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Oz

Bu ¢alismada, ultrasonik sistemin 1lgin linyit komiiriiniin yag aglomerasyonu lizerine etkisi incelenmistir.
Ultrasonik cihazinin uygulanma gii¢ degerleri ve siiresinin kdmiir siispansiyonunun kiil i¢erigi ve yanabilir
verim degerleri lizerindeki etkisi belirlenmistir. Bu baglamda ultrasonik sistemin gii¢ degerinin artmasi kiil
degerleri lizerinde olumlu bir etki yaratirken, yanabilir verim degerlerini ise negatif yonde etkilemistir. Kiil
icerigindeki azalma ultrasonik cihazin kavitasyon etkisine baglanirken, yanabilir verimdeki azalma
ultrasonik cihazin komiir yiizeylerinde yarattig1 degisime baglanmistir. Ayrica, ultrasonik cihazin belirli
bir siirelerde uygulanmasi (1-3 dakika) kiil igerigini azaltmis, yanabilir verim degerlerini artirmistir. En iyi
sonuglar ultrasonik islemin 90 Watt gii¢ degerinde ve 3 dakika uygulanma siiresi ile elde edilmistir.
Optimum kosullar altinda, geleneksel deneylerde %55,59 verimlilikle %18,39 kiil igerigine sahip komiir
elde edilirken, ultrason 6n iglemiyle%10,02 kiil igerigine sahip komiir %64,59 verimlilikle elde edilmistir.
Bu sonuglar, ultrasonik 6n islemin ince taneli komiiriin zenginlestirilmesinde etkili bir yontem olabilecegini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Linyit, Ultrasonik iglem, Yag aglomerasyonu
Improvement of Oil Agglomeration of Ilgin Lignite Coal by Ultrasonic Prosess

Abstract

In this study, the effect of the ultrasonic system on the oil agglomeration of lignite coal in the presence of
waste sunflower oil was investigated. The effect of the power values and application time of the ultrasonic
device on the ash content and combustible yield values of the coal suspension was determined. In this
context, increasing the power value of the ultrasonic system had a positive effect on the ash values while
negatively affecting the combustible yield values. The decrease in ash content was attributed to the
cavitation effect of the ultrasonic device, while the decrease in combustible yield was attributed to changes
in coal surfaces caused by the ultrasonic device, especially in terms of particle size. Additionally, applying
the ultrasonic device for specific durations (1-3 min.) reduced the ash content and increased the combustible
yield values. The best results were obtained with 90-Watt power value of ultrasonic process and 3 min.
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application time. Under optimal conditions, coal with an ash content of 18.39% was obtained with an
efficiency of 55.59% in conventional experiments, while coal with an ash content of 10,02% with
ultrasound pretreatment was obtained with an efficiency of 64.59%. These results showed that ultrasound
pretreatment was an effective method for the enrichment of fine particle coal.

Keywords: Lignite, Ultrasound process, Oil agglomeration

1. GIRIS

Artan enerji ihtiyacin1 karsilamak igin ¢ok uzun
stiredir kullanilan ve biiyiik rezervlere sahip olan
komiir diinyada 6nemli bir konuma sahiptir. Son
yillarda giderek artan enerji talebinin neden oldugu
cevre Kkirliligi insanlar igin bilylk bir tehdit
olusturmaktadir. Temiz bir ¢evre i¢in gerekli olan,
ince komiirleri geri kazanarak komiir bulamaglarini
azaltabilecek teknikleri benimseyerek komiir atigi
iiretimini en aza indirmek ve ayrica komiir
zenginlestirmesi yoluyla ugucu kiil {iretimini
azaltmaktir. Kopiik flotasyonu, flokiilasyon ve yag
aglomerasyonu gibi ayrilma teknikleri, ince komiir
zenginlestirilmesinde kullanilan yontemler
arasindadir [1]. Yag aglomerasyonu, uygun
secicilik saglamasi ve yiiksek kiil igerikli ayrilmasi
zor ince  kOmiirlerin  zenginlestirilmesinde
kullanilmast agisindan en etkili yontemlerden
biridir [2].

Minerallerdeki organik ve inorganik safsizliklart
ayirma yoOntemlerinden biri, yag aglomerasyonu
islemidir. Sistem, yag, ince boyutlu mineraller ve su
karigimindan olusur. Yag, hidrofobik o&zelliklere
sahip mineral partikiiller i¢in baglayici bir sivi
ortam olustururken, hidrofilik o6zelliklere sahip
mineraller i¢in de ayirict bir ortam olusturur.
Sistemde yag, mineral parcaciklar arasinda bir
koprii gorevi goriir. Karigtirma islemi bagladiginda
parcaciklar birbiriyle temas eder, minerallerin
organik kismi yaga yapisir ve inorganik mineral
maddeler siispansiyon ortaminda kalir [3-5].
Basarili aglomerasyon islemi, kullanilacak yagin
tiiriine ve miktarina, ayrica nem igerigine, partikiil
boyutuna ve komiiriin dogasina baghdir. Diisiik
kalorili komiirler diisiik hidrofobik 6zellige sahip
oldugundan kullanilacak yag se¢imi 6zel ve diizenli
bir c¢alisma gerektirir. Literatiirde komiir yag
aglomerasyonu i¢in en uygun kosullari belirlemeye
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yonelik bircok ¢alisma bulunmaktadir [6,7].
Bununla  birlikte, islem  verimliligi  ve
uygulanabilirlik agisindan, en uygun parametrelerin
ve kosullarin belirlenmesi gerekmektedir [8-10].
Mazot, gazyagi ve atik yag gibi ¢esitli yaglar komiir
yag aglomerasyonu islemlerinde kullanilmaktadir.
Yaglarin yiiksek maliyeti, yag aglomerasyon
stirecinin endiistride uygulanmasini
zorlastirmaktadir. Bu sorunun iistesinden gelmek
icin atik yaglar kullanilarak aglomerasyon siirecinin
iyilestirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmustir.
Ayrica atik motor yagi kullanilarak yapilan sinirli
sayida ¢aligma bulunmaktadir [10-12].

Kavitasyon, ultrasonik ses dalgalarinin bir sivi
ortamda yarattig1 etkidir. Mikro kabarciklar, ses
dalgalarmin  nadir  dongiistinde  biiyiiyerek,
sikistirma dongiisiinde ise hizla ¢okerler. Bu ¢okme
sirasinda biiyiik bir enerji agiga ¢ikar ve kavitasyon
olarak adlandirilan lokalize bir enerji patlamasi
meydana gelir [13-16]. Ultrasonik  islem,
kavitasyon etkisi sayesinde uygulama alanina bagl
olarak malzemelerin temizligi, reaksiyon hizi ve
karisim homojenligi gibi faktorleri iyilestirir. Bu
nedenle, ultrasonik ses dalgalarmm kavitasyon
ozelligi, bu teknolojinin yaygm bir sekilde
kullanilmasini saglamstir. Ultrasonik prosesin, son
yillarda kémiir flotasyonu tizerindeki etkisi lizerine
yapilan ¢aligmalar, daha verimli ve etkili flotasyon
yontemlerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir
[16-30]. Bu ¢alismalarin birgogu, ultrasonik islemin
nano kabarciklarin olusumu ve mineral-yiizey
etkilesimlerini  artirmasit  nedeniyle komiiriin
ylizdiirme performansini artirdigini gostermektedir
[27-33]. Ayrica, ultrasonik prosesin reaktiflerin
homojen dagilimmi  sagladigit  ve  partikiil
yiizeylerini temizleyerek reaktif tiikketimini azalttig1
da belirtilmektedir. Ancak, komiir aglomerasyonu
lizerine ultrasonik islemin etkisini arastiran
caligmalari hala sinirlidir ve daha fazla arastirmaya
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ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, bu ¢alismanin
amaci, ultrasonik islemin komiir aglomerasyonu
tizerindeki etkisini daha ayrintili bir sekilde
incelemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Deneysel ¢aligmalarda Konya'nin Ilgin il¢esinden
tedarik edilen linyit numunesi kullanilmistir. Linyit
Oorneginin kuru bazda ozellikleri Tablo 1°de
verilmistir. Nem analizi, ASTM D 3173-03 2010
Standart Test Metoduna gore yapilmistir [34]. Kiil
analizi, ASTM D 3174-04 2010 Standart Test
Metoduna gore gergeklestirilmistir [35]. Kdmiiriin
kalorifik degeri tayini standartlara uygun olarak
Leco AC-350 marka cihaz  kullanilarak
belirlenmistir [36]. Komiir 6rneklerinin  sabit
karbon igerikleri ise; nem, kiil ve u¢ucu madde
icerikleri  toplamimm 100’den  ¢ikarilmasiyla
hesaplanmistir. Linyit numunesi ¢ubuk degirmen
kullanilarak &giitiilmiis numunenin partikiil boyut
analizi bir lazer kirmim o6lger cihazi (Malvern
Mastersizer 2000, UK) ile yapilmistir. Kpriilleme
stvisi olarak testlerde kullanilan atik Aygicek yagi
okul mutfagindan tedarik edildi ve atik yagin
yogunlugu 0,91 g/cm?® olarak bulundu. Literatiirde
atik Aycigek yaglarinin yogunlugunun 0,9-0,92
g/em?®, viskozitesinin ise 14,9-145,2 mm?/s arasinda
degistigi belirtilmektedir [37,38].

Kiraz ESMELI

Cizelge 1.. Linyit 6rneginin kuru bazda 6zellikleri

Kiil Nem Sabit Ka}oq

(%) (%) Karbon Degeri
(%) (kcal/kg)

26,02 22,5 16,6 3367,7

2.1. Aglomerasyon Deneyleri ve Ultrasonik

Destekli Aglomerasyon islemi

Aglomerasyon testleri, 4 adet bariyere sahip cam
silindirik bir beherde gerceklestirilmistir. Carpisma
olasiliginin artirtlmast igin beherin i¢ yiizeylerine
birbirine esit mesafede olacak sekilde 4 adet cam
bariyer yapigtirtlmistir. Deneysel calismalar 5 gr
kémiir 300 cm?® su kullanilarak gergeklestirilmistir.
Deneysel prosediir Sekil 1’de  sunulmustur.
Aglomereler elde edildikten sonra yanma verimi
Esitlik 1) kullanilarak hesaplanmustir.
Aglomerasyon deneyleri +%5 deneysel hata
degerleri iginde elde edilmistir.

Yanabilir Kémiir verimi (YV, %)
A (100 — Akdl) (1)

=100
*B(100 — Bkal)

Burada, A= Temiz kdmiir yilizdesi (%), Ak = temiz
komiir kiil icerigi, (%) B= besleme mali yilizdesi
(%), ve Bkl = besleme mal1 kiil igerigi (%)

~—  Kimiir
‘

1500 rpm 1 dakika
kanstirma

¢
< m 37 i
UU
\

Auk vag eklenmesi+ Kangtirms

Aglomeralarn siispansivondan
avrilmas: ve kurutulup, tartilmas

Sekil 1. Ultrasonik titresim cihazi Bandelin (Sonopuls HD 3206) ve deneysel akim semasi
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Ogiitiilmiis numunenin partikiil boyut dagilimi
Sekil 2°de sunulmustur. Sekil 2°den goriilebilecegi
gibi, orijinal komiiriin %801 yaklagik 148 pum
boyutundan gegmektedir. Partikiil boyut dagilimi
ultrasonik iglemden etkilenmis ve dso degeri
yaklagik 120 pm olarak kaydedilmistir. Toraman
[39] tarafindan yapilan calismada da ultrasonik
islemin kalsit mineralinin partikiil boyutunu
kiiclilttigii ~ belirtilmistir. Bazi flotasyon
caligmalarinda ultrasonik isleminin kavitasyonun
etkisiyle komiir yiizeylerini degistirdigi, yiizey
degisikliginin partikiil-reaktif ve kabarcik-partikiil
etkilesimini arttirarak flotasyon verimliliginde
artisa neden oldugu kaydedilmistir [28,30,40].

100
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—&—US yok

—8—Us

Kiimiilatif Elek Alt1, %

0 50 100 150
Partikiil Boyutu, jum
Sekil 2. Ogiitiilmiis numunenin tane boyut dagilim

200

Ultrasonik islemin linyit siispansiyonunun yag
aglomerasyonuna etkisi, Sekil 3’te farkli giic
degerlerine bagli olarak gdsterilmistir. Ultrasonik
islemin giic degerlerinin 30 watt degerinden 150
Watt giic degerine kadar artmasi kOmiir
sispansiyonunun kiil igerigini olumlu etkilerken
yanabilir verimde azalmaya neden olmustur.
Benzer bulgular Sahinoglu ve Uslu [41] tarafindan
yapilan ultrasonik 6n iglem kullanilan k&miir
siispansiyonunun yag aglomerasyonu ¢aligmasinda
da bulunmustur. Bu ¢alismada ultrasonik iglemin
yikksek gilic degerinde kullanilmasinin  kiil
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uzaklagtirma oranini artirirken, yanabilir verimi
azaltigmi  belirtmislerdir.  Ayrica, ultrasonik
sistemin gii¢ seviyelerinin yanabilir komiir verimi
iizerindeki olumsuz etkisini kavitasyon sonucu
olusan kiicik boyutlu yag damlaciklarinin
aglomeralarin sinirli biiylimesine yol agmasina
baglamiglardir. Egmeli [12] tarafindan yapilan atik
motor yagi ile komiir aglomerasyon g¢alismasinda
da benzer bulgular kaydedilmis, yiiksek gii¢
degerinde ultrasonik 6n islem uygulanmasimin
komiir siispansiyonunun kiil icerigini azaltirken,
yanabilir verim de de azalmaya yol agtig1
kaydedilmistir. Yiiksek ultrasonik gili¢ degerinde
yanabilir verimdeki azalma, dagilma kuvvetlerinin
iyilestirilmesinin ~ bir sonucu olarak k&miir
parcaciklari ve yag damlaciklar1 arasindaki temasin
artmasina da bagli olabilir.

70
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95 Kiil
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Sekil 3. Ultrasonik islemin gii¢ degerlerine bagh
olarak linyit siispansiyonunun kiil icerigi
ve yanabilir verim degerleri (ultrasonik
islem siiresi: 3 dak.; atik yag orani: %20)

Ultrasonik islem uygulama siiresinin  komiir
siispansiyonunun yag aglomerasyonu iizerindeki
etkisi Sekil 4’de gosterilmistir. Ultrasonik sistemin
uygulanma siiresi arttikca kiil icerigi azalmistir. Ote
yandan, 3 dakika boyunca ultrasonik islem
uygulanmasi, yanabilir komiir veriminde artisa
neden olmustur. Ancak, uygulama siirelerinin 3
dakikadan 11 dakikaya uzamasi yanabilir verimi

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 39(1), Mart 2024



olumsuz yonde etkilemistir. Sahinoglu ve Uslu
[41], ultrasonik islem siiresinin diigiik gii¢
degerinde kiil uzaklagtirma orani iizerinde kayda
deger bir etkisinin olmadigini, fakat gii¢ degerinin
yiiksek seviyelere ¢ikmasiyla kiil uzaklagtirma
oranmi azalttigini  belirtmislerdir. Diger bir
calismasinda Sahinoglu ve Uslu [42], ultrasonik
sistemin olumsuz etkisini ultrasonik kavitasyon
sonucuyla olusan nano boyutlu yag damlaciklarmin
aglomeralarin simurli bilylimesine izin vermesine
baglamislar ve bunun da yanabilir verimde
azalmaya neden oldugunu ifade etmislerdir.
Literatiirde ultrasonik iglemin mineral flotasyonu
iizerindeki etkisini arastiran caligmalarda da
ultrasonik sistemin uygulanma gili¢ degeri ve
stiresinin flotasyon basarisin1 etkileyen onemli
parametreler oldugu not edilmistir [27,43,44].

70
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50

% Kiil

1 3 5 7 9 11
Ultrasonik Uygulama Siiresi, dakika
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Sekil 4. Ultrasonik sistemin farkli  muamele
stirelerine bagh olarak linyit
siispansiyonunun kiil igerigi ve yanabilir
verim degerleri (Ultrasonik gii¢ degeri: 90
Watt; atik yag orani: %20)

Atik yag oranina bagli olarak ultrasonik sistemin
farkli giic degerleri i¢in komiir slispansiyonunun
kil igerigi ve yanabilir verim degerleri iizerindeki
etkisi Sekil 5’te sunulmustur. Ultrasonik sistemin
kullanilmadig1 deneylerde %20 atik yag oranina
kadar kiil icerigi degerleri azalmus, atik yag oraninin
yiikselmesiyle kiil igerigi degerleri artmaya
baslamistir.  Ote yandan, ultrasonik islemin
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kullanildig1 deneylerde de kiil igerigi degerlerinin
benzer sekilde degistigi goriilmektedir. Ancak,
ultrasonik islemin kiil icerigi degerlerini olumlu
yonde etkiledigi gii¢ degerleri arttik¢a daha diisiik
kiil icerigi degerleri elde edildigi goriilmistiir.
Ultrasonik gii¢ degerlerinin artmasi, kdmiirden kiil
uzaklagtirma oranlarini arttirmaktadir. Sahinoglu ve
Uslu'nun [41] calismasinda, 9.5-72.8 Watt/cm?
arasindaki ultrasonik gii¢ degerlerinin kullanildig:
durumlarda, kiil uzaklastirma oranlarmin arttig1
belirtilmistir. Bu ¢aligmada ultrasonik iglem
uygulanan numunenin morfolojik analizi yapilmis
ve komiir ylizeyinde bulunan c¢atlak ve kiriklarin
ultrasonik muameleden sonra azaldigr komiir
yiizeyinden kil ve diger mineral maddelerin
uzaklastigi tespit edilmistir. Bu sebeple, ultrasonik
islemin  kavitasyon etkisiyle komiir yiizey
tizerindeki oksitlenmis tabakay:1 azalttigi ve daha
temiz komiir yiizeyleri ve bosluklar1 olusturdugu
disiniilmistir. Bu sonuglar, daha yiiksek
ultrasonik gii¢ degerlerinin daha etkili kiil
uzaklagtirma sagladigini gostermektedir. Flotasyon
caligmalarinda verimlilikteki artisin da komiir
ylizeyindeki oksitlenmis tabakanin azalmasi ve
daha temiz komir ylizeyleri ve bosluklarinin
olugmasiyla iliskilendirilmistir  [14,20,21,45].
Ayrica, ultrasonik kavitasyonun su ve yag
arasindaki arayiizey gerilimini azaltarak yag
damlaciklarint kiigiik ve kararli hale getirdigi ve
aglomerasyon siirecini iyilestirdigi diistiniilmiigtiir
[37,43,44]. Ote yandan, ultrasonik sistemin
kullanilmadig1 deneylerde, atik yag oranma bagl
olarak yanabilir komiir verim degerleri artarken,
ultrasonik  sistemin  kullanildigr  deneylerde,
ozellikle yiiksek giic degerlerinde yanabilir verim
degerleri azalmaktadir. Ambedkar ve arkadaslari
[48], Ozkan [45] ve Esmeli [47] calismalarinda,

komiirtiin ultrasonik islem sonucunda
parcalanmasiyla tane boyutunun azaldigi ve bu
durumun aglomerasyonun azalmasmna neden

oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde, Kang ve
arkadaglar1 [49] tarafindan yapilan galismada da
ultrasonik  islemin kOmiiriin  i¢  yapisinda
degisikliklere neden oldugunu ve bu degisikliklerin
aglomerasyonu azalttigini kaydetmislerdir. Komiir
tane boyutunun aglomerasyonu etkileyen onemli
parametrelerden  oldugu  bir¢ok  ¢alismada
vurgulanmustir [45,50-53].
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Sekil 5. Atik yag oranina bagli olarak ultrasonik sistemin gii¢ degerlerinin a) % kiil iizerine etkisi ve b) %
yanabilir komiir verimine etkisi (Ultrasonik islem siiresi: 3 dak.)

Sekil 6’da atik yag oranina bagli olarak ultrasonik
islem siirelerinin kdmiir siispansiyonunun yag
aglomerasyonu iizerindeki etkisi incelenmektedir.
Sekil 6’da goriildiigii gibi, linyit siispansiyonunun
kiil icerigi 1 dakika ultrasonik iglem uygulandiginda
%20 atik yag oranina kadar kismen azalmis, yag
oraninin daha yiiksek seviyelere ¢ikmasiyla keskin
bir sekilde azalmistir. Ancak, diger siirelerde
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ultrasonik islem uygulandiginda kil icerigi % 20
yag oranina kadar azalmis ve daha sonra artmustir.
Bu durum, ultrasonik islemin komiir yiizeyindeki
giiclii kavitasyon etkisi nedeniyle olabilir. Yanabilir
komiir verimi ise 1 ve 3 dakika ultrasonik iglem
stireleri uygulandiginda, %20 yag oranina kadar
artmis ve daha sonra yag oraninin yiiksek seviyelere
cikmasiyla azalmaya baglamistir. Ancak, komiir
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siispansiyonunun ultrasonik isleme daha uzun
maruz kalmasi yanabilir komiir verimini olumsuz
yonde etkilemistir. Xu ve arkadaslar1 [29]
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, ultrasona maruz

Kiraz ESMELI

kalma siiresine bagli olarak oksitlenmis komiir
yiizeyinin daha piiriizsiiz hale geldigi, ancak maruz
kalma siiresinin daha fazla artmasiyla ylizey
pliriizliligiiniin arttig1 belirtilmistir. [45,50-53].
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Sekil 6. Yag oranina bagli olarak komiir slispansiyonunun ultrasonik isleme maruz kalma siiresinin a) %
kiil lizerine etkisi ve b) % yanabilir komiir verimine etkisi (Ultrasonik sistem gii¢ degeri: 90 watt)

Aglomerasyon siiresinin komiiriin kiil igerigi ve
yanabilir komiir verimine etkisi Sekil 7’de
incelenmis ve daha uzun aglomerasyon siirelerinde
yanabilir komiir veriminin azaldigi goriilmiistiir.
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Ultrasonik islemin kullanildigr deneylerde de
benzer sonuglar elde edilmistir, ancak ultrasonik
islemin kiil icerigi degerlerini klasik deneylere gore
daha fazla azaltirken, yanabilir komiir verim
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degerlerini de azalttigi kaydedilmistir. Sonug
olarak, kiil igerigi ve yanabilir kdmiir verimi i¢in
optimal degerler 3 dakika aglomerasyon siiresi ile
elde edilmistir.
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Sekil 7. Farkli aglomerasyon siirelerinin linyit
stispansiyonunun kiil igerigi ve yanabilir
komiir verim degerleri iizerindeki etkisi
(Atik yag orani: %20; Ultrasonik giig
degeri: 90 Watt; Ultrasonik islem siiresi : 3
dak.)

Sekil 8, karigtirma hizina bagl olarak ultrasonik
islem kullaniminin kémiiriin yag aglomerasyonu
iizerindeki etkisinin sonuglarim1 agiklamaktadir.
Ultrasonik islem kullanilmadan yapilan deneylerde,
750 Dev/dk karistirma hizina kadar kiil igerigi
degerleri azalirken ayni zamanda yanabilir verim
degerleri de artmistir. Ancak 750-1500 Dev/dk
arasindaki daha yiiksek karistirma hizlari, kdmiir-
yag aglomerelerinin par¢alanmasi ve yanabilir
komiir veriminin azalmasiyla sonuglanmistir.
Literatiirde karistrma hizinin  kémiir  -yag
aglomerasyonuna etkisini ortaya koyan bir¢ok
¢alismada da benzer bulgular bulunmustur [54,55].
Ultrasonik iglem uygulanan deneylerde ise, kiil
icerigi ve yanabilir komiir verim degerleri benzer
sekilde degismekle birlikte klasik deneylere kiyasla
daha disiik kil igerigi ve daha diisik verim
degerleri elde edilmistir.
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Sekil 8. Farkli karigtirma hizlarma bagli olarak
linyit siispansiyonunun kiil igerigi ve
yanabilir verim degerleri (Atik yag orani:
% 20; Ultrasonik gii¢ degeri: 90 Watt;
Ultrasonik  islem  siiresi: 3  dak;
Aglomerasyon Siiresi: 3 dak.)

4. SONUCLAR

Ultrasonik islemin gii¢ degerleri ve uygulama
stireleri 1lgin linyit komiiriiniin yag aglomerasyonu
lizerinde farkli etkiler yaratmistir. Ultrasonik iglem
uygulanan deneylerde, yiiksek gii¢ degerleri ile
diisiik kil igerigi elde edilirken diisiik yanabilir
verim degerleri de elde edilmistir. Ayrica, komiir
siispansiyonunun ultrasonik isleme maruz kalma
stiresi de kiil icerigi ve yanabilir verimde farkli
sonuclar ortaya c¢ikarmistir. En iyi sonuglar 3
dakikalik islem siiresinde elde edilmistir, ancak
stirenin uzamastyla kil icerigi artmaya yanabilir
verim de azalmaya baslamistir. Diisiik yag oranlar1
komiir ince pargaciklarinin aglomerayonu igin
yetersiz kalirken, yiiksek yag oranlar1 aglomeralarin
kiiresel seklinin bozulmasina neden olmus ve
yanabilir kdmiir verimini azaltmistir. Bu nedenle,
calisilan deneysel kosullarda % 20 atik yag oraninin
uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica, karistirma hizi
olarak 750 devir/dakika, aglomerasyon i¢in yeterli
olmustur, ancak daha yiiksek karigtirma hizlar
siireci olumsuz etkilemistir. Sonu¢ olarak, atik
Aygicek yagr varliginda ultrasonik muamele ile
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26.02% kil igerigine sahip komiiriin kiil igerigi
ultrasonik islem uygulanmasi ile 10.01 % degerine
disirilmistir. Elde edilen nihai iiriintin kalorifik
degeri ise 4921 kcal/kg olarak bulunmustur.
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