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ÖZET 

Bu çalışmada, uçucu külden salkımlaştırma ve flotasyon yöntemleri ile küresel tanecikler (ce-
nospheres ve solid spheres) kazanımının teknik fizibilitesinin ekonomik değerlendirilmesi yapılmıştır. 
Günümüz koşullarında Gale Common uçucu külünden küresel tanecik kazanımının ekonomik ol­
madığı ancak küresel tanecik satış fiyatındaki artışın bu durumu değiştirebileceği gözükmektedir. 
Ancak, katı küresel taneciklerin ikincil ürün olarak salkımlaştırma+flotasyon yöntemiyle elde edil­
mesi halinde kurulacak bir hazırlama tesisi büyük kazanç sağlayacaktır. Eggborough uçucu kü­
lünden salkımlaştırma yöntemiyle küresel tanecik kazanımının mevcut küresel tanecik fiyatlarına 
(1 700 $/t) göre vergi ve faiz oranları bu durumu değiştirebilir olmasına rağmen ilk 10 yılda yaklaşık 
680 000$ kazanç sağlayacağı tahmin edilmiştir. 

ABSTRACT 

In this study, a preliminary economic evaluation has been done to determine the technical fea­
sibility of using flocculation and froth flotation to recover cenospheres and solid spheres from fly 
ash. The processing plant for the recovery of alone from Gale Common fly ash appears to be 
unprofitable in today's economic situation, but increases in the price of cenospheres could af­
fect this. If the solid spheres are considered as a second product from this fly ash, a processing 
plant using flocculation and froth flotation could be extremely profitable. The treatment of Egg-
borough fly ash for the recovery of cenospheres would provide in the first 10 years US$ 6g0 000 
total at the current price of cenospheres (US$/t 1700), although taxation and interest payments 
could affect the profitability. 
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1. GİRİŞ 

Termik santrallarda elektrik enerjisi üretimi 
amacıyla yakıt olarak kullanılan kömürün 
yakılması sonucunda açığa çıkan en önem­
li artık malzeme, yanmadan dolayı baca 
tarafından çekilen gazlarla birlikte yukarıya 
sürüklenen çok ince kül (fly ash) ta­
necikleridir. Bu yaklaşık 1-150 jim çapındaki 
uçucu kül parçacıkları, büyük oranda (yak­
laşık %50-70) amorf, alümina-silikat içerikli 
küresel tanecikler (microspheres), daha az 
miktarda mineraller (kuvars, manyetit v.b.) 
ve yanmamış karbon parçacıklarını içer­
mektedir. Uçucu külün kimyasal bileşimi kul­
lanılan kömürdeki mineral maddelerin cin­
sine ve miktarına bağlı olarak 
değişmektedir. Birçok uçucu külün %85 den 
daha fazlasını Si02, Al203, Fe203, CaO, 
MgO ve S0 3 in yer aldığı kimyasal bileşenler 
oluşturmaktadır. Bu kimyasal bileşimi ile 
uçucu kül, yapay pozzolan olarak elde edi­
len en modern malzeme olarak bilinmekte 
ve başta inşaat sanayinde (çimento-betoa 
tuğla, hafif agraga, gaz-beton v.b.) olmak 
üzere seramik, plastik, atık su arıtımı ve zirai 
amaçlarla katkı maddesi olarak kullanım 
alanı bulmaktadır. 

Kömür içindeki mineral maddeler yakma 
sistemine büyük oranda bağımlı olarak 
yanma esnasında ergiyerek ıslanmayan bir 
yüzey (karbon) üzerinde içi gaz (C0 2 veya 
N2) dolu damlacıklar (cenospheres) veya 
içi katı dolu (solid spheres) küresel tanecikler 
halinde sonuçlanmaktadır. Kaolin ayrışımı, 
pirit oksidasyonu, kalsiyum ve magnezyum 
ayrışımı ve kalsiyum karbonat ile dolomit ay­
rışımı yaklaşık 1000 °C civarında ger­
çekleşmekte ve küresel tanecikler (ce­
nospheres veya solid spheres) oluşumu için 
yeterli gaz basıncını sağlamaktadır. Bu kü­
resel tanecikler uçucu küle nazaran hemen 
hemen aynı kimyasal bileşime sahip ol­
makla birlikte genellikle daha yüksek mik­

tarda silikat ve daha az miktarlarda Fe203, 
CaO, Na 2 0 ve K20 içermektedir. Uçucu kül 
veya katı küresel taneciklerin ortalama 
özgül ağırlıkları 2.4-2.8 g/cm3 iken bu değer 
küresel tanecik için 0.4-0.6g/cm3 arasında 
değişmektedir. Aynı şekilde küresel ta­
necikler uçucu küle nazaran daha iri tane 
boyutlarına (20-200 um) sahiptir. 

Termik santrallarda açığa çıkan uçucu 
külün santral dışına, genellikle oldukça uzak 
yere, bantla veya borut hattı ile taşınması 
gerekmektedir. Ancak taşıma esnasında bir­
takım sorunların mevcudiyeti, ek maliyet gir­
disi ve zamanla ortaya çıkan çevre kirliliği 
açısından uçucu külün endüstri malzemesi 
olarak değerlendirilmesi son yıllarda önem 
kazanmıştır. 

Bu çalışmada salkımlaştırma ve flotasyon 
yöntemleri ile Gale Common (FAl) ve Egg-
borough (FA2) (İngiltere) termik santral 
uçucu küllerinden küresel tanecikler ka-
zanımının laboratuar deney sonuçlarına 
göre teknik ve ekonomik analizi yapılmıştır 
(2). Tesis akım şeması geliştirilmesinde temel 
olarak küresel tanecik üretimi esas alınmış 
ve katı küresel tanecik üretimi ise ikincil bir 
ürün olarak düşünülmüştür. 

2. MALZEME VE YÖNTEM 

İngiltere'deki iki termik santralden (Gale 
Common ve Eggborough) alınan temsili 
baca külü numuneleri ile Kuzey Yorkshire (İn­
giltere) yakınlarındaki Gale Common baca 
külü toplama sahasında doğal göletlerde 
su üstünde yüzen küresel tanecikler (ce­
nospheres) referans numunesi olarak bu ça­
lışmada kullanılmıştır. Bütün numuneler me­
kanik eleme ve siklon-sınıflandırma 
(Warman cylosizer) yöntemi ile sı­
nıflandırılmış ve her tane fraksiyonu SEM 
(Scanning Electron Microscope), XRD ve 
kimyasal analize tabi tutulmuştur. Uçucu kül-
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lerin fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1 
de verilmektedir. 

ünde kullanılmıştır. Tüm salkımlaştırma de­
neylerinde saf su kullanılmıştır. 

Çizelge 1. Gale Common ve Eggborough Uçucu Küllerin Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Özellik 

Renk 
Yığın Yoğunluk (gem - 3) 
Özgül Ağırlık (gem - 3) 

Tane irilik 

Gale Common Uçucu Külü 
(FAİ) 

Gri 
1.40 
2.49 

%69.74 si (ağırlıkça) -53 \ım 

Eggborough Uçucu Külü 
(FA2) 

Gri 
1.38 
2.47 

%98.38 si (ağırlıkça) -53 pim 

Element (% ) 
S İ 0 2 

AI2O3 
Fe2Û3 
CaO 
MgO 
N a 2 0 
K 2 0 
TİO2 
SO3 
P2O5 
MnO 

Kızdırma Kaybı 

50.82 
24.80 ' 
10.87 
2.56 
1.41 
2.84 
3.09 
0.81 
0.31 
0.25 
0.04 
2.27 

50.09 
24.16 
10.31 
3.40 
1.34 
2.39 
3.57 
0.57 
0.92 
0.40 
0.09 
1.96 

Zeta potansiyel çalışmalarında pH 3.0 de 
ve 300 g/t Dispex N40 ilavesinde Gale Com­
mon ve Eggborough ham baca külleri ve 
küresel tanecik (referans numunesi) ara­
sında yaklaşık 20 ile 40 MV lik bir zeta po­
tansiyel farkının olduğu tespit edilmiştir. 
Bunun nedeni çok açık değildir. Ancak 
neden ne olursa olsun bu yüzey po-
tansiyelindeki farkın küresel tanecik ile baca 
külünün birbirlerinden seçimli salkımlaştırma 
yöntemi ile uygun bir seçimli dağıtıcı ila­
vesinde birbirinden ayrılabileceği deneysel 
olarak kanıtlanmaya çalışılmıştır. Sal­
kımlaştırma deneysel çalışmasında katyonik, 
noniyonik ve aniyonik flokülantlar ve da­
ğıtıcı olarak da Sodyum Silikat (cam suyu), 
Dispex N40, Calgon ve Sodyum Karbonat 
kullanılmıştır. Ayrıca NaOH ve HCI de pH de­
ğerini kontrol amacıyle % 10 luk çözelti ha-

Flotasyon deneyleri sınıflandırılmış (250-22 
um) Gale Common baca külü kullanılarak 
yapılmıştır. Toplayıcı olarak katyonik amin­
lerin çözünebilir klorid ve asetat tuzları kul­
lanılmıştır. Ayrıca HCI ve kireç de pH de­
ğerini ayarlamak, Aero 633 ve Sodyum 
Silikat ise bastırıcı olarak kullanılmıştır. 

3. AKIM ŞEMASI DİZAYNI 

Gale Common (FAİ) ve Eggborough 
(FA2) termik santral uçucu küllerinden kü­
resel tanecikler kazanımı için proses akım 
şemaları her uçucu kül için ayrı ayrı dizayn 
edilmiş ve değerlendirilmiştir. Hazırlama te­
sisinin yılda 335 gün çalışması kalan günlerin 
ise bakım-onarım için ayrılması planlanmıştır. 
Tesis yılda 402 000 ton (50 t/s) uçucu kül iş­
leyecektir. 
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3.1 Salkımlaştırma 

FAI uçucu külü için salkımlaştırma akım 
şeması Şekil 1 de verilmektedir. Uçucu kül % 
30 katı içerikli bulamaç halinde termik sant­
ralden hazırlama tesisine boru hattı ile 50 t/s 
kapasitede beslenecektir. Bulamaç, ko­
şullandırma tanklarında % 5 katı olarak sey­
reltilmekte, (Dispex N40, 500 g/t) ilave edil­
mekte ve pH ise asit (HCI, 4.47 kg/t) ile 3.0 e 
ayarlanmaktadır. 10 dakika koşullandırma 
süresi sonunda süspansiyon bir karıştırıcıya 
pompalanmakta ve burada flokülant 
(Magnaflov-292, 10 g/t) 1 dakika boyunca 
katılmaktadır. Bu sürenin sonunda süs­
pansiyon 1 nolu Tiknere (17.24 m çaplı) bes­
lenmekte ve yaklaşık 7 dakika çökme za­
manı sonunda %43 katı içerikli alt akım ve 
0.255 t/s küresel tanecik üst akımdan elde 
edilmektedir. Tikner 1 den alınan alt akım 
tekrar %5 katı halinde 2 nolu Tiknere (18.95 
m çaplı) beslenmektedir. Bu aşamada her­
hangi bir flokülant ilavesi yapılmamaktadır. 
Yaklaşık 8.5 dk lık çökme süresi sonunda üst 
akımdan 0.035 t/s küresel tanecik ve alt 
akımdan %41 katı içerikli malzeme alın­
maktadır. Bu alt akım ürünü % 5 katı halinde 
3 nolu Tiknere (22.5 m çaplı) verilmekte ve 
alt akım (%41 katı içerikli) artık barajına gön­
derilmekte ve üst akımdan 0.02 t/s küresel 
tanecik elde edilmektedir. Tüm tiknerlerin 
üst akımlarından elde edilen küresel tanecik 
ürünleri disk filtre ile susuzlandırılmakta ve %9 
nem içeriklf olarak bant konveyörle ta­
şınarak satış için silolara gönderilmektedir. 

FA2 uçucu külünden küresel tanecik ka­
zanım akım şeması Şekil 2 de verilmektedir. 
Termik santralden 50 t/s kapasite ile %30 katı 
içerikli pülp halinde pompalanan uçucu kül 
-22 |j,m ayırma tane iriliğine sahip santrifüje 
(solid-bowl tipi) beslenerek sı­
nıflandırılmaktadır. İnce malzeme (47.84 t/s, 
-22 um) %29.24 katı içerikli olarak artık ba­
rajına gönderilmekte, iri malzeme (2.16 t/s. 

24 

+22 um) ise %70 katı içerikli olarak 10 m3 lük 
koşullandırma tankına beslenmektedir, Bu­
rada bulamaç katı oranı %5 e indirilmekte, 
dağıtıcı (Dispex N40, 300 g/t) ilave edil­
mekte ve pH ise asit (HCI, 3.23 kg/t) ile 3.0 e 
ayarlanmaktadır. 12 dakika koşullandırma 
süresi sonunda bulamaç karıştırıcıya pom­
palanmakta ve burada floküland (Mag-
nafloc 292,5 g/t) ilave edilmektedir. Süs­
pansiyon 1 nolu Tiknere beslenmekte ve 7 
dk lık çökme süresi sonunda %44 katı içerikli 
alt akım ve üst akımdan 0.235 t/s küresel ta­
necik elde edilmektedir. Tikner 1 den alınan 
alt akım %5 katı konsantrasyonu halinde Tik­
ner 2 ye gönderilmekte ve burada 8.5 dk lık 
çökme süresi sonunda 0.005 t/s küresel ta­
necik ve %41 katı içerikli alt akım elde edil­
mektedir. Toplanan tüm küresel tanecik 
ürünleri disk filtre ile susuzlandırılmakta ve %9 
nem içerikli nihai küresel taneler satış için si­
lolara bant konveyör ile taşınmaktadır. Tik­
ner çöken mal ise artık barajına pom­
palanmaktadır. 

3.2. Flotasyon 

FAİ numunesinden flotasyon yöntemi ile 
katı küresel tanecik kazanım akım şeması 
Şekil 3 de verilmektedir. Bu numunenin sal­
kımlaştırma devresinden gelen tikner alt 
akım bir spriral sınıflandırıcıya saatte 49.69 
ton olarak beslenmektedir. Klasifikatör iri 
ürünü (1.138 t/s, %60 katı) artık barajına 
pompalanmakta, taşan ürün ise (48.552 t/s, 
-250 jxm) 22 |j.m ayırma tane iriliğine sahip 
santrifüje beslenmektedir. Buradan elde 
edilen -22 m tane boyutuna sahip malzeme 
de artık barajına pompalanmaktadır. İri 
ürün (22.397 t/s, %50.26 katı) ise 15 m3 lük 
koşullandırma tankına gönderilmektedir. Bu­
rada süspansiyona bastına (Aero 633, 10 g/ 
t) ilave edilmekte, pH kireç ile 9.0 a ayar­
lanmakta ve en az 5 dk lık bir koşullandırma 
süresi verilmektedir. Bu sürenin bitiminde bu­
lamaç %15 katı halinde kaba flotasyon üni-
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Şekil 2. Eggborough uçucu külü salkımlaştırma akım şeması 
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tesine beslenmekte (8x2.5 m3 lük flotasyon 
hücresi, 700 g/t Amine MA) ve buradan 
19.27 t/s ağırlıkça verimle katı küresel ta­
necik kaba konsantresi elde edilmektedir. 
Kaba konsantrenin iki kademeli te-
mezlenmesi sonucunda 17.042 t/s nihai katı 
küresel tanecik konsantresi %23 katı halinde 
tiknere (22.5 m çaplı) gönderilmekte ve 9.5 
dk lık çökme süresi sonucu elde edilen alt 
akım disk filtrede susuzlandırılmaktadır. Bu 
ürün daha sonra bant konveyörle satış için 
silolara nakledilmektedir. 

4. EKONOMİK DEĞERLENDİRME 

Yukarıda detayı verilen işlemlerin ilk ya­
tırım ve işletme maliyetleri her uçucu kül için 
ayrı ayrı hesaplanmıştır (1-12). İlk yatırım ma­
liyetlerinin hesaplanmasında M&S indeksi 
(Marshall and Switf Cost Index, Mining & Mil­
ling, 963.6, a Ekim 1991) kullanılmıştır. Ma­
liyetler ABD doları (1 $ ABD = 1.118 Kanada 
$) olarak verilmiştir. 

4. 1 İlk Yatırım 

Çizelge 2-3 den görüldüğü gibi FAİ 
uçucu külü için salkımlaştırma tesisi ilk ya­
tırım maliyeti 8 768 900 $, FA2 için ise 4 369 
000 $ olarak tahmin edilmiştir. FAİ uçucu 
külü için salkımlaştırma+flotasyon tesisinin ilk 
yatırım maliyeti 11 100 140 $ dır (Çizelge 4). 

4.2 İşletme Maliyeti 

İşletme Maliyetinin hesaplanmasında 
uçucu külün maliyeti sıfır olarak alınmıştır Zira 
bu malzemenin termik santrallerde atık ola­
rak kabul edildiği ve dolayısıyla ekonomik 
bir değere sahip olmadığı düşünülmüştür, 
FAİ külünün işletme maliyeti 8.01 $/t (Çi­
zelge 5) ve FA2 külü için ise 4.71 $/t olarak 
hesaplanmıştır (Çizelge 6). Sal­
kımlaştırma+flotasyon tesisinin FAİ uçucu 
külü için çalışması halinde işletme maliyeti 
13.57 $/t olmaktadır (Çizelge 7). 

Şekil 3. Gale Common uçucu külü flotasyon akım şeması 
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Çizelge 2. Gale Common Uçucu Külü Salkımlaştırma Tesisi îlk Yatırım Maliyeti 

Yatırım Konusu 
1. Makina ve Donanım 

2. Monıe edilmiş Makina ve donanım a 

3. Tesis içi boru (esisatı b 

4. Kontrol cihazlarıc 

5. Bina inşaal ve çevre düzenleme d 

6. Yardımcı tesisler c (elektrik, su v.b.) 

7. Dis yardımcı (esişler l 

8. Toplam tesis ğ 

9. Mühendislik ve inşaat h 

10. Beklenmeyen giderler ı 

11. Tesis ölçek faktörü J 

12. Toplam monte edilmiş tesis k 

13. İşietma linansı ' 
14. Toplam ilk yalının 

Hk Yatırım Maliyeti ($) 
2 927 870 
4 186 850 

418 680 

125 600 

628 030 

125 600 

209 340 

5 694 100 

1 138 820 

854 110 

284 700 

7 971 730 

797 170 

8 768 900 

a 

b 

c 

d 

e 

i 
o 

1 nolu madde x 1.43 
Madde 2 nin % 10u 
Madde 2 nin % 3 ü 
Madde 2 nin % 15 i 
Madde 2 nin % 3 il 
Madde 2 nin % 5 i 
Madde 2+3+4+5+6+7 nin toplamı 

h 

i 

j 
k 

1 

Madde 8 nin % 20 si 
Madde 8 nin % 15 i 
Madde 8 nin % 5 i 
Madde 8+9+10+11 nin toplamı 
Monte edilmiş tesis ilk yatırımının %10 u 

Çizelge 3. Eggborough Uçucu Külü Salkımlaştırma Tesisi İlk Yatırım Maliyeti 

Yatırım Konusu 
1. Makina ve Donanım 

2. Monte edilmiş Makina ve donanım a 

3. Tesis içi boru tesisatı b 

4. Kontrol cihazlarıc 

5. Bina inşaat ve çevre düzenleme d 

6. Yardımcı tesisler c (elektrik, su v.b.) 

7. Dış yardımcı tesisler f 

8. Toplam tesis g 

9. Mühendislik ve inşaat h 

10. Beklenmeyen giderler ' 

11. Tesis ölçek faktörü İ 

12. Toplam monte edilmiş tesis k 

13. İşietma finansı ' 
14. Toplam ilk yatırım 

ilk Yatırım Maliyeti ($) 
1 458 910 
2 086 240 

208 620 

62 580 

312 930 

62 580 

104 310 

2 837 260 

567 450 

425 590 

141 860 

3 972 160 

397 200 

4 369 360 
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Çizelge 4. Gale Common Uçucu Külü Salkımlaştırma+Flolasyon Tesisi İlk Yatırım Maliyeti 

Yatırım Konusu 
1. Makina ve Donanım 

Salkımlaştırma 
Flotasyon 
Toplam 

2. Monte edilmiş Makina ve donanım a 

3. Tesis içi boru tesisatı ^ 

4. Kontrol cihazlarıc 

5. Bina inşaat ve çevre düzenleme d 

6. Yardımcı tesisler ° (elektrik, su v.b.) 

7. Dış yardımcı tesisler f 

8. Toplam tesis 8 

9. Mühendislik ve inşaatn 

10. Beklenmeyen giderler ' 

11. Tesis ölçek faktörü J 

12. Toplam monte edilmiş tesis k 

13. İşletma finansı ' 
14. Toplam ilk yalının 

Hk Yatırını Maliyeti ($) 

2 927 870 
1 780 030 
4 707 900 
6 732 300 

673 230 

201 970 

1 009 850 

201 970 

336 610 

9 155 930 

1 831 190 

1 373 390 

457 800 

12 818 310 

1281830 

14 100 140 

Çizelge 5. Gale Common Uçucu Külü (FAİ) Salkımlaştırma Tesisi İşletme Maliyeti 

Konu 
1. Uçucu kül 

2. Hleklrik, Su v.b. temini 
3. Dağıtıcı (Dispex N40) 
4. Asit (HCI, %35 lik) 

5. Polimer flokülant (Magnafloc 292) 
6. Tesis Suyu 

7. Ekipman giderleri 
8. Servis 

9. Emniyet 
10. Yedek parça 

11. Artık stoklama 
12. İşçilik 

13. Toplam Direk İşletme Maliyeti 
14. İndirck İşletme Maliyeti (Direk maliyetin %30 u) 

15. Beklenmeyen giderler (Direk maliyetin %20 i) 
16. Toplam Tesis işletme Maliyeti 

işletme Maliyeti ($/t) (Mart 1992) 
-

1.4870 
0.2650 
1.0274 
0.0329 
0.0143 
0.4210 
0.1000 
0.1000 
0.6900 
0.1 (XX) 
1.1005 
5.3381 
1.6014 
1.0676 
8.0071 
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Çizelge 6. Eggborough Uçucu Külü (FA2) Salkımlaşlırma Tesisi İşletme Maliyeti 

Konu 
I. Uçucu kül 

2. Elektrik, Su v.b. temini 
3. Dağıtıcı (Dispex N40) 
4. Asit (MCI, %35 lik) 

5. Poliıncr llokülant (Ma.analloc 292) 
6. Tesis Suyu 

7. Ekipman giderleri 
8. Servis 

9. Emniyet 
10. Yedek parça 

11. Artık stoklama 
12. işçilik 

13. Toplam Direk işletme Maliyeti 
14. İndirek İşletme Maliyeti (Direk maliyetin #30 u) 

15. Beklenmeyenjjiderler (Direk maliyetin <7r20 i) 
16. Toplam Tesis işletme Maliyeti 

işletme Maliyeti ($/t) (Mart 1992) 
-

0.8834 
0.0069 
0.0307 
0.0007 
0.0237 
0.4117 
0.1000 
0.1000 
0.3800 
0.1000 
1.1005 
3.1376 
0.9413 
0.6272 
4.7064 

Çizelge 7. Gale Common Uçucu Külü (FAİ) Salkımlaşlırma+Flolasyon Tesisi işletme Maliyeti 

Konu 
1. Uçucu kül 

2. Elektrik, Su v.b. (emini 
3. Damıtıcı (Dispex N40) 
4. Asit (I ICI, %35 lik) 

5. Poliıncr llokülant (Magnalloc 155) 
6. Kireç 

7. Basiırıeı (Aero 633) 
8. Toplayıcı (Amine MA) 

9. Polimer llokülant (Magnalloc 292) 
6. Tesis Suyu 

7. Ekipman giderleri 
8. Servis 

9. Emniyet 
10. Yedek parça 

11. Arlık stoklama 
12. İşçilik 

13. Toplam Direk İşletme Maliydi 
14. İndirek işletme Maliyeti (Direk maliyetin %?>() u) 

15. Beklenmeyen giderler (Direk maliyetin %20 i) 
16. Toplam Tesis işletme Maliyeti 

işletme Maliyeti ($/t) (Mart 1992) 
-

2.0000 
0.2650 
1.0274 
0.0120 
0.1700 
0.0078 
1.0660 
0.0329 
0.0453 
0.9940 
0.1000 
0.1000 
1.1160 
0.1000 
2.0100 
9.0464 
2.7139 
1.8093 

13.5696 
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Şekil 5, Gale Common uçucu külü salkımlaştırma prosesinde işletme dönemi giderieri-işletme 
geliri değişimi 
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4.3 Satış Fiyatı 

Küresel tanecik satış fiyatı Dicaperl (ABD) 
firmasından (25.03.1992 tarihi itibarıyla) elde 
edilmiştir. Katı küresel tanecik satış fiyatı ise 
küresel tane (microspheres) piyasasından 
ortalama fiyat olarak hesaplamalarda kul­
lanılmıştır. Aşağıda her iki uçucu kül için sal-
kımlıştırma ve flotasyon yöntemlerinin uy­
gulanması halinde elde edilmesi mümkün 
olan işletme gelirleri ile küresel tanecik ve 
katı küresel tanecik satış fiyatları ve­
rilmektedir. 

Ürün 

Küresel tanecik (FAİ) 

Küresel tanecik (FA2) 

Katı küresel tanecik 

Satış 

Fiyatı 

(S/t) 

1700 

1700 

1 100 

Üretim 

Miktarı 

(t/yıl) 

2 492.4 

1 929.6 

137 017.7 

İşletme 

Geliri 

(S/0 
4 237 080 

3 280 320 

150 719448 

4.4 Nakit Akışı ve Hassasiyet Analizleri 

10 yıllık bir işletme ömrü tahmin edilerek 
nakit akışı analizleri yapılmıştır. İşletme ma­
liyetinin enflasyon oranına (yıllık %5) bağımlı 
olarak artacağı ve faiz oranlarının ise %10 
olarak sabit kalacağı varsayılmıştır. Termik 
santrale ödenecek miktar kesin olarak be-
lirlenmemesine rağmen hesaplama ko­
laylığı için yıllık gelirin %3 ü olarak alınmıştır. 

FAİ uçucu külünün salkımlaştırma te­
sisinde işlenmesinde 10 yıllık bir süre için 
nakit akış tahminleri Çizelge 8 de ve­
rilmektedir. Çizelgeden görüldüğü gibi 
böyle bir tesisin kurulması ekonomik ol­
mamaktadır. Ancak küresel tanecik satış fi­
yatının %27 lik bir artış göstermesi (Şekil 4) 
veya işletme maliyetlerinde %30 luk bir azal­
ma (Şekil 5) olması halinde işletme kazanç 
getirmeye başlayacaktır. 

FA2 uçucu külünün salkımlaştırma te­
sisinde işlenmesinde nakit akış tahminleri Çl-
zelg 9 da verilmektedir. Çizelgeden gö-
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rüldüğü gibi böyle bir tesisin kurulması ha­
linde 10 yıl sonunda yaklaşık 550 000 $ net 
kar elde edilmesi mümkün görülmektedir. 

FA1 külünün salkımlaştırma+flotasyon te­
sisinde işlenmesi halinde ise işlemin eko­
nomik olacağı ve 10 yıllık bir işletme ömrü 
sonunda 780 000 000 $ net kar elde edi­
lebileceği tahmin edilmiştir (Çizelge 10). 

5. ÜRÜNLERİN FİZİKSEL VE KİMYASAL 
ÖZELLİKLERİ 

Optimum salkımiaştırma ve lotasyon 
deney şartlarında elde edilen küresel ta­
neciklerin fiziksel ve kimyasal özellikleri Çi­
zelge 11 de verilmektedir. 

6. SONUÇLAR 

Gale Common ve Eggborough uçucu 
küllerinden küresel tanecik ve katı küresel 
tanecik üretiminin teknik olarak mümkün ol­
d u ğ a ancak kurulması düşünülen bir tesisin 
net karının vergi, faiz oranı ve termik sant­
rale yapılan geri ödemeler gibi faktörlere 
büyük ölçüde bağımlı olduğu gö­
rülmektedir. Ayrıca burada sunulan hem 
teknik analizi sonuçlarının hemde ekonomik 
analizinin doğası ile ön fizibilite şeklinde ol­
duğu ve sadece uçucu külün potensiyel 
değerlendirilmesinin mümkün olduğunun 
belirtilmesi amacı taşıdığı unutulmamalıdır. 
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