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YENI BIR FLOTASYON TEKNOLOJISI: JAMESON FLOTASYON
HUCRESI

A New Technology in Flotation: The Jameson Flotation Cell

Seher ATA(*)
Umit Yasar ONDER("™")

Anahtar Sozciikler: Jameson Hiicresi, Flotasyon.

OZET

Bu calismada, cevher ve komiir flotasyonunda kullanilan en son teknolojik yontemlerden biri olan
Jameson Flotasyon Hiicresi irdelenmis ve calisma prensibi detayli olarak anlatilmistir.
Konvansiyonel kolon flotasyon yontemiyle karsilastirildiginda pek c¢ok Tstiin yanlari olan
Jameson Hiicresinin en onemli avantaji her tane boyu araliginda yiiksek randiman vermesidir.
Atik su aritiminda da kullanilabilen Jameson hiicresi, birtakim ¢evresel sorunlarin ¢oziimiinde de
yararl1 olabilecektir.

ABSTRACT

In this study, The Jameson Cell which is one of the latest technology used in both metal ores and
coal flotation is described and its operating principle is explained, in detail. When it is compared
to conventional column flotation it has many advantages. The most important one is to be able to
use in large variety of particle size range with high efficiency. It can also be used in waste water
treatment and it will be able to contribute in solving some environmental problems as well.
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1. GIRIS

Jameson Flotasyon Hiicresi 1985 yilindan
sonra gelistirilmig olan bir teknolojidir. Bu
flotasyon hiicresi, Newcastle Universitesi'nde
(Avustralya) Profesor Greame Jameson
tarafindan tasarlanmis ve 1989 yilinda
"Jameson Flotasyon Hiicresi" adi altinda
patent alinmistir. {1k endiistriyel uygulama
yine 1989 yilinda MiM Sirketinin Queensland,
Avustralya'daki tesislerinde baslatilmis ve
konvansiyonel kolon flotasyonunun yerine
kullanilmistir.  Bu uygulama sonucu elde
edilen veriler, Jameson  teknolojisinin
konvansiyonel uygulamalara gore oOnemli
avantajlart  oldugunu ortaya koymustur
(Jameson, 1993).

Elde edilen sonucglar, Jameson Hiicresi'nin
komirde de kullanilabilecegini en iyi sekilde
kanitlamistir (ACARP, 1996). '

Baslangigta ~ sadece cevher  hazirlama
tesislerinde kullanilmak tzere gelistirilen bu
teknoloji, komirde yapilan pilot captaki
uygulamalarin iyi sonu¢ vermesi Uzerine,
komiir yikama tesislerinde de kullanilmaya
baglanmistir  (Atkinson ve ark., 1993).
Komiirdeki ilk endiistriyel uygulama 1990
yilinda Newlands (Avustralya) komiir madeni
tesislerinde gerceklestirilmistir.

Son yillarda, oOzellikle konvansiyonel kolon
flotasy onuna goOre avantajlari yliziinden, hem
komiir hem de metal endiistrisinde bliyiik ilgi
gormektedir.  1989' dan bu yana Avustralya
icinde ve disinda pek ¢ok komur yikama ve
cevher hazirlama tesisinde kullanilmaktadir.
Cizelge 1'de Jameson flotasyon teknolojisini
kullanan tesislerin bir kismi verilmektedir
(Jameson, 1993; Evans ve ark., 1995).

Cizelge 1. Jameson Flotasyon Teknolojisinin Kullanildig1 Tesisler

Tesis Adi Yeri

Kullanildig: alan

MIM Holding
MIM Holding
MIM Holding

Mount Isa, Avustralya
Mount Isa, Avustralya
Mount Isa, Avustralya

Kursun-Cinko Slami
Diisiik Tenérlii Ara Uriin
Kursun Flotasyonu

Peko Madeni Hilton, Avustralya Bakuar Flotasyonu
Amalg Syndicate Moonta, Avustralya Bakir Fotasyonu
Mamaut Bakir Malezya Bakir Flotasyonu
Newlands Komiir Queensland, Avustralya Ince Kémiir

Amalg Syndicate Spargoville, AVustralya Nikel Flotasyonu
Kidd Creek Kanada Bakir/Cinko

MIM Holding Mount Isa, Avustralya ince Taneli Cinko Cevheri

WMC Holding
Phelps Dodge
Cons Murchison
Matos Blancos
CCP

South Atlantic Venture
White Mining
BHP Holding
Girilambone
Clutha Limited
Minpro Limited
Arco Limited

BHP Holding

BHP Holding
Springlake Colliery
MIM Holding
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Olympic Dam, Avustralya
Morenci, ABD

Giliney Afrika Cumhuriyeti
Sili

Collinsville, Avustralya
Oracle Ridge, ABD

North Goonyella, Avustralya
Blackwater, Avustralya
NSW, Avustralya
Wollondly, Avustralya
Wollondly, Avustralya
Queensland, Avustralya
Riverside, Avustralya
Goonyella, Avustralya
Giiney Afrika Cumhuriyeti
Mount Isa, Avustralya

Bakir-Uranyum Flotasyonu

Altin-Antimuan
Bakir Flotasyonu
Ince Kémiir

Bakir Fotasyonu
Ince Kémiir

Ince Koémiir

Komiir
Komiir
Komiir
Komiir
Komiir
Komiir
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Bu calismada, son yillarda kullanim gittikge
artan, hem komiir hem de metal cevheri
flotasyonunda cok iyi sonug¢ veren Jameson
Flotasyon Hiicresi tanitilacak, c¢alisma
prensibi anlatilacak ve calisma
parametrelerinden SOz edilecektir.
Endiistriyel uygulamalardan bazi ornekler
verilerek, Jameson Flotasyon Hiicresinin
diger konvasiyonel flotasyon yontemlerinden
farkliliklar1 ve tstiin taraflan tartigilacaktir.

Ince ve iri tane boylarinda ve flotasyon
isleminin  her adiminda  kullanilabilen
Jameson. Flotasyon Teknolojisi, o0zellikle
cevrenin ¢ok onemli oldugu son yillarda, atik
sularin arttiminda da kullanilabildigi icin
gercekten buylik bir onem arz etmektedir
(Harbort ve ark., 1994). Bu ylizden, ozellikle
iulkemizde, bu teknolojinin  kullanimu,
cevresel sorunlarin ¢oziiminde de yararh
olacaktir.

2. CALISMA PRENSIBI

Jameson Hiicresi bir tiir kolon flotasyonudur.
Literatiirde  "Yiiksek yogunluklu kolon
flotasyonu" olarak da anilmaktadir.
Kolondan farki, hava ile pilpin diisey bir
silindirik  boru icerisinden karigtirilarak
flotasyon hiicresine verilmesidir.
Boylelikle, hidrofobik tanelerin kabarciklara
yapismasi icin daha elverigli bir ortam
yaratilmaktadir (Jameson, 1988). Bu
kopuklii  karisitm  besleme  borusundan
hiicreye gectiginde ayrisma mekanizmasi
devreye girer (Disengagement zone). Kati
tanelerin  hava kabarciklarinin  ylizeyine
yapismasi bu bolgede olur. Kati1 tanecikleri
tagtyan kabarciklar flotasyon hiicresinin tist
kisminda bir kopiik zonu olusturmak tizere
yukariya dogru hareketlenirler. Kabarciklara
yapisamayan hidrofiiik, yani atik (tailing)
malzeme ise hiicrenin dibine dogru duser.
Kabarciklarin  arasinda  yukariya  dogru

MADENCILIK /ARALIK 1997

tasinan ve konsantreye karismasi istenmeyen
atik malzeme ise hiicrenin hemen iizerinden
yagmurlama sistemi ile verilen yikama
suyunun yardimi ile tekrar dibe dogru
hareketlenirler (Langberg ve Jameson, 1992).
Kopiikle birlikte gelen hidrofobik tanecikler
kendiliginden konsantre toplama boliimiine
dokiiliir (Sekili).

Yikama suyu

: : L T I I |
u LI I B B l -.’}'
. Diigey silindic

d

I konsantre

atik

Sekil 1. Jameson Flotasyon Hiicresi'nin
sematik diagrami.

Bu siirecte siirekli izlenmesi ve kontrol
edilmesi gerekli olan calisma parametreleri
asagida verilmistir.

2.1. Kopiik Derinligi

Jameson Hiicresi'nde olusan kopiik fazi
derinligi  diger konvansiyonel flotasyon
hiicrelerinde oldugu gibi, kontrol altinda
tutulmalidir. Eger kopiik derinligi gereginden
az olursa (200 mm den daha ince) kazanim
orani yiikksek ama tenorti dusik bir konsantre
elde edilir. Eger kopiik derinligi fazla olursa
(1000 mm den daha fazla) yiiksek tenorlii
konsantre elde edilir. Ama kazanim oram
goreceli olarak dusliktiir. Ayrnica--sig kopiik
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fazlarmda 10 mikrometreden daha kiictik atik
mineral tanelerinin konsantre icerisine
girmesi de s0z konusudur (entrainment).

2.2. Kesitsel (Superficial) Hava Hiz1

Kesitsel hava hizi (J,) havanin flotasyon
hiicresi icerisinde asagidan yukariya, dogru
olan net hizidir. Jameson Hiicresi'nde J,
besleme borusundaki havanin hacimsel
hizinin (nrVsaniye) hiicre kesit alanina (cm?’)
boliinmesi ile bulunur. Simdiye kadar
yapilan calismalar sonucu elde edilen veriler
konsantre tliretim orani (hizi) ile kesitsel hava
hiz1 arasinda ¢ok yakin bir iliski oldugunu
ortaya koymustur (Sekil 2). Ayrica, bu
caligmalar ayni hava hizinda Jameson
Hiicresi'nin konvansiyonel kolon
flotasyonuna gore daha yiikksek tretim
oranina sahip oldugunu ispatlamistir. Ek
olarak, olusan kabarciklarin caplari kolon
flotasyonuna gore c¢ok daha kiguktir
(Atkinson ve ark., 1993). Dolayisiyla,
kabarciklarin toplam yiizey alanlar1 Jameson
Hiicresi'nde cok daha fazladir.

Ayrica; tane boyu, kullanilan reaktifler ve
caligmanin amaci hava hizim etkileyen diger
faktorlerdir.

- e > =
»

. L 3

Konsantre Uretim Oram

LE] T [E1 1

Hava Hiz (m“!s)

Sekil 2. Hava hizi ile konsantre Uretim orani
arasindaki iligki.
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2.3. Kabarcik Boyutu

Newcastle Universitesi tarafindan  pilot
captaki ve endustriyel boyutlu Jameson
Hiicreleri'yle yapilan calismalar sonucunda,
optimum ortalama koptik kabarcigi capmin
300 ile 600 mikrometre arasinda olmasi
gerektigi bulunmustur. Konvansiyonel kolon
hticrelerindeki kabarcik boyutu, ile
karsilagtirlldiginda Jameson Hiicresi "ndeki
kabarcik boyutunun ¢ok daha kiiclik oldugu
gortiilecektir. Bilindigi tizere, kiigiik boyutlu
kopiik kabarciklarinin olusturulmasi, toplam
kopiik yiizey alaninin artmasina, boylelikle
flotasyon veriminde ya da kati malzeme
kazanim oraninda onemli bir artisa neden
olmaktadir (Atkinson ve ark., 1993; Chatiar,
1992).

2.4. Hava Miktarinin Besleme Miktarina
Orani

Uygulama alanina, kullanilan tane boyuna ve
diger pek cok degiskene bagh olarak kisaca
hava/besleme olarak tanimlayabilecegimiz
bu oran 0,3 ile 12 arasinda degismektedir.
Simdiye  kadar yapilan  arastirmalarin
sonuclari incelendiginde optimum
hava/besleme oraninin 0,9 ile 11 arasinda
olmasi gerektigi goriilecektir (Evans ve ark.,
1995).

2.5. Yikama Suyu Orani

Yikama suyu orani kisaca yikama suyu
hizinin konsantredeki su miktarina
bolinmesi olarak ifade edilir.  Diger bir
genel yontem ise biitiin sistemdeki net su
akis miktarmin (bias miktari)
hesaplanmasidir (Evans ve ark., 1995).
Asagida verilen esitlik kullanilarak biitiin
sistemdeki toplam bias miktarin1 bulmak
mumkiindiir.
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Jb - e
Sb B
QWW 'Y
QWC 'K
Ac :H
Burada;
J, : Bias hiz1 (m/s)

Q.. : Yikama suyu akis hizi (mVs)

Q,. : Konsantre suyu akis hizi (m’/s)

A, : Hiicre kesit alan1 (m®)

Sekil 3'de bias miktar1 ile yikama suyu
arasindaki kuvvetli iliski gozlemlenebilir.
Sekil 4 ve Sekil 5'de ise kazanim (recovery)
ve konsantre tenori ile yikama suyu
arasindaki iliski verilmektedir.
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Yikama suyu miktar (m*/s)

Sekil 3. Bias miktar1 ve yikama suyu miktan
arasindaki iligki.
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Yikama suyu oram

Sekil 4. Kazanim orani ve yikama suyu orani
arasindaki iligki.

MADENCILIK/ARALIK 1997

Verim (%)
]

Yikama suyu oramn

Sekil 5. Konsantre tenori ve yikama suyu
orani arasindaki iligki.

2.6. Reaktifler

Jameson Hiicresi ile yapilan calismalarda en
yuksek kazamim oranm1 (recovery rate)
metilizobutilkcarbinol (MIBC) olarak
adlandirllan  koOptrtiici  kullanilarak  elde
edilmistir. Uzun zincirli alkoller, poliglikol
propilenler ve poliglikol eterler kullanilan
diger kopurtiiciilerdir. Besleme (feed)
tankina katilan optimum kopiirtiicti miktari 5
ile 25 ppm arasindadir (Finch ve Dobby,
1990; Evans ve ark., 1995).

2.7. Hiicre icerisindeki Hacimsel Hava
Miktar

Jameson Flotasyon Hiicresinde besleme
borusu i¢indeki hacimsel hava miktar
flotasyon surecinde Onemli bir degisken
olarak goriilmektedir.  Buradaki hacimsel
hava miktar1 toplam hacmin %50 ile %60'1
arasinda degismektedir. Besleme
borusundaki hacimsel hava miktar1 yalitim
ya da konduktivite yontemleriyle dogrudan
Olculebilmektedir. Hacimsel hava miktarini
(Gas holdup) asagidaki esitlikle de
hesaplamak mumkiindir (Marchese ve ark.,
1992; Evans ve ark., 1995).
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(*2_"-Pi)
P.gh (2)
Burada;
s : Hacimsel hava miktari
P,ve P, :Giris ve ¢ikis basinci (kPa)
PL :Pulp yogunlugu (kg/m’)
g : Yercekimi ivmesi
(=9.81 m/s’)
h :Toplam yiikseklik (m)
2.8. Tasima Kapasitesi

Tasima kapasitesi; birim hiicre kesit alani
basina diigen en yliksek konsantre tretim
orant  olarak  aciklanmaktadir.  Birimi
gram/dakika/cm’ olarak verilmistir
(Espinoza-Gomez ve ark., 1988a; Espinoza-
Gomez ve ark., 1988b).

Bilindigi tlzere, kabarciklar tarafindan
tagsman hidrofobik tanecik miktari
kabarciklarin toplam yiizey alanlan ile
dogrudan ilgilidir. Diger onemli bir etken ise
tane boyudur.

* Asagidaki esitlik kabarcigin tasima
kapasitesini dogrudan vermektedir
(Espinoza-Gomez ve ark., 1988a).

C,=a*d,*p, (3)
Burada;
C, : Tasima kapasitesi (g/d/cm’)
a : Sabit say1
d, : Toplam kat1 malzemenin %80'inin
gectigi elek boyutu (cm)
D, : Kat1 malzemenin yogunlugu

(kg/cm’)

Yukanidaki esitlik aslinda kolon flotasyonlari
icin kuUanilmaktaysa da Jameson Flotasyon
Hiicresiyle yapilan calismalarda bu esitlik
kullanilmis ve herhangi bir aksaklik
gortilmemistir (Evans ve ark., 1995). a sabit
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sayist dogrudan Jameson Hiicresi'nin capi ile
ilgilidir., Cap1 50 mm'ye kadar olan
hiicrelerde bu say1 0,068 olarak alinmalidir
(Espinoza-Gomez ve ark. 1988a). Capi bir
metreye kadar olan hiicrelerde. 0,05 (Finch ve
Dobby, 1990) ve capi iki metreden biiyiik
olan flotasyon hiicrelerinde ise 0,035 olarak
alinmalidir (Espinoza-Gomez ve Johnson,
1991).

Yapilan caligmalar yikama suyu orani ile
tasima kapasitesi arasinda kuvvetli bir iliski
oldugunu ortaya koymustur. Sekil 6 da bu
iligski acik¢a gorulmektedir (Atkinson ve ark.,
1993).

B e e v e W B
»

0.8 1. [ £ 1 15

Kabarcik tagima kapasitesi

Yikatna suyu orani

Sekil 6. Yikama suyu orani ile kabarcik
tasima kapasitesi arasindaki iliski.

3. JAMESON FLOTASYON
HUCRESININ DIGER FLOTASYON
YONTEMLERINE GORE USTUN

YANLARI
Jameson Flotasyon Hiicresi, diger
konvansiyonel kolon yontemleriyle

karsilagtirlldiginda, ozellikle ilk maliyet,
is¢ilik, tamir-bakim ve flotasyon verimi
acisindan pek" cok tstiin yanlart oldugu
goriilmektedir (Dahi, 1996). Jameson
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flotasyon yoOnteminin bu {istiin yanlar
sOylece siralanabilir:

- Higbir sekilde herhangi bir hava
kompresoriine gerek yoktur. Hava
kendiliginden ve dogal olarak makine
icerisine girer.

-Digerleriyle kargilastirildiginda fiatt  ¢ok
daha distiktiir. Sistem kurulduktan ve
calistirllmaya basladiktan sonra ¢ok fazla bir
midahaleye gerek olmadigindan isgilik
maliyeti de cok azdir.

-Bakim-onarim masraflar, digerlerine gore
cok dusuktiir.

-Bir pulp pompasi (besleme pompasi) disinda
hareketli ya da yiiksek devinimli parcasi
yoktur.

-Blitin  sistemi
yOntemlere  gore,
(Kennedy, 1990Db).

kontrol etmek diger
cok daha kolaydir

-Kapladigi alan ve yiikseklik bakimindan
konvansiyonel kolon flotasyon yontemine
gore cok daha avantajiidir. Sekil 7'de ayni
kapasiteye sahip bir kolon ve Jameson
Hiicresi'nin boyutsal karsilastiriimasi
yapilmaktadir (Kennedy, 1990a).

-Kalina siiresi (retention time) diger
yontemlere gore ¢cok daha kisadir.

Komiir flotasyonunda yiiksek kazanim ve
dusuk kil yuzdesi elde edilebilir. Sekil 8 ve
9 kolon ve Jameson yOntemlerini komiir
flotasyonu  acisindan  karsilastirmaktadir
(Harbort ve ark., 1994).

-Enerji tiiketimi agisindan Jameson yontemi
cok daha avantajiidir. Cizelge 2'de , bir fikir
vermesi bakimindan, Jameson Hiicresinin,
tonaja gore, enerji tiikketimi verilmektedir.
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Yikama suyr  =—

|
besleme L'K"__
konsantye
I hava
pulp besleme
Yikama
suyu
hava
atik atk
- Sekil 7. Konvansiyonel kolon ve Jameson
Flotasyon Hiicresi’nin boyutsal
kargilagtinlmasi
IDD.

Kazamm orant
8

»500 500230 230-] 123 [
Tane boyu aralit {mikren) '

W | famesen ||
Jamesan | §

£ | kokon [}

Sekil 8. Konvansiyonel ve Jameson
Flotasyon  Hiicrelerinin  c¢esitli ~ tane
boyutlarinda verimlerinin karsilastirilmasi.

-Jameson Flotasyon YoOntemi'nin diger bir
ustiin yonu ise ¢ok genis tane boyut araligina
sahip olmasidir. Diger bir deyisle, ¢ok iri ya
da c¢ok ince taneciklerle calisabilme
becerisine sahiptir. Her tiirlii tane boyutunda
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Sekil 9. Jameson ve Konvasiyonel Flotasyon
Hiicreleri'nin cesitli tane boyutunda komiir
konsantrelerindeki kil ylizdelerinin
karsilastirilmas.

Cizelge 2. Jameson Flotasyon Hiicresi'nin
Enerji Tiiketimi (Harbort ve ark., 1994)

Tonaj" Enerji Tiiketimi
(t/saat) (kW)
S 1,12
10 2,24
20 4,48
50 11,19
100 22,38
150 33,57
200 44,76
250 55,96
500 111,91
750 167,87
1000 223,83

yiiksek verim elde etmek olasidir (Harbort ve
ark., 1994).

Jameson flotasyon yoOnteminin yukarida
siralanan, diger flotasyon yoOntemleriyle
karsilastirildiginda tistiin olan yOnlerini daha
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da artirmak miimkiindiir.  Ozellikle son
yillarda, Newcastle Universitesi Kimya
Miihendisligi Boliimii'nde Jameson
Flotasyon Hiicresi'ni konu alan ¢alismalarin
sayisinda Onemli bir artis  olmustur.
Ozellikle hiicre icerisinde tanecik hareketinin
daha iyi anlasilabilmesi, kopiik kapasitesinin
artirilabilmesi ve diger etkileyen faktorlerin
mekanizmalarini anlayabilmek icin
aragtirmalar stirdirilmektedir.

4. SONUC.

Bilindigi tizere, flotasyon konusunda yapilan
calismalar ¢ok  uzun  yillardan  beri
siregelmekte, Ozellikle de son on yilda daha
da yogunlagsmaktadir. Daha ucuz, daha kolay,
daha yiiksek verimli bir flotasyon yontemiyle
daha yiiksek konsantre ve yiiksek tenor elde
edebilmek bu caligmalarin baslica
amaclaridir. Jameson Flotasyon Yontemi de,
bu tiurli bir arastirmanin  sonucunda
tasarlanmis ve surdiriilen arastirmalarin
yardimiyla  gelistirilmistir. Bu yontem
uzerindeki arastirmalar halen devam etmekte
olup, giinden giine yontemin mekanizmasi
cok daha iyi anlagilmaktadir.

Bu makalede, flotasyonda en son teknolojik
bir yontem olan Jameson Flotasyon Yontemi
irdelenmistir. ~ Sonuc¢ olarak ifade etmek
gerekir ki, Jameson Hiicresi hem iri hem de
ince tane boyutunda, hem komiir hem de
mineral flotasyonunda diger konvansiyonel
flotasyon yontemlerine gore cok daha iyi
sonuc vermektedir.

Ozellikle son yillarda tanecik hareketi, kopiik
tastma kapasitesi, kopiik dinamigi ve daha
pek cok alanda arastirmalar siirdiiriilmekte,
kisa zamanda flotasyon mekanizmasinin
daha iyi anlasilmasi ve flotasyon veriminin
daha da artirilmasi olasi1 goriilmektedir.
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Ozellikle son yillarda tanecik hareketi, kopiik
tasima kapasitesi, kopiik dinamigi ve daha
pek c¢ok alanda arastirmalar siirdirilmekte,
kisa zamanda flotasyon mekanizmasinin
daha iyi anlasilmasi ve flotasyon veriminin
daha da artirilmasi olas1 goriilmektedir.
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