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Öz 

Ultrasonik işlemin kullanımı çoğunlukla ince kömürlerin flotasyon işlemi için araştırılmıştır, ancak yağlarla 

aglomerasyona uygulanması son derece sınırlıdır. Bu nedenle, bu çalışmanın amacı, gazyağı kullanılarak ultrasonik 

işleminin yağ aglomerasyon süreci üzerindeki etkisini araştırmaktır. Ultrasonik, ön işlem aşamasında ve aglomerasyon 

aşamasında olmak üzere iki farklı şekilde kullanılmış ve farklı sonuçlar bulunmuştur. Ön işlem aşamasında ultrasonik 

kullanımı linyit süspansiyonunun kül içeriğini azalttı ve yanabilir kömür verimini artırdı. Öte yandan, aglomerasyon 

aşamasında ultrasonik kullanımı kömürün yağ aglomerasyonunu olumsuz yönde etkilemiştir. Yağ aglomerasyon 
başarısını etkileyen diğer faktörler ultrasonik sistemin güç ve tedavi süresiydi ve düşük güç değeri ve kısa süreli 

ultrasonik işlem ile aglomerasyon başarısının arttığı sonucuna varıldı. Sonuç olarak, %26.02 kül içeriğine sahip kömür, 

optimum koşullar altında ultrasonik ön işlemle %10.03 kül içeriği ve %79.06 yanabilir verim ile zenginleştirildi. 

 

Anahtar kelimeler: Geometrik süreç, Hata ayıklama maliyeti, Moment fonksiyonları, Test etme maliyeti. 

 

 

Abstract 

The use of ultrasonic process has mostly been investigated for the flotation process in coal fines, but its application to 

agglomeration with oils is extremely limited. Therefore, the purpose of present study is to investigate the influence of 

ultrasound treatment on the oil agglomeration of lignite using kerosene. Ultrasonic process was used in two different 
ways, at the pretreatment stage and at the agglomeration stage, and different results were found. The use of ultrasonic 

at the pretreatment stage reduced the ash content of the lignite suspension and increased the combustible recovery. On 

the other hand, the use of ultrasonic at the agglomeration stage adversely affected the agglomeration of lignite. Other 

factors affecting the oil agglomeration  were the power of ultrasonic  and the duration of process, and it was concluded 

that the agglomeration success was increased by the low power value and the short-term ultrasonic  process. As a 

result, coal with an ash content of 26.02% was cleaned with an ash content of 10.03% and a combustible recovery of 

79.06% by ultrasonic pretreatment under optimal conditions. 
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1. Giriş 

1.Introduction 
 

Ülkelerin ekonomik kalkınması büyük ölçüde enerji kaynaklarına bağlıdır. Kömür, modern sanayileşmenin 

temelini oluşturan ve enerji üretimi, çimento üretimi, çelik üretimi gibi çeşitli endüstriyel uygulamalar için 
hammadde görevi gören kaynaklardan biridir. Fakat gerek mekanize madencilik sistemleri gerekse boyut 

küçültme yöntemleri üretilen kömür içerisinde ince boyutlu kömürün (-100 mikron) miktarını artırmaktadır 

(Barma vd., 2018). Bu ince boyutlarında elde edilen kömür üretimi sonunda kömür kayıpları artmakta, 

susuzlandırma problemleri ile birlikte artık miktarı artmaktadır. Bu da artık bertaraf maliyetlerini 
yükseltmektedir. Bu nedenle kömür zenginleştirme işlemleri önem kazanmaktadır. İnce kömür 

zenginleştirilmesinde genellikle köpük flotasyonu, flokülasyon ve yağ aglomerasyonu gibi ayırma teknikleri 

kullanılmaktadır (Gurses vd., 1996). Yağ aglomerasyonunun avantajı, uygun seçiciliğe bağlı olarak, yüksek 
kül içeriğine sahip düşük dereceli kömür veya ayrılması zor ince kömür zenginleştirilmesinde bile etkili 

olmasıdır (Ozer vd., 2017).  

 

Yağ aglomerasyon işlemi esas olarak yüzey özelliğine dayanmaktadır. Yağ aglomerasyonu karıştırma 
altındaki kömür-su bulamacına bağlayıcı yağın eklenmesi sonucunda kömür-yağ aglomereleri oluşması 

işlemidir (Capes, 1980; Capes & Jonasson, 1989). Literatürde bu tekniğin kömürün niteliği, kömür partikül 

büyüklüğü, yağ tipi, yağ dozajı, ajitasyon hızı, aglomerasyon süresi, pH ve ön arıtma işlemleri gibi birçok 
faktörden etkilendiği belirtilmiştir (Allen & Wheelock, 1993; Unal & Aktas 2001; Gence, 2006; Aslan &  

Unal 2011; Chary &  Dastidar, 2010, 2012, 2013; Aslan, 2013; Sahinoglu & Uslu 2013, 2014). Ayrıca, 

mazot, gazyağı ve atık yağlar gibi çok çeşitli yağlar kullanılmış ve viskozitelerine bağlı olarak yanabilir 
kömür verimini iyileştirebilecekleri belirtilmiştir (Petela vd., 1995; Cebeci & Eroglu 1998; Unal & Aktas 

2001; Alonso vd., 2002; Cebeci, 2003).  

 

Ultrasonik ses dalgaları, nadir ve sıkıştırma döngüleri olarak ardışık bir şekilde yayılırken, nadir döngüde 
oluşan mikro kabarcıklar, sıkıştırma döngüsünde anlık bir çökmeye neden olarak lokalize bir enerji patlaması 

oluşturur. Buna kavitasyon denir ve ultrasonik işlemin en belirgin özelliğidir (Celik, 1989; Ozkan & 

Kuyumcu 2006, 2007). Kavitasyon işlemi, sıvının içindeki katı yüzeyler üzerinde önemli bir etki 
yaratmaktadır. Son yıllarda, ultrasonik prosesin kömür flotasyonu üzerine etkisini araştıran birçok çalışma 

mevcuttur (Ozkan ve Kuyumcu 2006, 2007; Altun vd., 2009; Ozkan, 2012; Xu vd., 2017; Mao vd., 2019a, 

2019b, 2020). Bu çalışmalarda ultrasonik işleminin kavitasyon etkisi ile birçok nano kabarcıklar oluştuğu ve 
bu kabarcıkların yüzdürme başarısını artırdığı belirtilmiştir (Yasuda vd., 2019; Mao vd., 2019a, 2019b, 2020; 

Wang vd., 2020; Jin vd., 2021). Ayrıca bu çalışmalarda ultrasonik işlemin reaktiflerin sıvı içinde daha iyi 

dağılmasını sağlayarak aktivitesini arttırdığı ve böylece flotasyon verimliliğini iyileştirdiği belirtilmiştir. 

Bunlara ek olarak, akustik kavitasyonun partikül yüzeylerini temizlediği ve reaktiflerin etkisini 
kolaylaştırmak için şlam kaplamaları en aza indirdiği ve böylece reaktif tüketimini azalttığı da 

kaydedilmiştir. Öte yandan ultrasonik işlemin minerallerin sedimantasyonu üzerindeki etkisini araştıran çok 

az çalışma vardır ve bu çalışmalarda ultrasonik işlemin faydalı etkisine dikkat çekilmiştir (Onal vd., 2003; 
Burat vd., 2014). Mekanizması aglomerasyona benzer olan ultrasonik titreşiminin flotasyon üzerindeki 

olumlu etkisini gösteren birçok çalışma olmasına rağmen, kömürün yağ aglomerasyonu üzerine sınırlı sayıda 

çalışma bulunmaktadır. Bu nedenle, bu çalışma ultrasonik muamelenin kömürün aglomerasyonu üzerindeki 

etkisini araştırmayı amaçlamıştır. 
 

2. Materyal ve metot 

2. Material and method 
 

Deneylerde Konya'nın Ilgın ilçesinden temin edilen linyit örneği kullanılmıştır. Linyit numunesinin 

özellikleri Tablo 1’de verilmiştir. Partikül boyut analizi bir lazer kırınım ölçer (Malvern Mastersizer 2000, 
UK) kullanılarak yapıldı. Linyit numunesi çubuk değirmen kullanılarak kuru öğütülmüş ve öğütülmüş 

numunenin partikül boyut dağılımı Şekil 1'de gösterilmiştir. Şekil 1’de görüldüğü gibi, tamamı 38 mikron 

boyutu altına öğütülen numunenin % 80'i 140 µm'de geçmektedir. Köprüleme sıvısı olarak kullanılan 

gazyağı, yerel petrol bürosundan tedarik edildi ve gazyağının yoğunluğu 0,.8 g/cm3 olarak bulundu. Bu 
çalışmada Bandelin (Sonopuls HD 3200) marka ultrasonik cihaz kullanılmış ve cihaz 20Khz frekansa 

sahiptir (Şekil 2). 
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Table.1. Linyit örneğinin kuru bazda özellikleri 

Table 1. Characteristics of the lignite sample on a dry basis. 
 

Kül 

(%) 

Nem 

(%) 

Sabit Karbon 

(%) 

Kalori Değeri 

(kcal/kg) 

26.02 24.5 16.9 3367.7 

 

 
 

Şekil 1. Öğütülmüş numunenin tane boyut dağılımı 
Figure 1. Particle size distribution of the ground sample 

 

2.1. Aglomerasyon deneyleri ve ultrasonik aglomerasyon işlemi 

2.1. Agglomeration experiments and ultrasound process 

 

Yağ aglomerasyon deneyleri, 5 g kömür numunesi ve 300 cm3 su karıştırılarak cam silindirik bir beherde 

gerçekleştirildi. Çarpışma olasılığının artırılması için beherin iç yüzeylerine birbirine eşit mesafede olacak 
şekilde 4 adet cam bariyer yapıştırılmıştır. Hazırlanan süspansiyon homojen dağılması için önce manyetik 

karıştırıcı ile 1500 rpm karıştırma hızında karıştırıldı. Daha sonra gazyağı eklenmeden önce süspansiyon 

belirlenen sürelerde ultrasonik işlem ile karıştırıldı. Ultrasonik işlemden sonra süspansiyona belirlenen 
dozajda gazyağı ilave edildi ve süspansiyon istenen aglomerasyon periyodu için manyetik karıştırıcı ile 750 

rpm karıştırma hızında yeniden karıştırıldı. Son olarak sistem durduruldu ve elekten alınan aglomereler 

vakumla filtrelendi ve ardından aseton (1 g kömür için 25 ml aseton) ile yıkanarak yağdan arındırıldı. 
Deneysel akım şeması Şekil 2 ‘de sunulmuştur. Aglomereler kurutulduktan ve tartıldıktan sonra yanabilir 

kömür verimi Denklem (1) kullanılarak hesaplandı. 

 

Yanabilir kömür verimi (YKV, %) = 100x
A (100 − Akül)

B(100 − Bkül)
 

                     

(1) 

 

Burada, A= Temiz kömür yüzdesi, AKül = temiz kömür kül içeriği, B= besleme yüzdesi, ve  BKül = besleme 

kül içeriği 
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Şekil 2. Ultrasonik titreşim cihazı ve  deneysel prosedürün şematik gösterimi 
Figure 2. Ultrasonic vibration device and schematic representation of the experimental procedure 

 

3. Bulgular ve tartışma 

3. Results and discussion 

 

Ultrasonik ön işleme veya aglomerasyon aşamasında ultrasonik işleme tabi tutulan kömür süspansiyonunun 

ultrasonik sistem gücü ve tedavi süresinin bir fonksiyonu olarak kül ve yanabilir kömür verimi üzerindeki 
etkisi Şekil 3’te verilmiştir. Ultrasonik güç değerlerinin linyit süspansiyonunun yağ aglomerasyonu 

üzerindeki etkisi Şekil 3 (a)’da gösterilmiştir. Ultrasonik ön işlem kullanan deneylerde kül içeriği değerleri 

belirli bir ultrasonik sistem gücüne (30 W) kadar azalmış ve daha sonra güç değerlerine bağlı olarak artmaya 
başlamıştır. Kömür yanma verimi ultrasonik sistemin 30 watt güç değerine kadar yükselmiş ve daha sonra 

güç değerlerinin artmasıyla azalmıştır. Öte yandan, aglomerasyon aşamasında ultrasonik titreşim kullanımı, 

ultrasonik güç değerlerine bağlı olarak aglomerat olarak elde edilen linyitin kül içeriğini azaltırken, kömür 
yanma veriminde azalmaya yol açmıştır. Şahinoğlu ve Uslu (2013b), yağ aglomerasyon işleminde ultrasonik 

emülsifikasyonun etkisini araştırdılar ve benzer sonuçlar kaydetmişlerdir. Bu çalışmada, ultrasonik sistemin 

güç seviyelerinin yanabilir kömür verimi üzerindeki olumsuz etkisini kavitasyon sonucu oluşan küçük 

boyutlu yağ damlacıklarının aglomeraların sınırlı büyümesine yol açmasına bağlamışlardır. Ultrasonik 
muamele süresinin linyit süspansiyonunun yağ aglomerasyonu üzerindeki etkisi Şekil 3 (b)’de gösterilmiştir. 

Belirli bir uygulama süresi boyunca (3 dakika) ultrasonik uygulanması, aglomerat olarak elde edilen linyitin 

kül içeriğini azalttı ve yanabilir kömür verimini arttırdı. Bununla birlikte, muamele süresinin daha da 
uzaması sadece kül içeriğini arttırmakla kalmadı, aynı zamanda yanabilir kömür veriminde de bir azalmaya 

yol açtı. Şahinoğlu ve Uslu (2013a), ultrasonik işlem süresinin 28.5 Watt güç değerine kadar kül 

uzaklaştırma oranı üzerinde önemli bir etkisinin olmadığını, ancak yüksek güç değerlerinde kül uzaklaştırma 
oranını olumsuz etkilediğini belirtti. Flotasyon üzerine yapılan çalışmalarda ultrasonik güç değerinin ve 

uygulama süresinin süreçlerin başarısını önemli ölçüde etkilediği kaydedilmiştir (Altun vd., 2009; Gungoren 

vd., 2019; Chen vd., 2020; Hassanzadeh vd., 2020). Öte yandan, aglomerasyon aşamasında ultrasonik 

kullanımı, ultrasonik uygulama süresine bağlı olarak linyit süspansiyonunun kül içeriğini azaltırken, 
yanabilir kömür veriminde de azalmaya yol açmıştır. 
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Şekil 3. Ultrasonik sistem farklı güç değerlerinin ve işlem sürelerinin linyit süspansiyonunun yağ 

aglomerasyonu üzerine etkisi. 

Figure 3. The effect of different power values and processing times of ultrasonic system on the oil 
agglomeration of lignite suspension 

 

Yağ dozajına bağlı olarak farklı ultrasonik güç değerleri için kömür süspansiyonunun yağ aglomerasyonu 
Şekil 4’te gösterilmiştir. 30 Watt’lık bir ultrason güç değerinde, % 20'lik bir gazyağı dozajına kadar, kül 

içeriği değerleri azaldı ve yanabilir kömür verimi arttı, ancak yağ dozajının daha fazla artması yanabilir 

kömür verimi ve kül içeriği değerlerini olumsuz yönde etkilemiştir. Fakat, ultrasonik işleminin diğer güç 
değerlerinde, gazyağı dozajına bağlı olarak kül içeriği değerleri azalmıştır.  Şahinoğlu ve Uslu (2013a) 9.5-

72.8 Watt / cm2 ultrasonik güç değerlerinde ultrason güç değerindeki artışa bağlı olarak kömürden kül 

uzaklaştırma oranlarını arttığını belirtmişlerdir.  Ayrıca bu çalışmada ultrasonik işlem uygulanan numunenin 

morfolojik analizini inceleyerek kavitasyon sonucu kömür yüzeyinin lokal bölgelerinde çatlak ve kırıklar 
olduğunu, ultrasonik işlemden sonra kömür yüzeyinden bazı kil ve diğer ilgili mineral maddelerin 

uzaklaştırıldığını kaydetmişlerdir. Bu nedenle, ultrasonik işlemi ile kül içeriğindeki azalma, diğer bazı gang 

minerallerinin oksitlenmiş tabaka ile birlikte kömür yüzeyinden uzaklaştırılmasına bağlanabilir. Kömür 
flotasyonu ile yapılan birçok çalışmada, flotasyon verimliliğindeki artış, ultrasonik işleminin kavitasyon 

etkisine bağlı olarak kömür yüzeyindeki oksitlenmiş tabakayı azaltması ve daha temiz kömür yüzeyleri ve 

boşlukları üretmesi ile ilişkilendirilmiştir (Ozkan & Kuyumcu, 2006; Kang vd., 2008, 2009;Ozkan, 2017). 

Ultrasonik kullanımının olumlu etkisinin bir başka nedeni, ultrasonik kavitasyonun bir sonucu olarak su ve 
yağ arasındaki arayüzey geriliminin azalması ve daha büyük yağ damlacıklarının küçük kararlı damlacıklara 

bölünmesi, böylece aglomerasyon sürecini iyileştirmesi olabilir (De Castro & Priego-Capote, 2007; Gaikwad 

& Pandit, 2007; Kentish vd., 2008; Sahinoglu & Uslu, 2013b). Öte yandan, ultrasonik işlemin tüm güç 
değerleri için yanabilir kömür verim değerleri belirli bir yağ dozajına kadar yükselmiş ve daha sonra yağ 

dozajına bağlı olarak azalmaya başlamıştır. Benzer sonuçlar Şahinoğlu ve Uslu (2013a) tarafından da 

bulundu ve ultrasonik ön işlemin yağ aglomerasyonunda yanabilir kömür verimini azalttığını belirttiler. Bu 
durum ultrasonik işlemin kömür parçacıklarının ultrasonik işlemle parçalanması sonucu kömürün tane 

boyutunu azaltmasına bağlanabilir. Bu bulgu ile tutarlı olarak, ultrasonik işlemin kömür yapısı hakkında 

benzer etkileri farklı yazarlar tarafından rapor edilmiştir (Kang vd., 2007; Yazıcı vd., 2007; Ambedkar vd., 

2011a; b; Royaei vd., 2012; Ozkan, 2017). Birçok çalışmada da kömür tane boyutunun değişiminin 
aglomerasyonu etkilediği belirtilmiştir (Unal & Ersan, 2005; Sahinoglu &  Uslu, 2008; Zhang vd., 2012). 

 

Ultrasonik işlem sürelerinin, gazyağı dozajına bağlı olarak linyit süspansiyonunun kül içeriği ve yanabilir 
kömür verimi üzerindeki etkisi Şekil 5'te sunulmuştur. Kömürün kül içeriği 5 ve 7 dakika periyotlarda 

ultrasonik ön işlemin uygulanması ile gazyağı dozajına bağlı olarak azalmıştır. Bununla birlikte, ultrasonik 

işlem muamelesinin diğer uygulanma sürelerinde, kül içeriği % 20’lik bir yağ dozajına kadar azaldı ve daha 
sonra artmaya başladı. Belirli bir süre ultrasonik işlem uygulanmasıyla kül içeriğinin azalması, ancak daha 

uzun işlem sürelerinin uygulanmasıyla artması, ultrasonun kömür yüzeyi üzerindeki güçlü kavitasyon 

etkisinden kaynaklanıyor olabilir. Xu vd. (2017) tarafından yapılan çalışmada, oksitlenmiş kömür yüzeyinin 

ultrasona maruz kalma süresine bağlı olarak daha pürüzsüz hale geldiği ve işlem süresinin artmasıyla yüzey 
pürüzlülüğünün arttığını kaydetmişlerdir. Öte yandan, yanabilir kömür verimi, 1 ve 5 dakika aralığında % 20 
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yağ dozajına kadar artmış ve daha sonra yağ dozajının artmasıyla azalmaya başlamıştır. Fakat daha yüksek 

işlem süreleri yanabilir kömür verimini olumsuz yönde etkilemiştir. Sonuç olarak, kül içeriği ve yanabilir 
kömür verimi için optimal değerler 3 dakika ultrasonik ön işlem uygulanmasıyla elde edildi. 

 

 
 

Şekil 4. Gazyağı dozajına bağlı olarak ultrasonun farklı güç değerlerinin linyitin kül 

içeriğine ve yanabilir kömür verimine etkisi (İşlem süresi: 3 dk) 
Figure 4. The influence of different power values of ultrasound as a function of the 

kerosene dosage on the ash content and combustible matter recovery of lignite 

(Processing time: 3 min) 
 

 
 

Şekil 5. Yağ dozajına bağlı olarak farklı ultrasonik muamele sürelerinin linyit 
süspansiyonunun kül içeriği ve yanabilir kömür verimi üzerindeki etkisi (Ultrasonik 

sistem güç değeri: 30 watt). 

Figure 5. The influence of different treatment time of ultrasound as a function of the 

kerosene dosage on the ash content and combustible matter recovery of lignite 
(Ultrasonic power: 30 watt) 

 

Karıştırma hızının kömürün yağ aglomerasyonu üzerindeki etkisi Şekil 6 (a)’ da gösterilmiştir. Ultrasonik 
işlem kullanılmadan yapılan deneylerde, karıştırma hızı 250 rpm'den 750 rpm'ye yükseldiğinde kül içeriği 

değerleri azalmış ve daha yüksek karıştırma hızlarında artmaya başlamıştır. Literatürden, yüksek karıştırma 

hızlarının aglomereleri kırarak daha küçük parçalara ayrılmalarına neden olduğu bilinmektedir (Cebeci & 

Sonmez, 2006; Gence 2006; Sahinoglu & Uslu, 2008; Duzyol vd., 2014; Duzyol 2015). Yanabilir kömür 
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verim değerleri 750 rpm karıştırma hızı değerine kadar yükselmiş ve daha sonra karıştırma hızı değerlerinin 

artmasıyla azalmıştır. Yanabilir kömür veriminin 750 rpm'lik bir karıştırma hızında artması, hidrofobik 
kömür parçacıkları ile yağ damlacıkları arasındaki temasın arttığını göstermektedir. Bununla birlikte, 750-

1500 rpm karıştırma hızı aralığındaki yanabilir kömür verimliliğindeki azalma, kömür–yağ aglomereleri 

birbiriyle çarpıştığında ortaya çıkan ve aglomerelerin parçalanmasına neden olabilen daha yüksek dispersif 
kuvvetlere bağlanabilir. Literatürde karıştırma hızının kömür yağ aglomerasyonu üzerindeki etkisini araştıran 

birçok çalışmada da benzer sonuçlar kaydedilmiştir (Sahinoglu & Uslu, 2008; Cebeci & Sonmez, 2002, 

2006). Öte yandan, ultrasonik ön işleme tabi tutulan deneylerde kül içeriği ve verim eğrileri karıştırma hızına 

bağlı olarak benzer şekilde değişmekle birlikte ultrasonik kullanılmadan gerçekleştirilen deneylere kıyasla 
daha başarılı bir aglomerasyon işlemi elde edilmiştir. Şekil 6 (b), farklı aglomerasyon süreleri için kömürün 

kül içeriğini ve yanabilir kömür verim değerlerini göstermektedir. Ultrason ön işlemi kullanılmadan yapılan 

deneylerde, kömür süspansiyonunun kül içeriği 1-3 dakika aglomerasyon süresi aralığında azalmış, ancak 
aglomerasyon sürelerinin uzamasıyla artmaya başlamıştır. Yanabilir kömür verim değerleri 3 dakika 

aglomerasyon süresine kadar artmış ve daha sonra aglomerasyon süreleri arttıkça azalmıştır. Aglomerasyon 

periyodu uzun tutulduğunda yanabilir kömür verimdeki azalma, hücre duvarı ile aglomere çarpışmalarının, 

birbirleriyle daha uzun temas dönemlerinde aglomere kopmalarını arttırmasından kaynaklanmış olabilir. 
Cebeci ve Sonmez, (2002) ve Chary ve Dastidar (2010), aglomerasyon süresinin kömür süspansiyonunun 

yağ aglomerasyonu üzerindeki etkisini araştıran çalışmalarında da benzer bulgular kaydetmişlerdir. 

Ultrasonik ön işlem olarak kullanıldığı deneylerde, kül içeriği ve yanabilir kömür verim değerleri, 
aglomerasyon süresine bağlı olarak benzerlik göstermiştir, ancak daha yüksek yanabilir kömür verim 

değerleri ve daha düşük kül değerleri elde edilmiştir. 

 

 
 

Şekil 6. Karıştırma hızı ve aglomerasyon süresinin kömür süspansiyonunun yağ 

aglomerasyonu üzerindeki etkisi (Gazyağı dozajı:% 20; Ultrasonik sistem güç değeri: 

30 Watt) 
Figure 6. The effect of stirring speed and agglomeration time on oil agglomeration of 

coal suspension (Kerosene dosage: 20 %; Ultrasonic power: 30 watt) 

 
Şekil 7, ultrasonik ön işleminin kömür yağ aglomerasyonu üzerindeki etkisini özetlemektedir. Ultrasonik ön 

işlemi kömür süspansiyonunun yağ aglomerasyonunu arttırmıştır. Şekil 7’de gösterildiği gibi, %15.39 olan 

kül içeriği değeri, ultrasonik ön işlemi ile %10.03 değerine düşmüştür. Ayrıca, ultrasonik ön işleminin 

uygulanması yanabilir kömür verim değerlerini arttırmıştır. Sonuç olarak, ultrasonik ön işlemi ile linyit 
süspansiyonunun daha başarılı bir aglomerasyon işlemi gerçekleştirilmiştir. 
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Şekil 7. Ultrasonik ön işleminin kömür süspansiyonunun yağ aglomerasyonu 

üzerindeki etkisi (Gazyağı dozajı: %20, Ultrasonik sistem güç değeri: 30 watt, 
Karıştırma hızı: 750 rpm, Aglomerasyon süresi: 3 dakika) 

Figure 7. The effect of ultrasonic pretreatment on the oil agglomeration of coal 

suspension (Kerosene dosage: 20%, Ultrasound power value: 30 watt, Stirring 
speed: 750 rpm, Agglomeration time: 3 min) 

 

4. Sonuçlar 

4. Conclusion 
 

Kömürün yağ aglomerasyon sürecini belirleyen en önemli faktörün ultrasonik sistemin kullanıldığı aşama 

(ön işlem veya aglomerasyon aşaması) olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca ultrasonik güç değerleri ve işlem 
süreleri aglomerasyonun başarısını etkileyen diğer önemli faktörler olarak bulunmuştur. Düşük güç değeri 

aglomerasyon başarısını artırırken, güç değerlerinin daha yüksek seviyelere çıkması süreci olumsuz 

etkilemiştir. Öte yandan ultrasonik işlem süresinin uzaması da aglomerasyon başarısını olumsuz yönde 
etkilemektedir. Sonuç olarak, % 26.02 kül içerikli kömür, ultrasonik ön işlem ile %10.03 kül içeriği ve % 

79.06 yanabilir kömür verim ile zenginleştirilmiştir. 
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