun olmayan calisma kosullarinda yanabilir
verim %30’lara, kil giderimi ise %50’lere
kadar disebilmektedir. Optimum kosullarda ise
yanabilir verim %901 gegmekte, kiil giderimi ise
%70’e kadar ¢ikabilmektedir.

Kémiir kazanimi izerinde en biyiik etkiye sahip
olan parametre baglayici yagin tipi ve miktandir.
Hafif yaglardan, heptan ve hegzan ile yiiksek
verimler elde edilememis, gazyagi ile en liyi
sonuglar elde edilmistir. Azdavay komird icin
optimum gazya@i miktari %15°dir.

Kati oranin %10-%40 arasindaki degisiminde,
yanabilir verim c¢ok fazla degismemistir.
Ancak, kati oranin artinimasi ile aglomerat
killi de artmistir. %50 kati oranindan daha
blyiik degerlerde, yanabilir verim diismeye
baslamistir.

Karistirma hizi ve siiresi, tanecik-yag carpismasi
olasiligi ile iliskili olup, optimum bir degerde
olmaldir. Disik hiz ve siirelerde verim disik,
yiksek hiz ve sirelerde verim nispeten daha
yiksektir. Azdavay komird icin  optimum
kanstirma hizi 800 dev/dak ve optimum
kanstirma siresi ise 10 dakikadir.

Yag aglomerasyonu yontemi ile, merdaneli
degirmende 212 uym’nin altina 6gutilmias
olan %29,40 killi Azdavay komirinden,
ideal kosullarda yaklasik %10 Kkilli Grdnler
%90’'In lizerindeki bir yanabilir verimle elde
edilebilmektedir. Komiiriin daha ince 6gutiilmesi
durumunda ise tane serbestlesmesinin daha
da artacag:r ve bunun sonucunda da daha
diistik kalli driinlerin elde edilebilecegi tahmin
edilmektedir.
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