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OzZET

Bu calismada, Azdavay (Kastamonu) kdmurindn yag aglomerasyonu ve bazi ¢alisma parametrelerin
aglomerasyon verimi Uzerine etkileri arastiriimistir. Deneylerde kullanilan Azdavay bitimli kémarintn
ortalama kul, kikdrt, ugucu madde ve sabit karbon igerikleri sirasiyla %29,40; %1,60; %26,40 ve
%44,20'dir. 6rnek kémirtin tamami kademeli olarak merdaneli degirmende ogutulerek -212 I-.am'lik
elegin altina gegcirilmistir. Yapilan aglomerasyon ¢alismalarinda, baglayici yad olarak heptan, hegzan
ve gazyagi olmak tzere 3 farkli tipte yag kullaniimistir. Aglomerasyonda etkili olan kati orani, karigtirma
hizi ve karistirma siresinin kdmur kazanimi ve aglomerat kill UGzerine etkisi arastiriimistir. Deneyler
sonucunda, yag tipinin ve miktarinin diger parametrelere gére aglomerasyon verimi Gzerinde daha
etkili oldugu ve gazyaginin en ylksek verimi sagladigi gorilmustur. Hafif yaglardan heptan ve hegzan
ise gucla aglomeratlar olusturamamis ve bu ylizden distk kdmur kazanimiarina neden olmustur. Kati
oraninin optimum degeri %20 iken, karistirma hizi ve slresinin optimum degerleri sirasiyla 800 dev/
dak ve 10 dakika olarak bulunmustur.

Anahtar Sozciukler: Yag Aglomerasyonu, Bitimli Kémur, 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 212-1-.1m 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 boyutlukémiirlerden kil
yapict mineral maddelerin ve inorganik kikiirdiin
uzaklastinimasi icin flotasyona alternatif olarak
gelistirilmis olan bir zenginlestirme yo&ntemdir.
Genellikle, flotasyonla zenginlestiriliemeyen ¢ok
ince boyutlu tanelerin kazaniimasinda oldukca
etkili bir yontem olarak bilinmektedir. Flotasyonla
karsilastinidiginda en Onemli avantajlari;
yiksek verim ve secimlilik saglamasi, kil, kil
ve oksidasyonun daha az etkin olmasi, basit
uygulanabilmesi ve cogu zaman disik nemli
urtinler vermesi nedeniyle filirasyona veya
termal susuzlandirmaya ihtiya¢ duyulmamasidir
(Yoon, 1991; Yamik vd., 1994; Ucbas vd., 1998;
Cebeci vd., 2002).

Aglomerasyon yénteminde, bir tank igerisindeki
su-komir kangimina belli bir oranda (genellikle
agirhkca %5-%30 kadar) yag ilave edilmekte ve
bu kansim yiksek hizl bir kanstiriciyla belli bir
stre kanstinimaktadir. Kanstirma esnasinda,
hidrofobik olan komir tanecikleri 6nce yag
damlaciklariyla kaplanmakta, daha sonra
birbirleri ile carpigarak kémir aglomeratlarini
meydana getirmektedir, Bu esnada, kbmiire gbre
daha distk hidrofobluga sahip sist, kritik bir yag
konsantrasyonunda yeterince yag ile iIslanmadig!
icin ve/veya daha 6nceden su ile i1slandidi icin
aglomerat olusturamamakta ve daginik bir
sekilde sispansiyon icerisinde kalmaktadir.
Aglomerasyon sonucunda, elde edilen komir
aglomeratlan ve daginik sist, beslenen kémiiriin
tane boyundan daha bilylk bir agikhga sahip
elekle elenmesidurumunda, komiir aglomeratlari
elek Uzerinde kalmakta, sist ise elek altina
gecerek ayirma gerceklestiriimektedir. Eleme
ile ayirma yodnteminde, oldukca iri ve saglam
aglomeratlanin  olusturulmasi  aglomerasyon
verimi Uzerinde Onemli etkiye sahiptir. Bu
yluzden, elemeli ayirma isleminde, ylksek
miktarlarda yad kullaniimakta (agirikga %10-
50) ve aglomeratlarin hem boyutlart hem
de saglamliklar artinlmaktadir. Daha sonra
gelistirilen, “agloflotasyon” yodnteminde ise
ayirma islemi flotasyonla gerceklestiriimektedir.
Flotasyonla ayirmada, cok iri ve cok saglam
aglomeratlara  gerek  duyulmamakta ve
dolayisiyla yag sarfiyati da (agirhik¢a %1-%6) o
derece dusuk olmaktadir (Capes, 1991).

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

yad miktan ve vyiksek devirli kanstirma
hizidir, Kémiriin agirhkga %10-50'si oraninda
kullanilan yadlar (baglayicilar); heptan, pentan,
hegzan ve toluen gibi hafif yaglar (<0,7 g/cm?);
gazyadi, parafin ve motorin gibi orta yaglar ve
fuel oil (No.8), kémiir katrani, ham petrol ve
kreosot gibi agir yaglardir (>0,9 g/cm®). Bu
yaglar ayn ayri kullanilabilecedi gibi, ekonomik
ve etkili olmasi bakimindan karnisim halinde
de kullanilabilmektedir. Yag maliyetinin énemli
sakinca olusturmasi nedeniyle, son yillardaki
calismalar daha cok yagi geri kazanma (zerine
odaklanmistir (Hosten ve Ucbas, 1989; Capes,
1991; Ozbayoglu, 1998; Baruah wvd., 2000).
Ozellikle pentan, heptan, 2-metil biitan, metil
klorit, Freon 113 gibi disik kaynama sicakhigina
sahip yaglarla calismalar devam etmektedir.
Bu yaglar, buharlastirma yolu ile diger agir
yaglara (dizel, fuel oil vb) gbre daha kolay geri
kazanilabilmektedir. Omegin, 2-metil biitan
28°C'de, pentan ise 36°C’de buharlasmaya
baslamakta ve kolaylikla geri kazanilabilmektedir
(Yoon, 1991). Diger taraftan, aglomerasyonda
yenilenebilir ucuz yaglara dogru bir yonelis s6z
konusudur. Ornegin, bitkisel kokenli yaglardan
soya, kolza, zeytin ve aycicek yad ile yapilan
aglomerasyon calismalardan olumlu sonuglar
alinmaktadir. Ozellikle, kullaniimis artik yaglarin
bu alanda kullaniimasi, gerek c¢ewre gerekse
maliyet agisindan aglomerasyonu cazip hale
getirmektedir. Bitkisel kdkenli yadlann heptan,
pentan gibi pek cok hafif petrol yadlar kadar iyi
sonuglar verdidi pek cok arastirmaci tarafindan
belirtiimektedir (Garcia vd., 1996; Alonso vd.,
1999; Alonso wvd, 2002; Valdes ve Garcia,
2008),

Yag aglomerasyonu  yontemleri  &nemli
avantajlara sahip olmasina ragmen, endistriyel
Olcekte cok fazla uygulama alani bulamamistir.
En bilinen yad aglomerasyonu yontemleri; Trent,
Convertol, Olifloc, Arcanum/Bechtel, Aglofloat,
Agflotherm, Otisca-T, ve Likado ydntemleridir.
Trent ydntemi, en basit ve ilk ticarilestirilen
yontem olup, yiksek miktarlardaki yadla
(>%20) kdmurin ylksek sirelerde ve yiiksek
hizlarda kanstinlmasi esasina dayanir. Daha
sonra, yag oraninin ve kanstirma siresinin
azalilmasi amaciyla Almanya'da Convertol
yontemi gelistirilmis ve kullanilan yag orani
%Z2'lere, karistirma siresi ise 15 saniyeye kadar
dusuralmustir (Yoon, 1991). Olifloc yontemi ise,
Convertol yonteminin gelismis bir versiyonu olup,
siklon ast akimi kdmurler icin yeniden modifiye



edilmistir (Bogenschnieder vd., 1976). Arcanum/
Bechtel yontemi, Olifloc ydntemi gibi olup,
yalnizca aglomeratlarin buyatilmesi icin %2-3
oraninda asfaltit kullaniimaktadir (Huettenhain,
1991; Balzarini and Hucko, 1991). Aglofloat
yonteminde, %1-5 oranindaki orta yaglarylksek
hizli karistirici ile karistinimakla ve elde edilen
aglomeratlar flotasyonla alinmaktadir. Bu
yontemle dzellikle kul ve pirilik kikurt %80-90'a
varan oranlarda giderilebilmektedir (Ignasiak
vd., 1994; Pawlak ve Szymocha, 1999).
Adflotherm yontemi, disik rankli kdmurlerin
zenginlestiriimesi icin  gelistiriimis olan ve
aglomerasyona Isisal mudahalenin yapildigi
bir yontemdir (Pawlak, vd., 1998; Szymocha,
2003). Otisca-T yontemi, ozellikle yagin geri
kazanimi Uzerine gelistiriimis olan bir yéntemdir.
Bu ydntemde, ilk baslarda aglomera edici
olarak diusik kaynama sicakligina sahip Freon
113 kullaniimistir. Ancak, bu baglayicinin ozon
tabakasina zararli etkisi nedeniyle yine disik bir
kaynama sicakligina sahip pentanla ¢alismalara
devam edilmigtir. Likada yonteminde, baglayici
olarak sivi karbondioksit kullaniimaktadir. Sivi
karbondioksit koémur taneciklerini  oldukga
etkili bir sekilde aglomere etmektedir. Daha
sonra, olusan aglomeratlardan CO, kolaylikla
geri kazanilabilmektedir. Ancak bu ydntemde,
CO,'nin sivi halde tutulabilmesi igin yuksek
basing altinda ¢aligsiimasi zorunlulugu énemli bir
maliyet olusturmaktadir (Yoon, 1991).

Klresel aglomerasyon kavrami, 6nce hafif
yaglarla ylksek hizli  kangtiricida  mikro
agromeratlarin olusturulmasi, daha sonra agir
yaglarla disik karistirma hizinda aglomerat
¢aplarinin buyutulerek sist-aglomerat ayriminin
gerceklestirimesini  ifade etmektedir (Capes
vd., 1976; Capes, 1991). Bu ydntemin en
bluyuk avantaji, elde edilen Grinin %10 gibi
disuk oranda nemli olmasi ve son asamada
kurulmaya ¢odu zaman ihtiya¢ duyulmamasidir.
Yukarida belirtilen alternatif ydntemlerden
Arcanum/Bechtel ve Olifloc yontemleri kiresel
aglomerasyona 6rnek olarak verilebilir.

Literaturde, yag aglomerasyonu ile ilgili cok fazla
endustiyel dlcekli c¢alismaya rastlanmamistir.
Ancak bu konu ile ilgili deneysel olcekte pek
cok cgalisma bulunmaktadir. Ornegin, Hosten
ve Ugbas (1989) Zonguldak komdrleri ile
yaptiklari calismada yiksek kdlli  (%45-
50) bitimlid koémdirden, %8-10 killi temiz
komurler elde etmislerdir. Ayni c¢alismada,

aglomerasyonun flotasyona gére daha avantajli
ve ekonomik oldugu, ayrica kullanilan yagin
(gazyadi ve solvent nafta) verim (zerinde
blylk bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.
Yamik ve arkadaslari (1994) Seyitdmer linyitine
agirhkga %20 gazyad ilavesiyle aglomerasyon
uygulamiglardir. Ancak, Seyitdémer kdmurinin
yeterince hidrofob olmamasi nedeniyle olumlu
sonuglar alinamamistir. Unal ve arkadaslar
(2000) tarafindan Zonguldak bitimlIi kdmarinin
aglomerasyonu igin farkli yaglar denenmistir.
Gazyagi, motorin ve Kerkik ham petrolu
ile yapilan g¢alismalar sonucunda en uygun
yagin gazyagi oldugu belirtiimis ve agirlikca
%15 gazyag ilavesi ile %8,32 kulli kdmurler
Uretilmistir. Aktas (2002) tarafindan Zonguldak
kdémdrleriyle yapilan bir baska c¢alismada
ise aglomerasyona yuzey aktif madde Triton
X-100 ilavesi yapilmig, ancak verimde bir artis
saglanamamistir. Abakay ve arkadaslari (2004)
tarafindan yapilan g¢alismada, aglomerasyon
icin gol ve deniz suyu denenmis, ancak sonuclar
musluksuyuna gére daha basarisiz bulunmustur.
Uslu ve arkadaslarn (2006), Yusufeli bitimlu
kdmurine uyguladiklari aglomerasyon ile, pirilik
kUkardl %5,26'dan %1,33'e dlsUrmuslerdir.
Deneylerde aglomere edici olarak koémur
agirhginin - %27'si kadar gazyagr kullaniimig
ve aglomeratlar (kdmur) bir elekle, dagilmis
pirit taneciklerinden ayrilmistir. Gence (2006)
%49,49 kulli Zonguldak koémdurlerinin heptan,
pentan, toluen ve hegzan ile aglomerasyonunu
arastirmis ve en ylksek verimi hegzan ile elde
etmistir. Deneyler sonucunda %10,87 kulli temiz
komir %92,17 yanabilir verimle kazanmistir.
Abakay (2007) tarafindan Hazro koémura ile
yapilan agloflotasyon calismasinda ise, kdlin
%43.98'i, kukurdun ise %39,15'i, %86,59'1uk bir
yanabilir verimle giderilmistir. Sirnak asfaltitinden
ise, kulin %34,01'i, kikirdin ise %34,78'",
%74,74 agirlikga verim degeriyle giderilmistir.

Bu c¢alismada, Azdavay damar k&émuUrininln
aglomerasyonu ve  aglomerasyon verimi
uzerinde etkili olan bazi 6nemli parametreler
incelenmigtir.

2. DENEYSEL GALISMALAR

2.1 Yag Aglomerasyonu Deney Diizenegi

Yag Aglomerasyonu deneyleri, Sekil 1'de
gOsterilen motor glici 70 watt olan RW 20 DZM



markall diigtik devirli bir mekanik kanstinc ile
yapilmistir. Kanstincinin en yiiksek ve en disik
kanstirma hizlarn sirasiyla 1000 ve 100 dev/
dk'dir.  Kanstirma islemi, 1.5 litrelik cam kap
icerisinde ve kap tabanindan 1 cm yiikseklikte
bulunan 8 adet karnstirnci kanatcik (bicak) ile
yapiimistir. Cam kap icerisine, tanecik-yag
carpismalarinin artinimasi ve daha etkili bir
karistirmanin saglanmasi amaciyla, pulp akisini
cesitli yonlerde kesen bir turbiilans olusturucu
yerlestirilmistir. Deneylerin timinde musluk

suyu kullanilmis ve aksi belirtiimedigi sirece
dogal pH (komiir+su+yag karisiminin pH'si); kati
orani agirlik¢a %20; kanstirma siresi 5 dakika
ve kanstirma hizi 800 dev/dak olacak sekilde
ayarlanmistir. llave edilen baglayici miktan
komuriin kuru bazda agirlhkca yilizdesi olacak
sekilde hesaplanmistir.

Sekil 1. Yag aglomerasyonu deney dizenegi.

Aglomerasyon deneylerinde, zamandan
tasarruf ve karistirma maliyetinin azaltiimasi
amaclyla on kivamlandirma siresi kisa (1
dakika) tutulmustur. Daha sonra, su ve kémur
karisimina baglayici yag ilavesi yapilmis ve 5
dakika kanstirnlan pulp ile aglomeratlar elde
edilmistir. Deneyler esnasinda, cam kapta
bulunan kémdurlerin aglomeratlar halinde pulpin
ust kisimlarinda biriktigi, artigin (sistin) ise kabin
alt kisminda kaldigi goézlemlenmistir. Daha
sonra, aglomeratlar ve daginik sist 300 pm'lik
bir elegin Gzerine dokulmus, elek ustinde kalan
aglomeratlar ile elek altina gecen artiklar elde
edilmistir. Her iki wGriin asetonla yikandiktan

&

sonra, 6nce acik havada, daha sonra 100-1059C
derecelik bir etiivde kurutularak kuru bazda
temel analizleri yapiimistir.

Deney  sonuclarinin degerlendiriimesinda
kullanilan yanabilir verim ve kiil giderimi formilleri
asagida verilmigti. Burada, M. aglomeratin
(temiz kOmirln) kuru bazda agirigr (%), M,:
beslenen komirin kuru bazda agirhgi (%), K ;
aglomeratin (temiz kdmdiriin) kuru bazda kil
icengi; K. Beslenen kémurin kuru bazda kal
icerigidir.

M x(100-K,)

Yanabilir Verim = x100 (1}
M, x(100-K,)
K
Kil Giderimi = (1- Ka)xloo )

b

2.2 Komiir Ornegine Ait Ozellikler

Aglomerasyon deneylerinde kullanilan kémdar
ornedi, Azdavay (Kastamonu) damar komuraddr.
En bilylik tane boyutu 10 cm olan kdmir drnegi
once ceneli kirncidan, daha sonra konili kiricidan
gecirilerek tamam 2,36 mm'nin altina kirillmistir.
Dahasonramerdaneliégitici (kinci)ile kademeli
olarak tamami 212 pm'nin altina indirilmistir.
Aglomerasyon deneylerinde kullanilan 6rnegin
Malvern lazer boyut analiz cihazi ile belirlenen
boyut dagihimi egrisi Sekil 2'de, bu kémure ait
orijinal ve kuru bazdaki kisa kimyasal analiz
sonuclan Cizelge 1'de verilmistir.

Birikimli Elekalt (%)

.......

1 10 100 1000
Tane Boyuw {mikron)

PheE L 1in
Lo1o1aiay
T

Sekil.2 Aglomerasyon deneylerinde kullanilan érnedin
tane boyut dagilimi



Cizelge 1. 6rnek Koémiriin Kimyasal Analiz Sonuglari

Analiz Orijinal Kuru
bazda bazda
Nem(%) 4,50
Kiil(%) 28,08 29,40
Kukirt(%) 1,53 1,60
Ucucu Madde (%) 25,21 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/cmd yaglarin ylksek
kil giderimi ve vyiksek komir kazanimlari
sagladigr  belirtiimektedir. Dusuk yogunluklu
yadlar, dusuk vizkoziteleri nedeniyle koémar
tanecikleri arasinda zayif hidrokarbon baglari
olusturmaktadir. YuUksek yogunluklu vyagdlar ise,
yuksek vizkoziteleri ve yuksek ylzey gerilimleri
nedeniyle daha gugli baglar olusturmaktadir.
Ancak, bu tip yaglarin pulp igerisinde homojen
dagilamamasi  nedeniyle  kdmir kazanimini
olumsuz yonde etkilemektedir (Capes, 1991;
Yoon, 1991).

Azdavay kémurinin aglomerasyonu i¢in hegzan
(C¢H,p. heptan (C,H,, ve gazyagi olmak Gzere
3 farkli tipte yag denenmistir. Bu yaglarin
25 °C sicaklikta yogunluklari sirasiyla 0,66,
0,68 ve 0,78 g/cm®tur.  Farkli yaglarla yapilan
deneylerden elde edilen sonuglar Sekil 3 ve 4'de
gosterilmistir.

Sekil 3 ve 4'den gorulebilecedi gibi, Azdavay
komdirinin aglomeasyonunda hafif yaglardan
heptan ve hegzan ile yaklasik olarak benzer
yanabilir verimli ve benzer kulli aglomeratlar
(temiz koémdrler) elde edilmistir. Ancak, heptan
ve hegzan hem kil giderimi hem de yanabilir
verim bakimindan gazyagina goére daha koéti
sonuglar vermistir. Gazyagi ile yanabilir verim
%90'I gecmekte iken, heptan ve hegzan ile %80'e
kadar ulasmistir. Ayrica, gazyagi miktarinin %20
'yi gegmesi durumunda yanabilir verim ¢ok fazla
degismezken, heptan ve hegzanin kullaniimasi
durumunda  yanabilir verim artisi  %20'nin
Uzerindeki degerlerde de devam etmistir. Bu
durum, heptan ve hegzanin disik yogunluklari
nedeniyle gazyagina gore daha fazla miktarlarda

daha etkili oldugunun bir gdstergesidir. Bagka
bir deyisle, heptan ve hegzanin olusturdugu
zayif baglar, ancak onlarin daha ylksek
konsantrasyonlari sayesinde daha gucli baglara
donusmektedir. Diger yandan, yag miktarinin
asiri artmasi ile yeterince serbestlesmemis
kenetli tanelerde aglomere olmakta ve aglomerat
kdlu artmaktadir.

Yanabilir Verim (%)

0 5 10 15 20 25 30
Yag Miktari(z )

Sekil 3. Aglomerasyonda farkli baglayici yaglarin
yanabilir verime etkisi.

Aglomera KU (%

Yag Miktari(%)

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

Genel olarak, yagd miktarinin %5'den %25'e
artirlmasiyla hem verim artmakta hem de
aglomerat kuli dismektedir. Ayrica, deneyler
esnasinda, yag miktarinin artisina bagh olarak,
hem aglomerat boyutunun buayadigu hem de
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elde edilen konsantrenin nem igeriginin dustigu
gozlemlenmistir. Bir diger deyisle, yliksek(>%15)
yag oranlarinda daha siki ve daha az su boslugu
bulunan aglomeratlar elde edilmistir. Dolayisliyla,
yuksek yag konsantrasyonunda, tim bosluklarin
yag ile dolmasi daha glcli baglarin olugsmasini
saglamis ve elemelylkama esnasinda daha
az miktarda aglomerat bozulmasi nedeniyle
yuksek yanabilir verimler elde edilmistir. Duslk
yag konsantrasyonlarinda ise, aglomeratlar
daha glgsuz olup, gevsek floklar seklinde ve
daha yogun miktarda su barindirmistir. Bu su
ile birlikte hareket eden kil ve sist ise aglomerat
kilinin artmasina neden olmustur. Ayrica,
eleme/ylkama esnasinda, aglomeratlarin kolay
bozulmasi nedeniyle yanabilir verimde de
dismeler meydana gelmistir.

Gazyaginin yuksek (6rnegin %25)
konsantrasyonlarinda Ir salkimlagsmalar
(pastalasma) meydana geldigiigin aglomerat kuli
onemli 6lgtide artmistir. Bu durum yanabilir verim
artisini olumsuz yonde etkilemistir. Gazyagma
gbre daha zayif baglar olusturan heptan ve
hegzan ise %25'1ik konsantrasyonlarda bile
kiresel aglomeratlar olusturarak yanabilir verim
artisina devam etmislerdir.

3.2 Kati Oranin Etkisi

Azdavay komurdnin yad aglomerasyonunda
kati oranin verime blyuk bir etkisinin olmadigi
Sekil 5'den gorulmektedir. Ancak, kati oraninin
%40'a kadar artmasiyla yanabilir verim az
da olsa artmistir. Bu durumun temel nedeni,
artan kati miktariyla kémar taneciklerinin yag
zerrecikleri ile c¢arpisma olasiliginin = artmis
olmasidir. Diger taraftan, yogun kati miktari,
taneciklerin birbirlerine daha fazla yaklasmasina
neden olmus ve segimlilik dismustir. Bir diger
deyisle, tanecikler ve/veya aglomeratlar arasina
sikisan c¢ok sayidaki sist aglomerat kdlund
artirmigtir. Kul artisinin bir diger nedeni ise,
aglomeratlarin elek Gzerinde yikanmasinin disuk
kati miktarlarina gére daha zor olmasidir. Oyle
ki %50 kati oraninda aglomerat kili %216'lara
kadar yukselmigtir.

%40"'!n uzerindeki kati oranlarinda, pulpun
artan vizkozitesi ve taneciklerin hareketinin
yavaslamasi nedeniyle ile aglomerat olusumu
ve aglomerat baylimesi yavaslamaya
baslamistir. Ayrica, deneyler esnasinda yuksek

kati oranlarinda motorun karistirma guct de
yetersiz kalmis, istenilen karistirma hizina gok
zor ulasiimistir. Bu durum, o6zellikle endistriyel
Olgekte vyapilacak olan yiksek kati oranl
aglomerasyon caligmalarinda gereginden daha
glcli motorlarin kullaniimasini gerektirecek ve
bu da enerji tiketiminin 6nemli dlglide artmasina
neden olacaktir. Bu ylizden, s6z konusu kdmdurin
aglomerasyonunda optimum c¢alisma kosulu
olarak %20 kati orani tercih edilmistir.
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Sekil 5. Aglomerasyonda kati oraninin yanabilir verim
ve aglomerat kuline etkisi (%15 yag ilavesi).

3.3 Karistirma Hizinin Etkisi

Aglomerasyon igleminde karistirma, komdarin
topaklanmasini saglayan en o6nemli faktordur.
Pulptn belli bir stre belli bir hizda karistiriimasi
verim (zerinde oOnemli etkiye sahiptir. Clnki
aglomerasyonda, yag zerreciklerinin  ince
homojen dagitimasi ve kdmur tanecikleri
ile carpistiriimasi belli bir stre karistirma ile
mUmkuin olmaktadir.

Farkli  karistirma  hizlarinin  aglomerasyon
verimine etkisinin  arastirlmasi  1cin =~ %15
gazyag: ilavesi, %20 kati oraninda 5 dakika
suresince aglomerasyon deneyleri yapilmistir.
Deneyler sonucunda elde edilen bulgular
Sekil 6'da gdsterilmistir. Buna gére, karistirma
hizinin 200 dev/dak'dan 1000 dev/dak'ya
cikariimasiyla yanabilir  verimi  %86,60'dan
%91,60'a artmaktadir. Bu durum, karistirma
hizinin artmasiyla taneciklerin birbiri ile ve yag
zerrecikleri ile garpisma olasiliginin artmasi ve



kémir topaklarini daha kisa surede meydana
gelirebilmesi ile acgiklanabilir. Ayrica, deneylerde
on kosullamanin yapilmamasi, disuk hizlarda

yagin yeterince dagilamamasina ve bunun
sonucunda  koémiar  kazaniminin  dismesine
neden olmustur. Diger taraftan, karistirma

hizinin artirimasi aglomerat kuliinde 6nemli 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 killne etkisi (%15 yag ilavesi).

3.4 Karistirma Sduresinin Etkisi

Aglomerasyonda karistirma sdresinin  etkisini
belirlemek amaciyla 5 farkli karistirma suresinde
(5, 10, 15, 20, 25 dakika), 800 dev/dak'lik bir
karistirma hizinda deneyler yapilmistir. Sekil
7'den gorllebilecegi gibi, 10-20 dakikalik
karistirma sureleri sonunda yanabilir verimde
onemli birdegisiklik meydana gelmemistir. Disguk
(5 dak) ve yiksek (25 dak) karistirma surelerinde
yanabilir verim nispeten daha disUktlr. Dusuk
karistirma  slrelerinde, tanecik-yag temaslari
ya da tanecik-yag baglanmalari daha duisUk
olmaktadir. Daha yilksek karistirma slrelerinde

ise temas artmakta ve verim yukselmektedir. Cok
yuksek karistirma surelerinde ise aglomeratlara
sist ve bagh taneciklerde dahil olmaktadir. Bagka
bir deyisle, zamanla sistler ve bagh tanecikler
de yagla islanmaya baslamaktadir. Bu da kil
artisina paralel olarak yanabilir verimde kugik

temiz  kdémilr kil igerigine bakildigi  zaman,
kdl igeriginin 20 dakikalik karistirmaya kadar
distigu  gorulmektedir. Bu durum, uzun
karistirma  sirelerinde  olusan aglomeratlarin
daha saglam, daha az su icerikli ve daha kuresel
olmasiyla iligkilidir. Bilindigi gibi, aglomerat yapisi
gevsedikce ve aglomerattaki su miktari arttikga
aglomerata tasinan/sikisan gang minerali miktar
artmaktadir. Gergekten, 5 dakikalik karistirma
suresi sonucunda, 20 dakikalik karistirmaya goére
daha gevsek aglomeratlar olusmus ve bunun
sonucunda daha yuksek killi aglomeratlar elde
edilmigtir.
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Sekil?. Aglomerasyonda karistirma siresinin yanabilir
verim ve aglomerat klline etkisi (%15 yag ilavesi).
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disuUsler meydana getirmektedir.

Aglomerasyon suresinin artisina bagli olarak,

9
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Sekil 8. Aglomerasyonda cesitli parametrelerin
yanabilir verim ve kil giderimi Gizerine etkisi.



4. SONUGLAR

Bir aglomerasyon isleminde c¢esitli calisma
kosullarimin  en uygun sartlarda olmasi
gerekmektedir. Sekil 8'de degisik calisma
parametreleriileyapilandeneylerintoplusonuclan
gdsterilmistir. Bu sekilden de gorilebilecegi gibi,
uygun olmayan calisma kosullarinda yanabilir
verim %30'lara, kil giderimi ise %50'lere
kadar diisebilmektedir. Optimum kosullarda ise
yanabilir verim %901 gecmekte, kil giderimi ise
%70'e kadar ¢ikabilmektedir.

Komiir kazanmmi Gzerinde en biyiik etkiye sahip
olan parametre baglayici yadin tipi ve miktandir.
Hafif yadlardan, heptan ve hegzan ile yiiksek
verimler elde edilememis, gazyad ile en iyi
sonuclar elde edilmistir. Azdavay komird igin
optimum gazyadi miktan %15°dir.

Kati oranin %10-%40 arasindaki degisiminde,
yanabilir verim g¢ok fazla degismemistir.
Ancak, kati oranin artinimasi ile aglomerat
kil de artmisti. %50 kati oranindan daha
buyuk degerlerde, yanabilir verim dismeye
hasglamusgtir.

Karistirma hizi ve siiresi, tanecik-yag carpismasi
olasih@ ile iliskili olup, optimum bir degerde
olmalidir. Duislik hiz ve sirelerde verim diisiik,
yiksek hiz ve slrelerde verim nispeten daha
yuksektir. Azdavay komird icin optimum
karistirma hizi 800 dev/dak wve optimum
karistirma siresi ise 10 dakikadir.

Yag aglomerasyonu yoéntemi ile, merdaneli
degirmende 212 pm'nin  altina 6gutiimis
olan %2940 killi Azdavay koémiriinden,
ideal kosullarda yaklasik %10 kdlli driinler
%90'In Gzerindeki bir yanabilir verimle elde
edilebilmektedir. Komirin daha ince dgutilmesi
durumunda ise tane serbestlesmesinin daha
da artacag:r ve bunun sonucunda da daha
dustk killi Grinlerin elde edilebilecedi tahmin
edilmektedir.
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