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Ozet Genel olarak flotasyon minerallerin fiziksel-yiizeysel farkliliklarindan yararlanilarak
gelistirilen bir metotdur. Bu metot ince taneli katilarin sivi icinde olustururulan hava-gaz
kabarciklarina yapisarak sivi ylzeyine gikarilip ayristirimasi seklinde gergeklestirilen bir
cevher zenginlestirme ydntemidir. Flotasyon isleminin temelinde kolon (hlcre) icerisinde
blylk oranda hava kabarcigi olusturulmasi vardir. Bu iglem igin farkh yontemlerden
yararlaniimaktadir. Konduitler, savaklar ve venturiler havalandirma islemi icin baslica
yararlanilan hidrolik yapilardir. Bu yapilar gogunlukla yiliksek basing ve su hizi ile
calismaktadirlar. Buna mukabil bu yapilarda olusacak hidrodinamik degisimler hava
kabaciklari havalandirma verimi (izerinde o6nemli farkliliklara yol agabilmektedir. Bu
calismada konduitle desteklenmis flotasyon kolonunda hava holi ¢apinin flotasyon
performansina etkisi lUzerinde durulmustur. Calisma ile geleneksel flotasyon metotlarinda
kopurtiici ve kimyasallar kullanarak elde edilen hava kabarciklari, konduitle desteklenen
yeni gelistirilmis bir flotasyon seti ile herhangibir kimyasal yada kdpdrtict kullaniimadan elde
edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda konduit (izerine birakilan hava deligine eklenen 3 farkh
hava alma hollii (baca) capinin, flotasyon performansina etkisi yiksek ¢6zinurlikla
kameralar kulanilarak incelenmistir. Yapilan deneyler hol gapinin flotasyon performansi
Uzerinde O©nemli bir etkisi oldugunu ve genel olarak hol c¢api arttikga flotasyon
performansinin da arttirdigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Flotasyon, Hidrolik yapilar, Havalandirma, Konddit

The Effect Of The Air Hole Diameter On Flotation
Performance In A Conduited Supported Flotation
Cell(Column)

Abstract In this study, the influence of the air hole diameter on the flotation performance
of the flotation column supported by the conduit is emphasized. Generally, it is a method
which is developed by taking advantage of physical-superficial differences of flotation
minerals. This method is an ore enrichment method in which fine grained solids are adhered
to the air-gas bubbles formed in the liquid and extracted and separated from the liquid
surface. The basis of the flotation process is the creation of large bubbles in the cell
(column). Different methods are used for this process. Conduits, sluices and venturi are the
main hydraulic structures used for aeration. These structures often operate at high pressure
and water velocity. The corresponding hydrodynamic changes in these structures can lead
to significant differences in air ventilation efficiency. In our study, air bubbles obtained by
using foaming agents and chemicals in conventional flotation methods were obtained without
using any newly developed flotation set supported by conduits and without using chemical
foaming agents. For this purpose, the effect of the diameter of the 3 different air intake holes
(flue) added to the air hole on the conduit was investigated by using high resolution
cameras. Experiments made have shown that the hole diameter is a significant effect on the
flotation performance and generally increases the flotation performance as the hole diameter
increases.

Keywords: Flotation, Hydraulic structures, Aeration, Conduit

1. Girig

Flotasyon, cevher olusturma asamalari sirasinda minerallerin ylizey/ara yiizey 6zelliklerinden
faydalanarak, degeli olan mineralleri degersiz (gang) minerallerden ayirt etmek maksadiyla buylk
oranda kullanilan zenginlestirme ydntemlerinden biridir. Minimum bir degerli mineral ile bir
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degersiz mineral barindiran kompleks yapili olmayan bir cevher, flotasyon islemine baslanmadan
once gerekli serbestlesmenin saglanmasi maksadi ile égutilerek siniflandirilir (Cilek, 2006).

Genellikle sudan faydalanarak yapilan bu islemler esnasinda mineral yiizeyleri, su ile ve igindeki
bircok iyonla etkilesime girmeye baslarlar. Bu asamanin akabinde yapilmasi gereken, basarili bir
galisma yodntemi uygulanarak su sevmez hale getirilen mineraller ile su seven mineralleri
ayirmaktir. Bu, siklikla havanin kabarcik halinde pulp i¢inde dagdilmasi ile gergeklestirilir. Su
sevmez 6zellige kavusturulmus olan mineraller pilp i¢indeki hava kabarciklari ile bir araya gelerek
yani onlara yapisarak kdpik haline dénismek icin pulp iginden yukariya yiikselecek sekilde kdpuk
bolgesine ulagirlar (Cilek, 2006).

Flotasyon iglemi icin cesitli metotlar kullaniimaktadir. Literatir incelendiginde meydana gelen
kdpik ve hava kabarciklar farkh etkenlerin yani sira flotasyon verimi agisindan oldukga énem arz
etmektedir Flotasyon isleminin temel prensibi kolon (hicre)igerisine ¢ok fazla sayida hava
kabarcigi iletiimesidir. Geleneksel flotasyon yontemlerinde hava kabarciklar gesitli kimyasal
madde ve kopdrtiiciler kullanilarak elde edilmektedir. Kendi tasarlamis oldugumuz sistemde ise
hava kabarciklari,hidrolik yapilardan biri olan basingh konduit kullanilarak herhangi kimyasal yada
kopurtucu kullaniimadan elde edilmistir Flotasyon verimliligi i¢in olugan kava kabarciginin sayisi ve
boyutu buylk 6énem arz etmektedir. . Meydana gelen hava kabarciginin gézlemi icin cesitli
yontemlerden faydalaniimaktadir. Fotograflama teknikleri bunlardan biridir.

Flotasyon sistemlerinde hava kabarciklarini ve buna mukabil kdpiklenme alanini arttirmak icin
genellikle kimyasal kopurticuler kullanilmistir. Yapilan deneysel calismada ise basingli konduit
kullanilarak yeni bir flotasyon makinasi olusturulmus kimyasal ve kdpurtiici gerekmeksizin tatmin
edici oranda kabarcik miktari ve boyutu elde edilmigtir.

Gergeklestirilen calismada, tasarlanan sistemin icine cekilen su ve hava debisi yardimiyla
meydana gelen hava kabarciklarinin sayisi, boyutlar, ve flotasyon hiicresi icindeki dagihmlari
fotograflama yontemi kullanilarak arastiriimistir. Cesitli Qa (hava debisi) ve Qw (su debisi)
kullanilarak oélcumler yapilmistir. Farkh Qa/Qw oranlari ile yapilan deney sonucu flotasyon kolonu
(hiicresi) icinde meydana gelen hava kabarciklari ile su yuzeyinde olusan kdpulk bdélgesi yuksek
¢Ozunarltkli kameralar yardimiyla gézlenmis ve gorsel olarak yorumlanmistir.

2. Konduitle Desteklenmis Flotasyon Kolonu (HUcresi)

Havalandirma igleminde hidrolik yapilarin dnemi buyuktir.Hidrolik yapilar, basingh akim sistemleri ve
serbest yuzeyli akim sistemleri olarak iki gruba ayrilabilir. Sivi yiizeyine yalnizca atmosfer basincinin
etki ettigi akimlar serbest yuzeyli akimlardir. Kanal akimlari, nehirler ve kapali yataklari tam olarak
doldurmayan akimlar bu akimlara érnek gosterilebilir. Serbest yiizeyli konduitler, basamakl kaskatlar
ve savaklar serbesy yuizeyli hidrolik yapilar arasindadir. akimin atmosferle temasi

olmadan tamamen dolu alarak akmasina basingli akim denir. Tiinel, kuyu ve borulu akimlar bu akim
turiiniin 6rnekleridir. Venturiler, basingl konduitler ve su jetleri basingli hidrolik yapilar arasindadir.
(Baylarvd., 2007)

Kapakli konduitler, tirbilans ve hidrolik sigrama neticesinde suyun icine havanin karismasini saglar.
Su basinci pompa yardimiyla yikseltilerek su akimina hava girisi imkani saglanir. Kapak mansabinda
su hizli bir sekilde savaklandiginda, olugan subatmosferik basing nedeniyle o bélgede bir vakumlanma
meydana gelir. Sistem olusan duslik basinci dengelemek igin dis ortamdan su icerisine hava ¢eker. Ve
dis ortamdan giren hava kabarciklar halinde suya karigtinhr ( Sekil 1).
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Sekil 1. Kapakli konduit mansabindaiki fazl akim (Ozkan, 2005).

Flotasyon kolonunda (hiicre) flotasyon igleminin yapilabilmesi icin gerekli olan hava kabarciklarini
olusturmaya yonelik gergeklestirilen calismada, farkli hava alma hol ¢aplari altinda meydana gelen
Hava kabarciklarinin incelenmesi maksadiyla deneysel calismalar yurutilmuastir. Deneyler Firat
Universitesi Insaat Mithendisligi Bélimi Hidrolik Laboratuvarinda yapilmistir. Bu amagla, Sekil
2'de verilen geri devirli olarak beslenen pilot 6lgekli tasarlanan konduitle desteklenmis flotasyon
kolonu (hicresi) kurulmustur (Tuna ve Aytag, 2017).
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Sekil 2. Deney dlzenegi kesiti (Aytag, 2017).
3. Yontem

Sekil 2'de sematik olarak verilen pilot dlgekli konduitle desteklenmis flotasyon kolonu kurulmustur.
Gergeklestirilen deneysel calismada flotasyon kolonunda farkli hava alma hol (baca) caplari
altinda olusan hava kabarciklarinin, sayisi ve boyutlari ile bu kabarciklarin kolonun hangi
bolgelerine niifuz ettiginin belirlenmesine yodnelik calismalar yapilmistir. Deneylerde olarak dairesel
kesitli, capi 8.09 cm ve boyu 250 cm olan galvanizden yapilmis kapakli konduit kullaniimistir.
Konduit kapadinin hemen mansabinda bir hava deligi birakiimis ve o kisma 3 farkli capda hava
alma holu(baca) eklenerek dis ortamdaki havanin buradan boru igerisine vakumlanmasi
saglanmigtir. Deney sisteminde gerekli su icin sehir sebeke suyu kullaniimistir. Flotasyon
kolonuna verilen suyun debisi (Qw), bir elektromanyetik debimetre kullanilarak belirlenmigtir (Sekil
3).

Sisteme iletilmek istenen debi miktari bir vana yardimiyla ayarlanarak Ote yandan konduit hava
alma holt(bacasindan) vakumlanan hava hizi ise kalibre edilmis bir anemometre ile o6lgllerek
kaydedilmistir (Sekil 4).

Sekil 3. EIektromayetik debimetre.
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Sekil 4. Anemometre.

Geri devirli olarak yapilan deneyler Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi insaat Miihendisligi
Bolumu Hidrolik Laboratuvarinda yapilmistir. Deneylerin gergeklestirildigi ortamda atmosfer
basinci 677 mm Hg ve ortalama nisbi nem ise yaklasik % 60 olarak tespit edilmistir. Sekil 2’de
verilen deney seti kullanilarak gergeklestirelen calismada kapak mansabina agilmis bosluga 15,
30 ve 35 mm caplarinda 3 farkli hava alma holl (baca) ayri ayr eklenerek konduit igine gekilen
farkli hava miktarlari sonucu flotasyon kolonunda olusan hava kabarciklar g6zlenmistir.

Flotasyon kolonuna belirli bir seviyeye kadar musluk suyu eklenerek bir pompa yardimi ile su
sistemde devamli olarak devri daim yaptinimistir. Sistem icinde dolasan su bir vana yardim ile
elektronik debimetre kullanarak ayarlanmistir. Flotasyon kolonu uzerinde kolon gevresinin 1/4'i
kadar acgik birakilan seffaf temperli camdan kolonun iginde meydana gelen hava kabarciklarinin
yogunlugu, boyutu ile kabarciklarin kolon igerisinde nufuz ettigi bélimler penetr, su yuzeyinde
biriken koplk tabaka kalinhigi gibi parametreler yiiksek ¢ozinirlikli kameralarla fotograflanip
kayit altina alinmigtir.

Deneylerde kapakli konduit olarak dairesel kesitli capi 8.09 cm ve boyu 250 cm olan galvanizli
metal bir boru kullanilmistir. Konduit kapak agiklik orani ve hava alma hol boyu sabit tutularak 3
farkli hol ¢api altinda flotasyon performansi incelenmistir. Konduit kapaginin mansabina birakilan
hava bogluguna eklenen farkli hol ¢aplarindan bu bdlgede gergeklesen subatmosferik basing
nedeniyle vakumlanan hava su icine katlarak flotasyon kolonuna hava kabarciklari halinde
surtklenmistir (Sekil 5). Kolon igerisine slriiklenen hava miktarini dogru tayin edebilmek amaciyla
anemometer yardimiyla ortalama 1 dakikalik hava hizi él¢imu yapilip hizin ortalamasi alinmistir.
Sisteme cekilen hava debisi ise kullanilan farkli hol ¢aplarina bagli olarak hesaplanmistir.

Hava

R R

Sekil 5. Yiiksek basingh kapakli konduit (Tuna ve dig., 2014).

4. Tartisma

Sabit hava alma hol boyu ve konduit agiklik oraninda farkli hol c¢aplari altinda flotasyon
kolonundameydana gelen kabarciklar Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8'de verilmigtir. 15 mm lik hol capi
altinda meydana gelen kabarciklarin boyutlarinin olduk¢a buylk oldugu ve belirgin bir sekilde
kopik tabakasi olusturdugu gdzlenmistir. 30 mm hol ¢api altinda olusan hava kabarciklarinin
sayisinin ve su yizeyinde olusan kopuk kalinhdinin daha da arttigi goértilmistir. Bunun nedeni hol
capinin artmasina bagl olarak havalandirma alaninin da artmasi sonucu sistem icine gekilen
havanin daha fazla olmasidir. 35 mm lik hol ¢api altinda olusan hava kabarciklarinin sayi ve
boyutlarinda, 15 ve 30 mm lik hol gaplarina gére kayda deger bir artis gozlenmemistir.Su
yuzeyinde 15, 30 mm lik hol ¢aplarinda meydana gelen hava kabarciklarinin boyutlarinin 35 mm
lik hol gapina gore daha blyuk ve ,sayisinin ise daha fazla oldugu gézlenmistir. Buna mukabil su
yuzeyinde olugsan kdpik tabakasinin daha kalin oldugu belirlenmistir.

SEKERCI ve TUNA

©2020. Su Vakfi. Tim Haklari Saklidir. 10



IIII>

suvakn SU Kaynaklari

Ayrica her 3 alternatif icin de hava kabarciklarinin tim flotasyon kolonuna yogun olarak homojen
bir sekilde dagildigi, dolayisiyla 61U bdlgelerin olusumunun olmadigi s6ylenebilir. Her 3 alternatifte
de goruldigu gibi flotasyon kolonunun alt kisimlarinda olusan hava kabarcik boyutlarinin hiicrenin
Ust kismina dogru giderek buyidigu gorulmektedir Bu buyime 15 ve 30 mm lik hol ¢aplarinda
daha belirgin gdzlenirken 35 mm hol ¢apinda bu netlikte olmadigi sdylenebilir.

Sekil 6. Sabit hol boyu ve konduit agiklik oramna d=15 mm hol ¢api ile yapilan deney sonucu
meydana gelen kabarciklar (Sekerci, 2017).

Sekil 7. Sabit hol boyu ve konduit agiklik oraninda d=30 mm hovi}(;:apl ile yab]ln deney sonucu
meydana gelen kabarciklar(Sekerci, 2017).
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Sekil 8. Sabit hol boyu ve konduit agiklik oranininda d=35 mm hol ¢api ile yapilan deney sonucu
meydana gelen kabarciklar (Sekerci, 2017).

5. Sonug

Bu calismada, konduitle desteklenmis flotasyon kolonlarinda, hava alma holl ¢apinin degisiminin
meydana gelen hava kabarciginin fiziksel yapisi Gizerindeki degisimi deneysel olarak incelenmistir.
Elde edilen sonuclar asagida irdelenmistir:

e Her 3 alternatiftede meydana gelen hava kabarciklari flotasyon kolonunu tamamina nifuz
etmis 6lU bolge olusumu gozlenmemistir.

¢ Hol ¢api arttikga havalandirma alanida artmig, bunun sonucunda flotasyon performansinin
da iyilestigi goriimustar.

e 15 ve 30 mm hol ¢aplarinda meydana gelen hava kabarciklarinin boyutlarinin daha belirgin
oldugu gézlenmistir.

e Kicuk debi degerlerinde minimum hava girisi oldugundan hol ¢apinin en biyuk oldugu
alternatif olan 35 mm degerinde kugUlk debilerde meydana gelen hava kabarciklarinin daha
az oldugu gdzlenmistir

Yapilan deneyler neticesinde konduite eklenmis hava alma holi ¢ap degisiminin flotasyon
performansi zerinde etkili oldugu sdylenebilir.

NOT: Bu galisma 27-31 Ekim 2018 tarihlerinde 5th International Symposium On Dam Safety 2018
adl sempozyumda s6zlU bildiri olarak sunulmustur.
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