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OzET

Bu calismada, ucucu kilden salkimlastirma ve flotasyon yontemleri ile kiiresel tanecikler (ce-
nospheres ve solid spheres) kazaniminin teknik fizibilitesinin ekonomik degerlendirilmesi yapilmistir.
Gunumuz kosullarinda Gale Common ucucu kilinden kiresel tanecik kazaniminin ekonomik ol-
madigl ancak kiresel tanecik satis fiyatindaki artisin bu durumu degistirebilecegi gézukmektedir.
Ancak, kati kuresel taneciklerin ikincil Uriin olarak salkimlastirma+flotasyon yontemiyle elde edil-
mesi halinde kurulacak bir hazirlama tesisi buyiuk kazang saglayacaktir. Eggborough ucucu k-
luinden salkimlastirma yOntemiyle kiresel tanecik kazaniminin mevcut kiresel tanecik fiyatlarina
(1 700 $/t) gore vergi ve faiz oranlari bu durumu degistirebilir oimasina ragmen ilk 10 yilda yaklagik
680 000$ kazanc saglayacagi tahmin edilmistir.

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. GIRIS

Termik santrallarda elektrik enerjisi Uretimi
amaciyla yakit olarak kullanilan kdmurin
yakilmasi sonucunda aciga cikan en 6nem-
li artlk malzeme, yanmadan dolayr baca
tarafindan cekilen gazlarla birlikte yukariya
suruklenen cok ince kul (fly ash) ta-
necikleridir. Bu yaklagik 1-150 jim capindaki
ucucu kil parcaciklari, buyuk oranda (yak-
lask %50-70) amorf, alimina-silikat icerikli
kiresel tanecikler (microspheres), daha az
miktarda mineraller (kuvars, manyetit v.b.)
ve yanmamis karbon parcaciklarini icer-
mektedir. Ugucu kilin kimyasal bilesimi kul-
lanilan kOmirdeki mineral maddelerin cin-
sine ve miktarina bagh olarak
degismektedir. Bircok ugucu kilin %85 den
daha fazlasni Si0,, Al,0,, Fe,0,, CaO,
MgO ve SO, in yer aldigi kimyasal bilesenler
olusturmaktadir. Bu kimyasal bilesimi ile
ucucu kil, yapay pozzolan olarak elde edi-
len en modern malzeme olarak bilinmekte
ve basta insaat sanayinde (¢cimento-betoa
tugla, hafif agraga, gaz-beton v.b.) olmak
Uzere seramik, plastik, atik su aritimi ve zirai
amaclarla katki maddesi olarak kullanim
alani bulmaktadir.

Komdar igcindeki mineral maddeler yakma
sistemine blyiuk oranda bagmli olarak
yanma esnasinda ergiyerek islanmayan bir
yuzey (karbon) Uzerinde igi gaz (CO, veya
N,) dolu damlaciklar (cenospheres) veya
ici kati dolu (solid spheres) kuresel tanecikler
halinde sonuglanmaktadir. Kaolin ayrigimi,
pirit oksidasyonu, kalsiyum ve magnezyum
aynsimi ve kalsiyum karbonat ile dolomit ay-
nsimi - yaklasik 1000 °C civarinda ger-
ceklesmekte ve kuresel tanecikler (ce-
nospheres veya solid spheres) olusumu icin
yeterli gaz basincini saglamaktadir. Bu ku-
resel tanecikler ugucu kile nazaran hemen
hemen ayni kimyasal bilesime sahip ol-
makla birlikte genellikle daha yiksek mik-
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tarda silikat ve daha az miktarlarda Fe,0,,
CaO, Na,0 ve K,0 icermektedir. Ugucu kil
veya kati kilresel taneciklerin ortalama
dzglil agirliklan 2.4-2.8 g/cm® iken bu deger
kiresel tanecik icin 0.4-0.6g/cm’ arasinda
degismektedir. Ayni sekilde kiresel ta-
necikler ugucu kile nazaran daha ir tane
boyutlarina (20-200 um) sahiptir.

Termik santrallarda aciga cikan ucucu
kuliin santral disina, genellikle oldukca uzak
yere, bantla veya borut hatti ile tasinmasi
gerekmektedir. Ancak tagsima esnasinda bir-
takim sorunlarin mevcudiyeti, ek maliyet gir-
disi ve zamanla ortaya g¢ikan cevre Kkirliligi
acisindan ucucu kilin endustri malzemesi
olarak degerlendiriimesi son yillarda dnem
kazanmigtir.

Bu calismada salkimlastirma ve flotasyon
yontemleri ile Gale Common (FAl) ve Egg-
borough (FA2) (ingiltere) termik santral
ucucu Kkullerinden kuresel tanecikler ka-
zaniminin laboratuar deney sonuclarina
gore teknik ve ekonomik analizi yapilmistir
(2). Tesis akim semasi gelistiriimesinde temel
olarak kuresel tanecik Uretimi esas alinmig
ve kati kiresel tanecik Uretimi ise ikincil bir
urtin olarak dusunulmustar.

2. MALZEME VE YONTEM

ingiltere’deki iki termik santralden (Gale
Common ve Eggborough) alinan temsili
baca kil numuneleri ile Kuzey Yorkshire (in-
giltere) yakinlarindaki Gale Common baca
kuli toplama sahasinda dogal goletlerde
su ustinde yuzen kiresel tanecikler (ce-
nospheres) referans numunesi olarak bu ca-
hismada kullamlmigtir. Bitin numuneler me-
kanik  eleme ve siklon-siniflandirma
(Warman  cylosizer) yontemi ile s
niflandinimis ve her tane fraksiyonu SEM
(Scanning Electron Microscope), XRD ve
kimyasal analize tabi tutulmustur. Ucucu kil-
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lerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Cizelge 1

de verilmektedir.

neylerinde saf su kullanilmigtr.

Cizelge 1. Gale Common ve Eggborough Ucucu Kiillerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Gale Common Ugucu Kiilii

Eggborough Ucucu Kiilii

Ozellik (FAID) (FA2)

Renk Gii Gri
Yigin Yogunluk (gem™) 1.40 1.38
Ozgiil Agirlik (gem™) 2.49 2.47

Tane irilik

%69.74 si (agirlikga) -53 \im

%98.38 si (agirlikga) -53 pim

Element (%)

Sio, 50.82 50.09
AI203 24.80 24.16
Fe2U3 10.87 10.31

CaO 2.56 3.40

MgO 141 1.34
Na,0 2.84 2.39

K,0 3.09 3.57

TiOo2 0.81 0.57

SO3 0.31 0.92
P205 0.25 0.40
MnO 0.04 0.09

Kizdirma Kaybi 2.27 1.96

unde kullaniimigtir. Tim salkimlastirma de-

Zeta potansiyel calismalarinda pH 3.0 de
ve 300 g/t Dispex N40 ilavesinde Gale Com-
mon ve Eggborough ham baca killeri ve
kiresel tanecik (referans numunesi) ara-
sinda yaklasik 20 ile 40 MV lik bir zeta po-
tansiyel farkinin oldugu tespit edilmistir.
Bunun nedeni ¢ok acik dedgildir. Ancak
neden ne olursa olsun bu ylzey po-
tansiyelindeki farkin kiresel tanecik ile baca
kialinun birbirlerinden segimli salkimlagtirma
yontemi ile uygun bir secimli dagitici ila-
vesinde birbirinden ayrilabilecegi deneysel
olarak  kanitlanmaya calisimistr.  Sal-
kimlastirma deneysel calismasinda katyonik,
noniyonik ve aniyonik flokulantlar ve da-
gitict olarak da Sodyum Silikat (cam suyu),
Dispex N40, Calgon ve Sodyum Karbonat
kullanilmigtir. Ayrica NaOH ve HCI de pH de-
gerini kontrol amaciyle % 10 luk ¢ozelti ha-
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Flotasyon deneyleri sinflandinimis (250-22
um) Gale Common baca kili kullanilarak
yapiimistir. Toplayici olarak katyonik amin-
lerin ¢6zunebilir klorid ve asetat tuzlarn kul-
lamimigtir. Ayrica HCI ve kireg de pH de-
gerini ayarlamak, Aero 633 ve Sodyum
Silikat ise bastirnci olarak kullaniimistir.

3. AKIM SEMASI DIZAYNI

Gale Common (FAi) ve Eggborough
(FA2) termik santral ucucu killerinden ki-
resel tanecikler kazanimi icin proses akim
semalari her ucucu kil icin ayr ayr dizayn
edilmis ve degerlendirilmigtir. Hazirlama te-
sisinin yilda 335 guin calismasi kalan gunlerin
ise bakim-onarim igin ayrnilmasi planlanmistir.
Tesis yilda 402 000 ton (50 t/s) ucucu kul is-
leyecektir.
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3.1 Salkimlastirma

FAl ucucu kulu icin salkimlagtirma akim
semasl Sekil 1 de verilmektedir. Ucucu kil %
30 kati igerikli bulamac halinde termik sant-
ralden hazirlama tesisine boru hatti ile 50 t/s
kapasitede beslenecektir. Bulamag, ko-
sullandirma tanklarinda % 5 kati olarak sey-
reltiimekte, (Dispex N40, 500 g/t) ilave edil-
mekte ve pH ise asit (HCI, 4.47 kg/t) ile 3.0 e
ayarlanmaktadir. 10 dakika kosullandirma
suresi sonunda suspansiyon bir karstiriclya
pompalanmakta ve burada flokilant
(Magnaflov-292, 10 g/t) 1 dakika boyunca
katlmaktadir. Bu surenin sonunda sus-
pansiyon 1 nolu Tiknere (17.24 m capli) bes-
lenmekte ve yaklasik 7 dakika ¢Okme za-
mani sonunda %43 kati icerikli alt akim ve
0.255 t/s kiresel tanecik Ust akimdan elde
edilmektedir. Tikner 1 den alinan alt akim
tekrar %5 kati halinde 2 nolu Tiknere (18.95
m capli) beslenmektedir. Bu agsamada her-
hangi bir flokulant ilavesi yapilmamaktadir.
Yaklasik 8.5 dk ik cokme siiresi sonunda Ust
akimdan 0.035 t/s kiresel tanecik ve alt
akimdan %41 kati icerikli malzeme alin-
maktadir. Bu alt akim Grina % 5 kati halinde
3 nolu Tiknere (22.5 m capli) verilmekte ve
alt akim (%41 kati icerikli) artik barajina gén-
derilmekte ve ust akimdan 0.02 t/s kiresel
tanecik elde edilmektedir. Tum tiknerlerin
Ust akimlarindan elde edilen kiresel tanecik
urtnleri disk filtre ile susuzlandirimakta ve %9
nem iceriklf olarak bant konveyorle ta-
sinarak satis icin silolara gonderilmektedir.

FA2 ucucu kulunden kiresel tanecik ka-
zanim akim semasi Sekil 2 de verilmektedir.
Termik santralden 50 t/s kapasite ile %30 kati
icerikli pulp halinde pompalanan ucucu kul
-22 |im ayirma tane iriliine sahip santrifilje
(solid-bowl tipi) beslenerek SI-
niflandinimaktadir. ince malzeme (47.84 t/s,
-22 um) %29.24 kati icerikli olarak artk ba-
rajina gonderilmekte, iri malzeme (2.16 t/s.
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+22 um) ise %70 kati icerikli olarak 10 m3 luk
kosullandirma tankina beslenmektedir, Bu-
rada bulamac kati orani %5 e indirilmekte,
dagitici (Dispex N40, 300 g/t) ilave edil-
mekte ve pH ise asit (HCI, 3.23 kg/t) ile 3.0 e
ayarlanmaktadir. 12 dakika kosullandirma
suresi sonunda bulamac karigtiriclya pom-
palanmakta ve burada flokiland (Mag-
nafloc 292,5 g/t) ilave edilmektedir. Sis-
pansiyon 1 nolu Tiknere beslenmekte ve 7
dk Ik cokme suresi sonunda %44 kati icerikli
alt akim ve st akimdan 0.235 t/s kiresel ta-
necik elde edilmektedir. Tikner 1 den alinan
alt akim %5 kati konsantrasyonu halinde Tik-
ner 2 ye gonderilmekte ve burada 8.5 dk Ik
cOkme suresi sonunda 0.005 t/s kiresel ta-
necik ve %41 kati icerikli alt akim elde edil-
mektedir. Toplanan tim kiresel tanecik
urlinleri disk filtre ile susuzlandirimakta ve %9
nem icerikli nihai kuresel taneler satig igin si-
lolara bant konveyor ile tasinmaktadir. Tik-
ner cbken mal ise artk barajina pom-
palanmaktadir.

3.2. Flotasyon

FAI numunesinden flotasyon yéntemi ile
kat kiresel tanecik kazanim akim semasi
Sekil 3 de verilmektedir. Bu numunenin sal-
kimlagtrma devresinden gelen tikner alt
akim bir spriral siniflandinciya saatte 49.69
ton olarak beslenmektedir. Klasifikator iri
arint (1.138 t/s, %60 kati)) artik barajina
pompalanmakta, tasan Urin ise (48.552 t/s,
-250 jxm) 22 |im ayirma tane iriligine sahip
santrifije beslenmektedir. Buradan elde
edilen -22 m tane boyutuna sahip malzeme
de artk barajina pompalanmaktadir. iri
urin (22.397 t/s, %50.26 kati) ise 15 m3 luk
kosullandirma tankina génderilmektedir. Bu-
rada siispansiyona bastina (Aero 633, 10 g/
t) ilave edilmekte, pH kirec ile 9.0 a ayar-
lanmakta ve en az 5 dk Ik bir kosullandirma
suresi verilmektedir. Bu surenin bitiminde bu-
lamac %15 kati halinde kaba flotasyon ni-
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13.57 $/t olmaktadir (Cizelge 7).

Sekil 3. Gale Common ugucu kiilii flotasyon akim semast
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Cizelge 2. Gale Common Ucucu Kiilui Salkimlastirma Tesisi 11k Yatirrm Maliyeti

Yatirnom Konusu

HK Yatirnm Maliyeti ($)

1. Makina ve Donanim 2927 870

2. Monie edilmis Makina ve donanim* 4 186 850
3. Tesis ici boru (esisat1 ® 418 680
4. Kontrol cihazlart® 125 600
5. Bina insaal ve cevre diizenleme * 628 030
6. Yardimci tesisler© (elektrik, su v.b.) 125 600
7. Dis yardimci (esisler ' 209 340

8. Toplam tesis ® 5694 100

9. Miihendislik ve insaat " 1138820
10. Beklenmeyen giderler ' 854 110
11. Tesis dlgek faktorii’ 284 700

12. Toplam monte edilmis tesis * 7971 730
13. Isietma linans1 ' 797 170

14. Toplam ilk yalinin 8 768 900

1 nolu madde x 143

Madde 2 nin % 10u

Madde 2 nin % 3 1

Madde 2nin % 151

Madde 2 nin % 3 il

Madde2nin % 51

Madde 2+3+4+5+6+7 nin toplami1

- 0 o 6o g ®

h' Madde 8 nin % 20 si

i Madde 8 nin% 151

Madde 8 nin % 5 i

k' Madde 8+9+10+11 nin toplam

I Monte edilmis tesis ilk yatiriminin %10 u

Cizelge 3. Eggborough Ugucu Kiilii Salkimlastirma Tesisi ilk Yatinm Maliyeti

Yatirnm Konusu ilk Yatirom Maliyeti ($)

1. Makina ve Donanim 1 458 910

2. Monte edilmis Makina ve donanim" 2086 240
3. Tesis ici boru tesisat1 " 208 620
4. Kontrol cihazlar1® 62 580
5. Bina insaat ve gevre diizenleme ° 312930
6. Yardimci tesisler® (elektrik, su v.b.) 62 580
7. Dis yardimc tesisler 104 310

8. Toplam tesis * 2 837 260
9. Miihendislik ve ingaat " 567 450
10. Beklenmeyen giderler ' 425590
11. Tesis olcek faktorii ' 141 860

12. Toplam monte edilmis tesis * 3972 160
13. Isietma finans1 ' 397 200

14. Toplam ilk yatirim 4 369 360

28
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Cizelge 4. Gale Common Ucucu Kiilii Salkimlastirma+Flolasyon Tesisi Ilk Yatirim Maliyeti

Yatirnm Konusu

Hk Yatirnri Maliyeti ($)

1. Makina ve Donanim

Salkimlastirma 2 927 870

Flotasyon 1 780 030

Toplam 4 707 900

2. Monte edilmis Makina ve donanim* 6 732 300
3. Tesis i¢i boru tesisat1 * 673 230
4. Kontrol cihazlari® 201 970

5. Bina insaat ve gevre diizenleme d 1 009 850
6. Yardimci tesisler ° (elektrik, su v.b.) 201 970
7. Dig yardimci tesisler f 336 610

8. Toplam tesis 8 9 155 930

9. Miihendislik ve ingaat” 1 831 190

10. Beklenmeyen giderler ' 1 373 390
11. Tesis Olcek faktorii J 457 800

12. Toplam monte edilmig tesis * 12 818 310
13. Isletma finanst ' 1281830

14. Toplam ilk yalinin 14 100 140

Cizelge 5. Gale Common Ugucu Kiilii (FAI) Salkimlastirma Tesisi Isletme Maliyeti

Konu isletme Maliyeti ($/t) (Mart 1992)
1. Ucucu kiil -
2. Hleklrik, Su v.b. temini 1.4870
3. Dagitici (Dispex N40) 0.2650
4. Asit (HCI, %35 lik) 1.0274
5. Polimer flokiilant (Magnafloc 292) 0.0329
6. Tesis Suyu 0.0143
7. Ekipman giderleri 0.4210
8. Servis 0.1000
9. Emniyet 0.1000
10. Yedek parca 0.6900
11. Artik stoklama 0.1 XX)
12. Iscilik 1.1005
13. Toplam Direk Isletme Maliyeti 5.3381
14. indirck Isletme Maliyeti (Direk maliyetin %30 u) 1.6014
15. Beklenmeyen giderler (Direk maliyetin %20 i) 1.0676
16. Toplam Tesis isletme Maliyeti 8.0071
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Cizelge 6. Eggborough Ucucu Kiilii (FA2) Salkimlaslirma Tesisi Isletme Maliyeti

Konu isletme Maliyeti ($/t) (Mart 1992)
I. Ucucu kiil -
2. Elektrik, Su v.b. temini 0.8834
3. Dagitic1 (Dispex N40) 0.0069
4. Asit (MCI, %35 lik) 0.0307
5. Poliincr llokiilant (Ma.analloc 292) 0.0007
6. Tesis Suyu 0.0237
7. Ekipman giderleri 0.4117
8. Servis 0.1000
9. Emniyet 0.1000
10. Yedek parca 0.3800
11. Artik stoklama 0.1000
12. is¢ilik 1.1005
13. Toplam Direk isletme Maliyeti 3.1376
14. Indirek Isletme Maliyeti (Direk maliyetin #30 u) 0.9413
15. Beklenmeyenjjiderler (Direk maliyetin <7120 i) 0.6272
16. Toplam Tesis isletme Maliyeti 4.7064

Cizelge 7. Gale Common Ucucu Kiilii (FAI) Salkimlaglirma+Flolasyon Tesisi isletme Maliyeti

Konu isletme Maliyeti ($/t) (Mart 1992)
1. Ucucu kiil -
2. Elektrik, Su v.b. (emini 2.0000
3. Damutic1 (Dispex N40) 0.2650
4. Asit (I ICI, %35 1ik) 1.0274
5. Poliincr llokiilant (Magnalloc 155) 0.0120
6. Kireg 0.1700
7. Basiirier (Aero 633) 0.0078
8. Toplayici (Amine MA) 1.0660
9. Polimer llokiilant (Magnalloc 292) 0.0329
6. Tesis Suyu 0.0453
7. Ekipman giderleri 0.9940
8. Servis 0.1000
9. Emniyet 0.1000
10. Yedek parca 1.1160
11. Arlik stoklama 0.1000
12. Iscilik 2.0100
13. Toplam Direk isletme Maliydi 9.0464
14. indirek isletme Maliyeti (Direk maliyetin % ?>() u) 2.7139
15. Beklenmeyen giderler (Direk maliyetin %20 i) 1.8093
16. Toplam Tesis isletme Maliyeti 13.5696
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Cizelge 8. Gale Common Uguocu Kiilii Salkimiastirma Prosesi Nakit Akisi

Yal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tonaj ” S R .
(x1000 ton) 201 402 402 402 402 402 402 402 402 402
« 3.3‘3’@ 211854 | 423708 | 423708 | 423708 | 423708 | 423708 | 423708 | 423708 | 423708 | 423708
‘s“’;‘;;"o‘ggd;;""" 160942 | 321884 | 337978 | 354877 | 372621 | 391252 | 410815 | 431355 | 452003 | 4755.60
A(m’g‘“ 87689 | 87689 | 87630 | 87685 | 87689 | 87680 | 87689 87689 | 87689 | 876.89
Fa(‘f,'%lgj%’) 87689 | 78920 | 70151 | 61382 | 52613 | 43844 | 35076 | 263.07 | 17538 | 87.69
Briit Kazang
(x1000 $) (1244.66) | (64785 | 2110) | @024 | 89215 | 99071 | 09872 | (1216.43) | (1344.42) | (1483.19)
Vergi (40%)
(x1000 5) - - - - - ; . ) ] )
T&?,-"gﬁ:,gg’;?“ 63.56 127.12 127.12 127.12 127.12 127.12 127.12 127.12 127.12 127.12
(x1000 )
Net
{f‘m‘;:”;'f 130822 | 7749m | 4822 | 2952 [ (1019.27) | 0 117.89) | (1 225.88) | (1343.55) | (147154 | (161031)
Kiimfiilatif
Net Kazang (1308.22) | (2083.19) | (293141) | (3860.93) | (4880.20) | (5998.09) | (7223.93) | (8 567.48) | (10 030.02) | (11 649.33)
(x1000 $)




Net s letme Kazanci (x1000$)

3000 L e s B A4 B S I I Y O L R et T | S e B LI L |

006 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Kirese! Tane Satis Fiyatr (§/t)

Sekit 4. Gale Common ugucu kil saflirniashrma prosesinde kdresel tane sahg fiyat-sletme geliri
dedisimh

Net Isletme Kazanci (x 10008

——

1 ]

M ' ' T T )|
-60.0 -&0.'0 -20.0 0.0 20.0
Isletme Giderlerindeki% Artis oran

Sekil 5, Gale Common ucgucu Killi salkimlagtirma prosesinde isletme dénemi giderieri-isletme
geliridegigimi
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4.3 Satis Fiyati

Kiresel tanecik satis fiyati Dicaperl (ABD)
firmasindan (25.03.1992 tarihi itibariyla) elde
edilmistir. Kati kiresel tanecik satis fiyat! ise
kiresel tane (microspheres) piyasasindan
ortalama fiyat olarak hesaplamalarda kul-
lamimigtir. Asagida her iki ugucu kil icin sal-
kimlistrma ve flotasyon ydntemlerinin uy-
gulanmasi halinde elde edilmesi mumkin
olan igletme gelirleri ile kiresel tanecik ve
kati kuresel tanecik satis fiyatlan ve-
rilmektedir.

Uriin Sats  Uretim isletme
Fiyati Miktari Geliri
(S/t) (t/yn) (SN0

Kiiresel tanecik (FAI) 1700 24924 4237080
Kiresel tanecik (FA2) 1700 19296 3280320
Katikireseltanecik 1100 137 017.7 150719448

4.4 Nakit Akisi ve Hassasiyet Analizleri

10 yillik bir isletme dmri tahmin edilerek
nakit akigi analizleri yapilmistir. isletme ma-
liyetinin enflasyon oranina (yillik %5) bagimli
olarak artacagi ve faiz oranlarinin ise %10
olarak sabit kalacagi varsaylmistir. Termik
santrale 6denecek miktar kesin olarak be-
lirlenmemesine ragmen hesaplama ko-
layhgr icin yillik gelirin %3 U olarak alinmistir.

FAI ucucu kulinin salkimlagtirma te-
sisinde islenmesinde 10 willk bir sire igin
nakit akis tahminleri Cizelge 8 de ve-
riimektedir. Cizelgeden goruldugu gibi
bdyle bir tesisin kurulmasi ekonomik ol-
mamaktadir. Ancak kiresel tanecik satig fi-
yatinin %27 lik bir artis gostermesi (Sekil 4)
veya isletme maliyetlerinde %30 luk bir azal-
ma (Sekil 5) olmasi halinde isletme kazang
getirmeye baslayacaktir.

FA2 ucucu kilinun salkimlastrma te-
sisinde islenmesinde nakit akis tahminleri Cl-

zelg 9 da verilmektedir. Cizelgeden go6- .
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Cizelge 9. Eggborough Ugucu Kiili Salkunlagurma Prosesi Nakit Akig
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Cizelge 10. Gale Common Ul;ucu Kiilii Salkimlagtirma+Flotasyon Prosesi Nakit Akig:

G661 1AV / WTYONIaY

Y1) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lxlgggafonl 201 402 402 402 402 402 402 402 402 402
o0, 7747826 | 154956.52 | 154 956.52 | 154 956.52 | 154 956.52 | 154 956.52 | 154 956.52 | 154 956.52 | 154 956.52 | 154 956.52
letme idecler 272749 | 545498 | 572773 | so01412 | 631482 | 663056 | 696200 | 731009 | 767570 | 8059.49
Rarirs 141001 | 141001 | 141001 | 141001 [ 141000 | 141001 | 141001 | 141001 | 141000 | 141001
e 141001 | 126901 | 112801 | 98701 | saeo1 | 70500 | se400 | 42300 | 28200 | 14100
Briit Kazang
(x1000_$) 71930.75 | 146 822.52 | 146 69077 | 146 543.38 | 146 385.68 | 146 210.95 | 146 02042 | 145 813.32 | 145 588.81 | 145 346.02
ity 2877230 | 58729.01 | 5867631 | 58618.45 | 58554.27 | 5848438 | 58408.17 | 5832533 | 5823552 | 58 138.41
o e ca 232435 | 464870 | 464870 | 464870 | 464870 | 464870 | 464870 | 464870 | 464870 | 464870
(x1000 §)
Net Xazang
1000 $) 40834.10 | 8344481 | 83365.76 | 83 278.53 | 83 182.71 | 83077.87 | 8296355 | 92839.29 | 8270459 | 82558.91
Kiimiilatif
Net Kazang 40834.10 | 124 278.91 | 207 644.67 | 290 923.20 | 374 105.91 | 457 183.78 | 540 147.33 | 622 986.62 | 705 691.21 | 788 250.12
(x1000_$)
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Cizelge 11. Optimum Salkimlagtirma ve Flotasyon Sartlaninda Elde Edilen Kiiresel Taneciklerin

Fiziksel ve Kimyasal Ozctlikleri

Kilresel Tanccik| Kiresel Tanocik | Kiiresel Taneck | cper G A Kau
Ozeliik 1 I (Refermns (Ticari Kitresey | Kresel Tanecik
(Gale Common)] (LZpgborough) numunesi) Tanecik)
I¢i kau kiiresel
- Jekil I¢i bos Kiiresel tancler (Micro Balloons) tanecikler
(Solid micro
balloons)
-Renk Kirli heyaz Kirli beyaz Kirli beyaz Kirli beyaz O
Y'g';' yogunluk 0.50 0.40 0.43 0.40 - 0.44 118
gon?)

&f"’ :_g;;m 0.73 0.71 0.70 0.70 - 0.80 232

Si% (%) 55.48 54.72 55.04 55.0 - 60.0 55.27

Al (%) 30.58 3161 204 25.0 - 30.0 27.65
FerOs (%) 3.04 2.83 2.73 40 - 100 2.67
20 () 1.08 {11 [.12 02 - 06 2.82
MgO (%} 1.25 1.26 1.3l 1.0 - 20 2.06
{N2a20 ve K20 (%) 5.54 6.26 6.25 0.5 - 4.0 542
Kizdrma Kayb (%) 1.99 0.83 (.10 - 0.49

Tane irilifi (%)

+125 pm 2147 9.30 23.82 73.50
125453 pm 74.36 80.85 71.18 10 - 300 pm 6.25

-53 pun 4,17 9.85 5,00 20,25




raldigu gibi bdyle bir tesisin kurulmasi ha-
linde 10 yil sonunda yaklasik 550 000 $ net
kar elde edilmesi mimkun gorilmektedir.

FA1 kalinuan salkimlastirma+flotasyon te-
sisinde islenmesi halinde ise islemin eko-
nomik olacagi ve 10 yillk bir isletme dmri
sonunda 780 000 000 $ net kar elde edi-
lebilecegi tahmin edilmistir (Cizelge 10).

5. URUNLERIN FiZIKSEL VE KiMYASAL
OZELLIKLERI

Optimum salkimiastrma ve lotasyon
deney sartlarinda elde edilen kuresel ta-
neciklerin fiziksel ve kimyasal ozellikleri Ci-
zelge 11 de verilmektedir.

6. SONUGLAR

Gale Common ve Eggborough ucgucu
kullerinden kiresel tanecik ve kati kiresel
tanecik tretiminin teknik olarak miamkin ol-
duga ancak kurulmasi diasunulen bir tesisin
net karinin vergi, faiz orani ve termik sant-
rale yapilan geri 6demeler gibi faktorlere
buyuk 06lcide bagimh  oldugu go6-
rialmektedir. Ayrica burada sunulan hem
teknik analizi sonuglarinin hemde ekonomik
analizinin dog@asi ile on fizibilite seklinde ol-
dugu ve sadece ucucu kilin potensiyel
degerlendirilmesinin - mimkin oldugunun
belirtiimesi amaci tagidigr unutulmamahdir.
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