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Son yillarda, kdmiir madenciligi teknolojisi biiyiikk 6l¢iide mekanize edilmis, bu da iretilen komiirde
onemli oranda ince komiir igerigine neden olmustur. ince komiirlerde temizlenmeden dogrudan
kullanildiginda ciddi hava kirliligine ve kati atiklara yol agarak ¢evre i¢in bilyiik bir risk olusturabilir. Bu
nedenle, ince komiiriin kullanilmadan 6nce temizlenmesi ¢ok 6nemlidir. Yag aglomerasyonu, ince boyutlu
komiirlerin temizlenmesinde kullanilan yontemlerden biridir. Ancak, bu yontemde kullanilan yag
miktarinin fazla olmasi nedeniyle yontem genellikle ekonomik olarak uygun goériilmemektedir. Bu sorunu
¢6zmemin yolu, yontemde baglayici olarak kullanilacak yagimn sisteme emiilsifiye edilerek verilmesi veya
baglayici olarak atik yaglarin kullanilmasi olabilir. Yaglarin sisteme emiilsifiye edilerek verilmesi
yontemde kullanilan yag miktarini azaltabilir. Boylelikle yontemin en biiyiik dezavantaji olan yag maliyeti
azaltilabilir. Son yillarda yaglarin emiilsifikasyonunda ultrasonik dalgalar kullanilmaya baslanmistir. Bu
caligmada, ¢ok ince boyutlu yiiksek kiil-kiikiirt icerikli komiir bitkisel atik yag ile aglomerasyon islemine
tabi tutulmustur. Atik yag emiilsifiye edilerek ve emiilsifiye edilmeden aglomerasyon deneyleri yapilmis
olup elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Ultrasonik cihazla emiilsifiye edilen atik yag (%10 yag
miktar1) ile aglomerasyon deneyi yapildiginda en yiiksek yanabilir verim degeri %93,46 olarak elde
edilmigtir. Atik yag emiilsifiye edilmeden yapilan aglomerasyon deneyinde ise yanabilir verim degeri
%82,87 olarak bulunmustur. Kiil giderimi degerleri ise %39,17-46,92 arasinda degismistir.
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In recent years, coal mining technology has been largely mechanized, resulting in significant fine coal
content in the coal produced. Direct use of fine coals without cleaning can lead to serious air pollution and
solid waste, posing a major risk to the environment. Therefore, it is very important to clean fine coal before
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oil used in this method, the method is generally not economically viable. The way to solve this problem is
to emulsify the oil to be used as a binder in the method or to use waste oil as a binder. Emulsifying the oils
into the system can reduce the amount of oil used in the method. Thus, the oil cost, which is the biggest
disadvantage of the method, can be reduced. In recent years, ultrasonic waves have been used in the
emulsification of oils. In this study, very fine sized coal with high ash-sulfur content was subjected to
agglomeration process with vegetable waste oil. Agglomeration experiments were carried out with and
without emulsifying waste oil and the results obtained were compared. When the agglomeration
experiment was performed with waste oil emulsified with ultrasonic device (10% oil content), the highest
combustible recovery value was 93.46%. In the agglomeration experiment without emulsifying the waste
oil, the combustible recovery value was 82.87%. Ash rejection values ranged between 39.17-46.92%.
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Giris

Komiir, en énemli enerji hammaddelerinden biridir. Temiz
komiir iiretimi, komiiriin kullanimi i¢in ¢ok dnemli olmakla
birlikte sadece komiir kullanimi verimlili§ini artirmakla
kalmaz ayni zamanda ¢evreye zarar verebilecek maddelerin
emisyonunu da azaltir. Mekanize edilmis kdmiir madenciligi
teknolojisi ile komiir {iretimi yapilirken 6nemli miktarda ince
komiir ortaya ¢ikmakta olup bu komiirlerin kil igerikleri

yiksek  olabilmektedir. Dolayisiyla bu  komiirlerin
kullamlmadan 6nce temizlenmesi gerekmektedir [1]. Ince
komiirlerin  temizlenerek ekonomiye kazandirilmasinin

avantajlari, temizlenmemis haldeki cevresel riskleri goz
ontinde bulunduruldugunda, ince komiirlerin giliniimiizde
temizlenerek degerlendirilmesinin ¢ok 6nemli oldugu ortaya
cikmaktadir [2]. Flotasyon ve yag aglomerasyonu yontemi
ince boyutlu kdmiirlerin temizlenmesinde kullanila bilen iki
tekniktir. Ancak, flotasyonundan farkli olarak, yag
aglomerasyonu yontemi 400 mesh'in altindaki komiirlerde,
diisiik kaliteli ve oksitlenmis komiirlerin temizlenmesinde
etkin bir sekilde kullanilabilen bir tekniktir. Yag
aglomerasyon prosesinin diger avantajlari arasinda komiir
kazanimini kolaylastiran aglomeratlarin olusmasi, islemin
basitliligi [3], diisiik nem ve disiik kiikiirt igerigine sahip
iirtinler olusturmasi bulunmaktadir [4]. Bu yiizey 6zelligine
dayali teknik, karigtrma altinda komiir-su piilpiine
karigmayan yag ilavesini igerir ve aglomeratlarin elde
edilmesi ile sonuglanir. Islem sirasinda, hidrofilik mineral
madde su fazinda kalarak aglomeratlardan ayrilir. Bu
teknigin komiir tiirii, komiir tane boyutu, kati orani, yag tiirii,
yag dozaji, karigtirma hizi, aglomerasyon siiresi, sicaklik, pH
ve ultrasonik islem gibi bir dizi faktorden etkilendigi
bulunmustur [3].

Komiiriin yag aglomerasyonu yonteminde gaz yagi, mazot ve
bitkisel yaglar baglayict olarak kullanilabilir [5]. Yontemde
baglayict olarak kullanilan yaglarin  maliyeti yag
aglomerasyon siirecinin en biiyiik engelleyici yonidiir [2],
[6],[7]. Bir ince komiir aglomerasyon prosesinin ekonomik
uygulanabilirligini etkileyen ana faktor saf yag baglayicinin
maliyetidir. Basarili bir aglomerasyon prosesi i¢in agirlik¢a
%10-20'lik bir dozaj gereklidir. Kesin dozaj elbette kdmiir
beslemesinin 6zelliklerine baglidir, ancak her durumda
aglomeratlar i¢gindeki bosluklar1 doldurmak ve bir dereceye
kadar hidrofobik partikiillerin yiizey kaplamasini saglaya
bilmek i¢in yeterli baglayict hacmi mevcut olmalidir. Kapiler
durum olarak bilinen bu doymus durum, aglomerat
mukavemeti ve kiireselligi agisindan onemlidir. Agirlikca
%10-20'nin  altindaki dozajlarda aglomeratlarin yapisal
biitiinliigliniin saglam olmamas1 aglomeratlarin kazanilmasi
esnasinda parcalanmalara neden olabileceginden proses
verimini diigiirebilir [6].

Yag aglomerasyonu yonteminde baglayict  olarak
kullanilabilen yaglar, suda c¢dziinemediklerinden ve de
oldukga fazla viskozitelerinden otiirii komiir taneleri ile temas
kurmalari oldukg¢a zordur. Bununla birlikte, yaglarin kémiir-
su karigimina emiilsifiye edilmeden verilmesi durumunda
daha az verim elde edilebilecektir. Bundan dolayi, yag
aglomerasyonunda kullanilacak yaglarin emiilsifiye edilerek
sisteme ilave edilmesi verimin arttirilmast agisindan
onemlidir. Yaglarmn emiilsifiye edilmesi mekanik karigtirma
ile yapilabilmektedir. Ancak, mekanik karistirma ile yaglarmn
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emiilsifiye edilmesi genellikle stabil olmamakta ve istenen
damlacik boyutu elde edilememektedir [8]. Bununla birlikte,
ultrasonik islemle emiilsiyonu stabilize etmek ve istenen
damlacik boyutuna ulagsmak miimkiindiir. Emiilsiyonun
ultrasonik islemi sirasinda, kabarciklarn ani ¢okiisi
nedeniyle kavitasyon meydana gelir ve bu da mikro
tirbiilansin gelismesine neden olur. Sonug olarak, su ve yag
arasindaki arayiizey gerilimi azalir ve daha biiylik yag
damlaciklar1 daha kiigiik kararli damlaciklara boliiniir. Bu,
kiicik boyutlu emiilsiyon damlaciklar1  olusturarak
emiilsiyonu daha kararli hale getirerek siirecin verimliligini
artirir [9].

Yaglarin emiilsifikasyonunda ultrasonik dalgalar etkili bir
yontem olarak benimsenmis ve bu konuda c¢aligmalar
yaptlmistir [10]-[13]. Emiilsiyon, bir sivinin karigmadig
bagka bir sivi i¢inde ince bir sekilde dagilmasidir [14].
Ultrason uygulamasi emiilsifikasyon icin gerekli enerji
girdisini saglayabilir. Ultrason ile mikron boyutundan mikron
alt1 boyuta kadar yag damlaciklar1 olusturmak miimkiindiir.
Yaglarin ultrason destekli emiilsifikasyonunda, daha kiigiik
damlacik boyutu, ortamda homojen dagilma, geligmis
stabilite, daha diisiik gii¢ gereksinimi gibi avantajlar ortaya
cikmaktadir [15]. Bu nedenle ultrason, su iginde yag
emiilsiyonlar1 olusturmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
[13].

Sahinoglu ve Uslu [16] ¢alismalarinda yagin ultrasonik
cihazla emiilsifiye edilerek baglayici olarak kullanildig: yag
aglomerasyonu deneyinde -0,5 mm tane boyutundaki
komiiriin temizlene bilirligini aragtirmislar. Yagin emiilsifiye
edilerek yapilan aglomerasyon deneyinde kdmiirden kiil ve
kiikiirt giderme isleminin daha basarili oldugunu
bulmuslardir. Bununla birlikte yanabilir verim iizerinde
olumsuz etkisi oldugunu belirtmislerdir. Yanabilir verim
tizerindeki olumsuz etkisinin ultrasonik islem ile ¢ok kiigiik
boyuta indirilen yag damlaciklariin ¢ok daha iri boyutta olan
komiir tanelerini basarili bir sekilde aglomera edemedigini,
bu olumsuz etkinin ise komiriin daha ince boyutlara
indirilmesiyle ortadan kaldirila bilecegini rapor etmislerdir.
Netten vd. [6] arastirmalarinda biiyiik ¢ogunlugu 100 mikron
altinda olan bitimli kOmiirin emiilsifiye edilmis ve
emiilsifiye edilmemis yaglarla aglomera edilebilirligini
aragtirmiglar. Arastirmalarinda, emiilsifiye edilmis yagin ince
komiirii emiilsifiye edilmemis yaga gore 17 kat daha hizhi ve
10 kat daha az yag ile aglomera edebildigini bulmuslardir.
Yadav vd. [17] farkli sektorlerden elde edilen atik yaglarin
komiirin -~ yag  aglomerasyonunda  baglayici  olarak
kullanilabilirligini arastirmiglar. Bu amagla atik soya yagi,
attk motor yag1 ve atik trafo yag kullanmiglar.
Calismalarinda, farkli sektdrlerden elde edilen atik yaglarin,
yikayicidan atilan komiir atifi bulamacindan komiir ince
tanelerinin zenginlestirilmesi ve geri kazanilmasi igin
kullanilabilecegini bulmuslardir. Shukla ve Venugopal [4]
calismalarinda yag aglomerasyonu yontemiyle ince komiiriin
temizlenmesinde atik hardal yaginin baglayict olarak
kullanilabilirligini arastirmislar. Atik hardal yagmin baglayict
olarak ince komiirlerin yag aglomerasyonunda basarili bir
sekilde kullanilabilecegini bulmuslardir. Yasar vd. [18]
komiir yikama tesisi atiklarindaki ince komiirii geri kazanmak
icin yag aglomerasyonu yontemini kullanmislardir.
Yontemde baglayici olarak kullandiklar atik aycicek yagmnin,
komiir yikama tesisi atiklarindan ince komiir geri
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kazaniminda diisiik maliyetli yag aglomerasyonu uygulamasi
i¢in iyi bir se¢im oldugunu bulmuglardir. Esmeli [19] yag
aglomerasyonunda, ince komiiriin atik motor yagiyla
ultrasonik islem kullanarak temizlene bilirligini arastirmistir.
Ultrasonun kdmiiriin yag aglomerasyonu tizerindeki etkisini,
On islem agamasinda ve aglomerasyon agsamasinda kullanarak
belirlemistir. On islem veya aglomerasyon asamasinda
ultrasonun uygulanmasinin, komiiriin yag aglomerasyonu
siirecini onemli &lgiide etkiledigini belirtmistir. On islem
asamasimnda  ultrason  kullaniminin ~ komiirin =~ yag
aglomerasyonunu iyilestirdigini, ancak aglomerasyon
asamasinda ultrason kullaniminin yanabilir verim degerini
azalttigini rapor etmistir. Esmeli [20] Ilgin linyit komiiriiniin
yag aglomerasyonunda ultrasonik islemin etkisini
aragtirmigtir. Aragtirma sonucunda, ultrasonik sistemin gii¢
degerinin artisinin komiiriin kil igerigini azalttigimi, ancak
yanabilir verim degerlerinde ise negatif etki -ettigini
bulmustur.

Yag aglomerasyonu yonteminde baglayici olarak kullanilan
yagin miktar1 ve maliyeti siirecinin en biiyilk engelleyici
yoniidiir. Ince komiir aglomerasyonunun ticari bir basariya
ulagsmasi i¢in yag miktarinin ve dolayistyla maliyetinin
onemli Olgiide azaltilmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
yontemde kullanilacak olan baglayicinin sisteme emiilsifiye
edilerek verilmesi kullanilacak yag miktarini azaltabilir. Atik
yaglarinda yontemde baglayict olarak kullanilmasi yag
maliyeti anlamimda ¢ok biiyiik katkilar saglayabilir.
Kullanilacak olan gerekli yag miktarim azaltmak ve atik
yaginda yontemde kullanilmast  ekonomik  olarak
uygulanabilir bir aglomerasyon prosesi ¢ok onemlidir. Bu
calismada, yiiksek kiil-kiikiirt igerikli ¢ok ince boyutlu
Miizret komiirii yag aglomerasyonu yontemi kullanilarak
bitkisel atik aycicek yagi ile aglomera edilmistir. Yontemde
kullanilacak olan baglayicinin miktarini azaltmak i¢inde atik
yag ultrasonik islem ile emiilsifiye edilerek sisteme
verilmistir. Bu ¢alisma, yiiksek kiil-kiikiirt iceren ¢ok ince
boyutlu komiiriin kullanimi, atik yagin baglayici olarak
etkinligi ve atik yagin emiilsifikasyon yoluyla uygulanmasi
ile benzer galigmalardan farklilik gostermektedir. Elde edilen
sonuglar yanabilir verim, kiil giderimi ve verim indeksi
agisindan karsilastiriimistir.

Materyal ve Metot

Yaklagik 100 kg komiir numunesi Miizret (Artvin-Yusufeli)
bolgesinden alinmistir. Laboratuvara getirilen komiir
numunesinin miktar1 uygun yontemler kullanilarak azaltilmis
ve boyut kiigiiltme iglemine tabi tutulmustur. Boyut kii¢iiltme
islemi c¢eneli kirici, merdaneli kirici, gubuklu ve bilyali
degirmen kullanilarak yapilmistir. Elde edilen malzemenin
tane boyut dagilimi Malvern Mastersizer (Hydro 2000MU)
cihaz1 ile belirlenmis olup d10=3,29 pm, dz=6,11 pm,
dso=19,57 um, dgo=43,47 pum, dgo=58,65 um’dir. Komiir
numunesi tane boyut dagilmi Sekil 1°de goriilmektedir.
Komiir numunesinden alinan temsili 6rnekler ile kimyasal ve
mineralojik analizler yapilmistir. Kémiiriin nem, kiil, piritik
kiikiirt, stilfat kiikiirt ve kalorifik deger analizleri yapilmistir.
Analiz degerleri Tablo 1’de verilmistir. Miizret komiiriiniin
yiiksek kiil-piritik kiikiirt igerdigi belirlenmistir. Yapilan X-
151 difraktometresi (XRD) analizinde pirit, kaolinit,
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montmorillonit, illit, kalsit, jips ve kuvars minerallerinin
komiirle birlikte bulundugu belirlenmistir (Sekil 2).

100
;\3 90
~ 80
70

Kiumiulatif elek alt

40
Tane boyutu (pm)

60 80

Sekil 1. Kémiir numunesi tane boyut dagilimi

Tablo 1. Komiiriin analiz degerleri

Bilesenler Havada Kuru Kuru
Nem (%) 2,25 -
Kiil (%) 34,85 35,65
Siilfat Kiikiirt (%) 0,99 1,01
Piritik Kiikiirt (%) 5,44 5,57
Kalorifik Deger (kcal/kg) 4970 5084
(Ust Is1l Degeri)
120
| P: Pirit J: Jips
100 Q K: Kaolinit Q: Kuvars
M: Montmorillonit
% 80 4 I: illit
5 C: Kalsit
2 60 -
3
P 40 A
20 A
0 : : : : : : : : : : ‘
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

20 (Derece)

Sekil 2. Kémiir numunesinin XRD grafigi

Deneylerde baglayici olarak, kizartma amaciyla kullanilip
atik yag toplama kaplarinda biriktirilmis olan bitkisel atik
aycicek yagi kullanilmistir. Atik yag icerisindeki gida
pargalarim1 uzaklagtirmak igin filtreleme islemine tabi
tutulmustur. Daha sonra herhangi bir ek islem yapilmadan
dogrudan kullanilmistir. Deneylerde kullanilan bitkisel atik
aycicek yagi Sekil 3’de goriilmektedir. Viskozitesi ve
yogunlugu sirastyla 35.81 mm?/s ve 0.91 gr/icm®dir. Yagm
viskozitesi Tanaka AKV-202 tipi viskometre ile 40 °C’de,
yogunlugu ise Alla France tipi hidrometre ile 23.8 °C’de
belirlenmistir. Yagin emiilsifiye edilerek sisteme verildigi
deneylerde bitkisel atik ay¢igek yaginin emiilsifikasyonu igin
ultrasonik islem kaynagi olarak laboratuvar tipi (750 watt
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giiclinde, 20 kHz frekansinda) ultrasonik cihaz (Cole-Parmer)
kullanilmistir.

Sekil 3. Deneylerde kullanilan bitkisel atik aygicek yagi

I1k olarak, ultrasonik emiilsifikasyon asamas1 olmaksizin yag
aglomerasyon deneyleri gerceklestirilmistir. Yag
aglomerasyon deneyleri silindirik cam kapta (11,7 cm
capinda) gerceklestirilmistir. Kap igerisine dort adet plastik
levha yerlestirilmistir. Karigtirma islemi RZR 2021 tipi
mekanik karistiric ile gerceklestirilmigtir. Deneylerde saf su
kullanilmistir. Deneyler %10 kati oraninda 50 g komiir
kullanilarak yapilmistir. Baslangigta, komiir-su karisimi (450
ml suda 50 g komiir) 3 dakika boyunca 1200 devir/dakika'da
sartlandirilmistir.  Daha sonra baglayict olarak komdiir
agirliginin %10 atik aygicek yagi (5g) eklenmis ve komiir-su-
yag karisimi 1200 devir/dakika’da 10 dakika daha
karistirtlmistir. Calismada atik aygigek yagi miktarinin %10
secilmesi yazarn daha Once yapmis oldugu ¢alismadan
yararlanilarak belirlenmistir [21]. Deneyler, komiir-su-yag
karigimmimn dogal pH'inda (pH: 5,36) gergeklestirilmistir.
Aglomerasyondan sonra piilp, olusan aglomeratlari, su ve
atiklardan ayirmak i¢in 63um agikliga sahip bir elege
aktarilmistir. Aglomeratlarla birlikte kalmis olabilecek
mineral maddeleri uzaklagtirmak i¢in de aglomeratlar 1,5 litre
su ile dikkatlice yikanmistir. Elekten ¢ikarilan aglomeratlar
vakum filtrede hem susuzlandirlmig hem de aseton ile
yikanarak yagdan arindirilmigtir. Elde edilen temiz komiir
105 £ 5 °C'de kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra
tartilmis ve analizler igin saklanmistir.

Daha sonra, ultrasonik yag emiilsifikasyon islemini igeren
yag aglomerasyon deneyleri gergeklestirilmistir.
Emiilsifikasyon iglemi i¢in, yag-su karigimlari (100 ml suda
5 g yag ve 100 ml suda 2,5 g yag) 28,5 W/cm? giiciinde 1
dakika ultrasonik isleme tabi tutulmustur (Sekil 4). Kémiir-su
karisimi (350 ml suda 50 g kdmiir) 3 dakika boyunca 1200
devir/dakika'da sartlandirilmistir. Daha sonra 100 ml suda
emiilsifiye edilmis yaglar (Sekil 5) komiir-su karigimina
eklenmis ve komiir-su-emiilsifiye edilmis yag karigimi 1200
devir/dakika’da 10 dakika daha karstirilmigtir. Olusan
aglomeratlarin kazanilmasinda ultrasonik yag
emiilsifikasyonun yapilmadig1 deneydeki proses siireci aynen
uygulanmustir.
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Sekil 5. Ultrasonik emiilsifikasyon igleminden sonra yag-su
emiilsiyonu, Giig: 28,5 watt/cm?, %10 yag miktar

Yanabilir verim (YV, %), kiil giderimi (KG, %) ve verim

indeksi (VI, %) asagidaki denklemler kullanilarak
hesaplanmustir [21].

W(%)=[%]x100 1)
KG (%) = [1- = =]x 100 )
VI (%) = [ YV (%) + KG (%) — 100] 3)

Denklemlerdeki;

C, Konsantrenin agirligi (g); ¢, Konsantrenin kiil igerigi (%);
F, Beslemenin agirligi (g); f, Beslemenin kiil icerigi (%).

Yukarida belirtilen testlere ek olarak, ultrasonik olarak
emiilsifiye edilmis yag damlaciklarinin ve aglomeratlarin
fotograflari sirastyla optik mikroskop (Leica Dm 4000 M) ve
stereo mikroskop (Leica Mz 16) kullanilarak ¢ekilmistir.

Emiilsiyon morfolojisini incelemek i¢in, ultrasonik islem ile
emiilsifiye edilmis yaglar emiilsifiye edildikten hemen sonra
optik mikroskop ile analiz edilmis ve elde edilen yag
damlaciklari goriintiilenmistir (Sekil 6). Yaglarin ¢ok kiigiik
boyutta yag damlaciklarinin doniistiiriildiigiic ve kiiresel
olduklar1 goriillmektedir. Sekil 7’de goriildigi gibi elde
edilen aglomeratlarin farkli sekillerde ve boyutlarda oldugu
goriilmiistiir.
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Sekil 6. Ultrasonik islem ile iiretilen yag damlaciklarinin
mikroskop gériintiisii, Giig: 28,5 watt/cm?, Zaman: 1 dak.
i TR © T -3 T t Aoa vi"ii"
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Sekil 7. Yag aglomerasyon prosesinde iiretilen aglomeratlarin
mikroskop gériintiisii, Giig: 28,5 watt/cm?, %10 yag miktari

Bulgular

Bitkisel yaglar, gaz yagi, mazot vb. yaglar kdmiiriin yag
aglomerasyonunda  baglayict  olarak yaygmn  olarak
kullanilmaktadir. Bu yaglar suda ¢oziinemedikleri igin piilp
ortamida dagilma ve partikiil yiizeylerine adsorbe olma
verimleri diigiiktiir, bu da yag aglomerasyonu prosesinde
yiiksek yag tiiketimine, uzun aglomerasyon siiresine ve hatta
aglomerasyon performansinin diismesine neden olabilir.
Yaglarin baglayict olarak komiiriin yag aglomerasyonu
isleminine eklenmeden o6nce ultrasonik emiilsifikasyon
yoluyla ince damlaciklar halinde dagitilmasi, yag
aglomerasyon performansmin iyilestirilmesi ve yag
tilketiminin azaltilmasi agisindan ¢ok 6nemli bir konudur.

Sekil 8'den goriildigii gibi, ultrasonik emiilsifikasyonun
yapilmadig1 yag aglomerasyonu deneyinde komiiriin kiil
icerigi %35,65°den %26,19’a digiirilmistir. Kiil giderimi
%46,92 olurken, yanabilir verim %82,87 ve verim indeksi
%29,79 olarak bulunmustur.

Sekil 9°da %10 atik aygicek yagi ultrasonik islemle
emiilsifiye edildiginde yapilan yag aglomerasyonu isleminde
elde edilen konsantrenin kiil icerigi %26,5 olmustur. Kiil
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giderimi ve yanabilir verim degerleri sirasiyla %39,17 ve
%93,46 olurken, verim indeksi %32,63 olmustur.

Sekil 10’da %5 atik aygicek yagi ultrasonik islemle
emiilsifiye edildiginde yag aglomerasyonu isleminde
konsantrenin kil icerigi %27,3 olarak elde edilmistir. Kiil
giderimi ve yanabilir verim degerleri sirasiyla %44,09 ve
%82,48 olarak bulunmustur. Verim indeksi degeri ise
%26,57"dir.

Sonuclardan goriildiigii gibi bitkisel atik aygicek yagi ¢ok
ince boyutlu kémiiriin yag aglomerasyonunda basarili bir
sekilde kullanilabilmektedir. Sonuglart daha da iyilestirmek
icin ultrasonik islem ile emiilsifiye edilmis yaglar ile de
aglomerasyon deneyleri yapilmis olup sonuglar geleneksel
yag aglomerasyonu sonuglari ile karsilastirlmistir. i1k olarak
gelencksel yag aglomerasyonunda oldugu gibi atik aygigek
yagi miktart %10 alinip ultrasonik dalgalar ile emiilsifikasyon
islemine tabi tutulup emiilsifiye edilip aglomerasyon
deneyleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar geleneksel yag
aglomerasyonu sonuglariyla karsilagtirildiginda geleneksel
yag aglomerasyonunda %82,87 olan yanabilir verimin
ultrasonik islem ile yaglarin emiilsifiye edildigi yag
aglomerasyonunda %93,46’ya yiikseldigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte geleneksel yag aglomerasyonunda kiil
igerigi ve kiil giderimi sirasiyla %26,19 ve %46,92 iken,
yaglarin emiilsifiye edildigi yag aglomerasyonunda kiil
icerigi ve kiil giderimi sirsiyla %26,5 ve %39,17 olmustur.
Yaglarin emiilsifiye edildigi yag aglomerasyonunda yanabilir
verimdeki artig, emiilsifiye edilmis yaglarin ¢ok kiiglik
boyutlara indirilmesi ve ortamda daha homojen bir sekilde
dagilmasi sonucu ¢ok kiiciik boyutta olan kdmiir tanelerini
daha iyi aglomera ettikleri soylenebilir. Yag damlaciklarmin
ortamda homojen sekilde dagilmasi ortamdaki komiir
taneleriyle yag damlalari arasindaki c¢arpisma olasiligini
artirmaktadir. Boylelikle de ortamda daha fazla aglomerat
olusumu saglanarak yanabilir verim artmaktadir. Ancak,
emiilsifiye edilmis yaglarin kullanildigi aglomerasyon
deneylerinde kiil gideriminin azaldig1 goriilmiistiir. Kiil
giderim degerinin azalmasi, emiilsifiye edilmis yaglarla yag
aglomerasyonu prosesinde olusan aglomeratlarin daha
kompakt olduklari, emiilsifiye edilmemis yaglarla yapilan
aglomerasyonda olusan aglomeratlar belirli bir dereceye
kadar kompakt olduklari sdylenebilir. Olusan aglomeratlarin
kompakt olmasi aglomerat olusumu esnasinda kiil yapict
minerallerin aglomeratlar arasma girip aglomeratlarin
yikanmasi islemiyle aglomeratlar arasindan
uzaklastirilamadigr  sonucuna varilabilir. Atik yagin
emiilsifiye edildigi (atik yag miktar1 %5) yag aglomerasyon
deneyinde, yag miktar1 geleneksel yag aglomerasyonunda
kullanilan yag miktarina gore yartya diisiiriilmesine ragmen
elde edilen yanabilir verim degeri %82,48 olmustur. Bu deger
geleneksel yag aglomerasyon deneyinde elde edilen deger
olan %82,87 ile karsilastirildiginda hemen hemen bir birine
yakin degerler oldugu goriilmiistiir. Sonuglar Yyag
aglomerasyonu deneyinden once kullanilacak olan yaglarin
ultrasonik dalgalarla emiilsifiye edilerek sisteme dahil
edilmesinin ne kadar dnemli oldugunu ortaya koymaktadir.
Boylelikle kullanilacak olan yag miktar1 yariya diisiiriiliip
proses maliyeti oldukca azaltilabilir. Bu c¢aligmada oldugu
gibi yontemde atik yaglarinda basariyla kullanila bilecek
olmasi yontemin ticari anlamda kullanilabilirligi agisimdan
¢ok onemli bir yer tutmaktadir.
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Sekil 8. Ultrasonik emiilsifikasyon igleminin yapilmadig1 yag
aglomerasyon deneyinde elde edilen sonuglar.
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Sekil 9. Ultrasonik emiilsifikasyon isleminin yapildig1 (%10
atik yag) yag aglomerasyon deneyinde elde edilen sonuglar.
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Sekil 10. Ultrasonik emiilsifikasyon isleminin yapildigi (%5
atik yag) yag aglomerasyon deneyinde elde edilen sonuglar.
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Tim  sonuglar  birlikte  degerlendirildiginde, yag
emilsifikasyonu, yag  aglomerasyonundaki  6nemli
asamalardan biridir. Mekanik karistirma yoluyla yaglarin
emiilsifikasyonunda istenilen biiyiikliikte ve sayida yag
damlacigi elde etmek zor olabilir. Bununla birlikte, ultrasonik
islem ile kiigiik boyutlu ve istenilen sayida yag damlaciklari
daha az miktarda yag kullanilarak elde edilebilir. Emiilsifiye
edilmis yag damlaciklar1 daha kiigiik ve genis yiizey alanina
sahiptir ve komiir yiizeylerini tamamen kaplayarak iyi yag
kullanimi ve hizli aglomerasyon saglar. Emiilsifikasyon, ¢ok
ince boyutlu komiirlerin yag aglomerasyonunda baglayici
olarak kullanilan yaglarin etkinligini artirmada onemli bir
role  sahiptir.  Yag damlacigmin  boyutu, yag
aglomerasyonunu siirecini etkileyen 6nemli bir parametredir.
Ozellikle ¢ok ince boyutlu komiirlerin yag aglomerasyonu
yontemiyle kazanilmasinda yaglarin emiilsifiye edilerek
ortama eklenmesi yanabilir verimin artirilmast agismndan
onemlidir.

Sonuglar

Yag aglomerasyonunun ticari anlamda kullanila bilirligi
acisindan ¢ok dnemli olan baglayici miktarinin azaltilmasi ve
yontemde atik yaglarin kullanilabilirligi bu ¢alismada ortaya
koyulmustur. Cok ince boyutlu komiirlerin yag
aglomerasyonu ile temizlenmesinde bitkisel atik ay¢icek yag1
baglayict olarak basarili bir sekilde kullanilabilmektedir.
Ultrasonik iglemin emiilsifikasyon islemi igin basarili bir
yontem oldugu goriilmiistiir. Ultrasonik emiilsifikasyon
kiigik boyutlu yag damlaciklar1 {iretmis ve yag
damlaciklarinin su i¢inde homojen dagilimmi saglamistir.
Komiirin  yag aglomerasyonunda baglayici  olarak
kullanilacak olan yag miktar1 ultrasonik emiilsifikasyon
islemiyle azaltilabilecegi belirlenmistir. Geleneksel yag
aglomerasyonu deneyinde baglayici olarak %10 kullanilan
atik yag miktar, %5’e distrilip ultrasonik islemle
emiilsifiye edildiginde elde edilen yanabilir verim degerleri
birbirine ¢ok yakin olarak bulunmugstur. Caligmada yiiksek
yanabilir verim ve dnemli dl¢iide kiil giderimi degerleri elde
edilmistir. Yanabilir verim degerleri %82,48-93,46 arasinda,
kiil giderimi degerleri ise %39,17-46,92 arasinda degismistir.
Ayirma etkinligi, %10 atitk yag miktarinda ultrasonik
emiilsifikasyon isleminin yapildigi deneyde maksimum
olarak %32,63 bulunmustur.

Etik kurul onay1 ve c¢ikar catismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek
yoktur”

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”
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