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OzET

Bilindigi gibi, flotasyoa ince tane boyutunda kiymetli minerali kiymetsizden
ayirmak icin kullanilan bir cevher zenginlestirme yontemidir. Bu amacla kullanimi
1925 lerden sonra gittikce artmis ve en nemli zenginlestirme yontemi haline gel-
migtir.

Son vyillarda flotasyonun cevre ile ilgili problemlerin ¢c6zumi igin de kul-
laniimaya baglanmasi onemini artirmigtir.

Bu yazida flotasyon kisaca tanitildiktan sonra cevre korumaya yonelik kul-
lanimindan ornekler verilecektir.

ABSTRACT

Flotation is an enrichment process, used for separation of valuable minerals
from the gang minerals in the fine size range. The application of flotation since
1925 has been extended and it has become the most important enrichment
technique. In recent years. It has gained additional importance as a result of its
use in environmental applications.

In this paper, the flotation is introduced briefly and some examples are given
aboutits application in environmental protection.

(*) Dog. Dr., Hacettepe Universitesi Maden Miih. Bél., Beytepe, Ankara.
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1. GiRiS

Flotasyonun aligilagelmis islevi, cevher
zenginlestirme alaninda kiymetli miner-
alin kiymetsizden ayrilmasi olarak bilinir.
Bu ayinm minerallerin suy'a islanip 1slana-
mamazlik farkina gore yapilmaktadir.
Yani kiymetli mineral su ile islaniyor ise
kiymetsiz mineral islanmaz olmali veya
bunun tersi gecerli olmalidir. Bu fark, re-
aktifler yardimi ile yapay olarak da ya-
ratilabilmektedir. Bu sayede de flo-
tasyonun kullanim alani cok
geniglemistir. Buna paralel olarak son
yllarda flotasyoa geri kazamim amacli
aynm iglemlerinde de kullanimaya
baglanmigtir. Burada amac atk mad-
delerin temizlenip tekrar kullanilabilir
hale getirimesi ve boylece hem atik
miktarinin azaltimasi, hem de ekonomik
degeri olan ikinci hammadde ka-
zaniimasidir. Boylece birincil hammadde
kaynaklarn  korunmus  olurken de-
polanmasi gereken atk miktan da
azalmig olacaktir. Bunlann her ikisi de
cevreyi korumaya yonelik faktorler ol-
arak onemlidir.

2. ATIK MADDE FLOTASYONU

Atk madde harhangibir Uretim veya
kullanim sonrasinda ortaya cikan, ekon-
omik degeri olmayan bir yan urun ol-
arak tanimlanabilir. Degersiz kabul edil-
digi icin bertaraf edilmesi sirasinda
genelde cok masrafin yapimasi is-
tenmez. Fakat cevreye verilen zararlarin
artmasi ve halkin cevre Dbilincinin
gelismesi sonucunda, atk maddenin
bertaraf edilmesi  belli  kurallara
baglanmaya baslamigtir. Bunun getirdigi
ek maliyet ve birincil hammedde fiy-
atlarindaki artig isletmeleri atik madded-
en tekrar yararlanma yollarini
arastirmaya yoneltmistir. BoOylece atik
madde icinde, degerli olabilecek mad-
deleri tekrar kazanarak depolanmasi
gereken atk madde miktan azalmig
ayrica ekonomiklige katki saglanmis ol-
acaktir. Son yillarda bu dusince
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dogrultusunda bircok Uretimde atik
madde geri donusu  yapiimaya
baglanmistir. Bunun icin atlk maddenin
icindeki zararl maddelerden
anndinimasi gerekmektedir. Bir ayinm
yontemi olan flotasyon da bu amacla
kullaniimaya baglanmustir.

2.1. Atiksu Flotasyonu

Cesitli kullanimlar sonucu ortaya cikan
atiksuyun tekrar kullanilabilir hale get-
irimesi, fiziksel kimyasal ve biyolojik
aritmadan gecirerek yapilmaktadir. F-
ziksel islem genel anlamda bir kati/sivi
aynmidir. Bunun icin cogunlukla sed-
imentasyon ve filtrasyon metodlar kul-
lanilir (..., 1993).

Ancak cok ince, askida kalmis kati
maddelerin gerek sedimentasyon ge-
rekse filstragyon ile ayriimasi zor ve ¢ok
masraflidir. Iste bu nedenle flotasyon son
yillarda atiksu temizleme isleminde dev-
reye girmeye baslamistir. Burada amac
secimli yuzdurmeden cok kati tan-
eciklerin hepsini birlikte yUzdurmektir.
Ayriimasi istenen taneciklerin cok kuguk
boyutta olmalari, flotasyona verilecek
havanin ¢ok kucuk kabarciklar halinde
(-0,1 mm) ve cok miktarda olmasini ge-
rektirir. Bu nedenle atiksu flotasyonunda
kullanilan makinalar, ya pnomatik ya da
daha c¢ok kullanim bulmus olan yuksek-
alcak basinc flotasyonudur (Imhof,
1988). Son bahsedien flotasyon
yonteminde cok kucuk kabarciklar direk
taneciklerin uzerinde olusmaktadir (Kou-
loheris, 1987). Bu da mekanik flotasyon
hicresine gore buyuk bir avantajdir.
Sekil I'de vyuksek-alcak basing uy-
gulayarak vyapilan atiksu flotasyonu
gorulmektedir.

Atiksu flotasyonu ile askida kalmis ince
tanecikler ile ayni zamanda yag ve gres
artiklan da yuzdurilerek kati/sivi ayinmi
yapilmis olmaktadir.
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Sekil 1. Atiksu Flotasyonu (1. Besleme, 2. Emilen
Koplik, 3. Temizsu, 4.Sediment, 6.Hava Kabarcigi

Olugturma, o.Kompresér, 7. Yiiksek Basing Tanki)

2.2. Hurda Kagit Flotasyonu

Deinking, hurda kagitlann tekrardan
kagit uretimine geri donebilmesi icin
Uzerindeki baski murekkebinden te-
minlenmesi  anlamina  gelmektedir.
Endustrilesmis ulkelerde kagit uretiminde
yuksek oranlarda hurda kagit kul-
laniimaktadir. Ornedin Aimanya'da 1988
yil itibariyle, paketleme kaQidi
uretiminde % 92 hijyenik kagit Gretiminde
% 38, grafik kagidi uretiminde % 15 oran-
lannda  hurda  kagit  kullanilmigtir
(Blechschmidt 1990). Deinking islemini
daha iyilestirerek grafik kagidi
uretiminde daha cok hurda kagit kul-
lanabilme calismalar surmektedir (Putz,
1987). Burada flotasyona 6nemli
gorevler dusmektedir. Seki 2'de baski
murekkebinin uzaklastinldigi hurda kagit
flotasyonu akim semasi gorulmektedir
(Barnscheit ve Rautenbach, 1986).
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Sekil 2. Hurda Kagit Flotasyonu (1.Hurda Kagit
Balyalari, 2. Pulper. 3.Kosullandirici Tank 4. Folyo
Tutucu, 6.Flotasyon Hlicresi, 6.Filtre)
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Hurda kagit balyalari bir bant ile bir tar
kanstinci olan pulpere beslenir. Burada
sicak su ve bazi kimyasal maddelerle
(sabun, hidrojenperoksit, sodyum-
hidroksit, cam suyu) kanstinlir. Kagit kon-
santrasyonu 50 g/l ve sicaklik 40°C'dir.
Buradan kosullandirma tankina alinir ve
2 saat sonra 20 g/ kati oranina inceltilir.
Temizleme tamburu uzerinden gecerek
flotasyon hucresine ulasir. Temizleme
tamburu flotasyon hiicresinde
ttkanmalar olmamasi icin folyo gibi
parcalar palptan uzaklastinr. Flotasyon
hicresi pnomatik bir hicre olup palpin
havalandinimasi hucre diginda injektor
vasitasiyla  gerceklesir. ~ Flotasyonda
murekkep parcaciklar  yuzduralurken
ikincil lifler palpta kalir.

Kopuk emilerek alinir, temizlenmis lifler
fitreye gelir ve burada 50 g/I kati
oranina ulasacak sekilde Su-
suzlastinldiktan sonra kagit Uretimine
gonderilir.  Filtrat flotasyon ©ncesi in-
celtme suyu olarak geri beslenir.

Flotasyonun eneriji sarfiyati 100 kg hur-
da kagit basina 4 kwh ve kullanilan kim-
yasal maddelerin fiyati 7 DM civarinda
olmaktadir  (Branscheidt ve  Rau-
tenbach, 1986).

2.3. Santral Kl Flotasyonu

Elektrik Uretimi sirasinda atik madde ol-
arak ortaya cikan kulun insaat mal-
zemelerine katilarak kullanilabilmesi icin
icindeki komur partikullerinden ve diger
zararllardan arindinimasi gerekmektedir.
Bu amacla santral kulleri yuzdurtalmus,
komur parcaciklan yuzdurulurken diger
kul yapict maddeler artikta kalmistir
(Grine Wald ve Otterstetter, 1990). Bu
calisma icin degisik santrallardan alinan
kul orneklerinin yanabilir madde icerikleri
% 20 ile 40 arasinda iken elde edilen
konsantrelerin yanabilir madde yuzdeleri
40-50 arasina yukselmigtir.  Flotasyon
artiginda yanabilir madde % 154
arasina'dusmustur. Boylece insaat mal-

27



zemesi katkisi olarak kullanilabilmesi icin
istenen azami % 5 sininnin altina inilmistir.
Ayrica flotasyon artiginda suda cozunar
sulfat ve kloritlerde de azalma sap-
tanmigtir. Ingaat malzemesi katkisi olarak
degerlendirilmesi icin bu da pozitif bir et-
kendir. Flotasyon konsantresi ise santral
komurune katllarak degerlenmis ol-
acaktir.

2.4. Atik Jibs Flotasyonu

Baca gazlan iginde atmosfere ulasan
SO2 gazinin cevreye zararl oldugu her-
kesce bilinmektedir. Son yillarda baca
gazlanni SO2 den arindirmak icin degisik
yontemler geligtirilmigtir. En yaygin ol-
arak kullanilan metod SO2 gazini kireg
yardimi ile jibs haline donusturup baca
gazindan ayiranidir. Ancak bu sefer de
olusan jipsin bertaraf edilmesi problem
olmaktadir. Bunlarnn dogal jips yerine kul-
lanilabilmesi icin igindeki kirleticilerinden
(metaloksit, metalhidroksit, komdur

parcaciklart  gibi) temizlenmesi ge-
rekmektedir. Bu amacla pilot capta
yapilmis pnomatik flotasyon denemesi
Sekil 3'de gorulmektedir (Stahl, 1991).
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Sekil 3. Ters Jips Flotasyonu

Burada asil amac, atik jipsin % 55 lerde
olan beyazlk derecesini % 80'lere
cikarmak olmus ve jips icindeki kirleticiler
yuzdurulerek ayrildiginda geriye kalan
artikta % 79,5 beyazhiga ulagimistir. Bu
artik daha sonra siklona beslendiginde

siklon alt cikisinin beyazlik derecesi %
83,7 ye cikmigtir. Siklon Ust cikigl ise, ikinci
kademe flotasyon konsantresi ile birlikte
ucuncu flotasyon kademesine geri
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donmektedr.
2.5- Haddehane Camuru Flotasyonu

Demir haddehanesinde sicak
yuzeylerin oksitlenmesi sonucu yuzeyde
bir kabuk olusur ve bu daha sonra
sogutma suyuna kansarak yuzeyden
uzaklasir. Olusan bu kabugun miktari
haddelenen demirin % 4-5' i arasindadir.
Sogutma suyuna bu kabugun disinda
yaglama vyaglan da kansmaktadir.
Boylece su, yag ve kabuk parcaciklarini
tastlyan sogutma suyunu temizleyip tek-
rar kullanmak icin ik olarak ,sed-
imentasyona basvurulmaktadir. Once
cOken iri taneli kati fraksiyonun yag
icerigi % 0,1 gibi cok dusuk olmakta ve
demir yizdesi de 60'n Ustiinde oldugu
icin direk sinter konsantresine
katilabilmektedri. Bu iri fraksiyonu ayrimig
sogutma suyu daha sonra uzun bir
cOkelme havuzuna beslenir. Burada
cOoken ince taneli sedimentin yag
yuzdesi yuksek olmakta ve eger bu
sekilde sinterleme tesisine geri beslen-
ecek olursa toz tutma tesisinde yagin
cikma tehlikesi belirmektedir. Bu yuzden
ince taneli sedimenten % 3-6 civarinda
olan yag iceriginin % 0,3 Un altina in-
dirilmesi gerekmektedir. Yag iceriginin
bu sininn altina indirilmesi igin uygulanan
flotasyonda yaQ fazi yuzdurulirken kati
faz bastinimistr (Merlins, 1986). Boylece
sedimentin yag icerigi % 90'In Uzerinde
bir verimle uzaklastinlabilmistir. Bu flo-
tasyonun ilgingc yonu yag fazini Kkati
fazindan ayrmig olmasidir. Bunun igin
kazi yuzeylerine yapisik halde bulunan
yagin Once yuzeyden ayrimasi ge-
rekmektedir. Bu islem icin 25 ayn ara
yuzey aktif madde denenmis ve bir
emilisiyon kiric reaktif olan FZ 105/106 ile
tatmin edici sonuc alnmistir. Pulp
sicakiginin artinimasi da bu iglemi ko-
laylastrmastir. Yag uzaklagstrmak icin
yapilan bu flotasyon sonucunda artikta
% 0,3 ve konsantrede ise % 58 yag
degerine ulasilabilmistir. Flotasyon artigi
filtre edildikten sonra sinter kon-
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santresine katilabilecektir.
3. SONUC

Altmigh yillardan sonra dretimin do-
layisiyla tiketimin hizla artmis olmasi, or-
taya blyuk miktarlarda atik maddelerin
cikmasina neden olmustur. Bunlann ber-
taraf edilmesi de herzaman kolay
cOzilemeyen, problem olarak karsimiza
cikmistir. En pratik cozum bunlarin tekrar
Uretimden geri dondurulebilmesi, yani
tekrar degerlendirilmesi dusuncesidir.
Ancak, bunun icin atiklarin kullanim
amacina uygun Kkirletici maddelerden
temizlenmesi gerekmektedir. Son
yillarda bu konuda bir ayirma ydontemi
olan flotasyon da devreye girmis bu-
lunmaktadir.

Bu yazida atik maddelerin flotasyon
yardimi ile temizlenmesinden o&rnekler
vererek flotasyonun cevre korumaya
yonelik hizmet verebilecedi hususu vur-
gulanmigtir. Ayrica daha baska bircok
attk maddenin temizlenmesinde flo-
tasyon uygulama bulabilir. Daha temiz
bir cevre istiyorsak atiklarimizi cevreyi kir-
letmeyecek sekilde ortadan kaldir-
mamiz gerekir. Atk maddelerin tekrar
degerlendirilebilmesi ise hem atik mad-
denin ortadan kalkmasi hem de bir
kiymet yaratiimasi bakimindan akilci bir
caredir. Endustrilesmis Ulkeler son yillarda
arastrmalarint - bu yb6nde yogunlas-
trmiglardir.  Flotasyon da bu cabalar
icinde yerini almaya baslamis ve katkisi
kicimsenemeyecek boyutlara ulas-
mistir.

MADENCILIK/ HAZIRAN 1994

KAYNAKLAR

...... 1993, "Atksu Artma  Semineri”,
CEVRETED, Ankara

IMHOF, R, 1988, "Pneumatische Flotation,
eine moderne Alternative”, Auf-
bereitongstechnik Nr. 8/5.456

KOULDHERIS A.P., "Dissolved-Air Flotation in
Wastewater TreatmenfChem.Engn., P.92-

BLECHSCHMIDT, 1, 1990, M.PTS-Deinking-
Symposium in Minchen™ 3-6 April, Zeilstoff
u. Papier”

PUTZ H.-J., 1987, "Upcycling von Altpapier
fur den Einsatz in hoherwertigen gra-
phischenn Papieren durch chemich-
mechanische Aufbereitung”, Doktora Tez
TH Darmstadt.

BARNSCHEDT VE RAUTENBACH, R, 1986,
"Die Feldmuhle-Lamort-Verticell Flotation”,
Flotation Heute, GDMB, Clausthal-Zellerfeld,
S.119

GRUNEWALD, KG. ve OITERSIEITER, H.,
1990, Untersuchungen zur Aufbereitung
von Fiugasche sus Kraftwerken mit Hilfe der
Flotasyon™ BAK Bd. 42 Nr. 1/2, S.61-63.

STAHL, H,, 1991, "Die Flotation-auch ein Auf-
bereitungsverfahren im Umweltschutz”, Ez-
metall44Nr. 4., S. 192-195

MERTINS, E, 1986, "Entblung von Walz-

zunderschlamm durch Flotation” Flotation
Heune, GDMB, Clausthal-Zellerfeld, S. 151.

29





