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OZET

Bu ¢aligsmada, tane boyu dagiliminin kalkopirit flotasyonuna  olan
etkisi kinetik parametrelerin degisimi gdzénune alinarak incelenmigtir.
Kalkopirit cevheri laboratuarda iki farkli tipte dedirmen kullanilarak,
Ucer farkli zaman uzunludunda 6Jutulmis ve labaratuvar Olcedinde yapi-
lan kesikli flotasyon deneyleri sonunda elde edilen verim - zaman ve-
rileri en yaygin olarak kullanilan U¢ farkli kinetik model Uzerinde de-
nenmigtir. Sonuc¢lar, belli bir tane boyu dadilimi ic¢in kinetik para-
metreler tesbit edildikten sonra, tane boyu dagilimi dedistiginde med-
yvan boyutuna badli olarak yeni kogullar i¢in parametrelerin, boylecede
flotasyon isleminden elde edilecek verimin tahmin edilebilecedini gbs-

termektedir.

ABSTRACT

In this study, the effect of size distribution on the overall
flotation behavior of chalcopyrite is investigated in terms of its
effect on the kinetic parameters. Chalcopyrite ore was ground in two
different types, ball and rod mills, of laboratory mill for three dif-
ferent lengths of time. The timed batch tests were, then, carried out
on the ground samples and the resulting recovery vs time data was
tried on the three most commonly used kinetic models. The results
indicate that, once the kinetic parameters are determined for a particular size dist—
ribution, the values of the new set of parameters, hence the recovery
from a flotation process, may be predicted for a different size distribution
by using the relationship between the parameters and the median size

when all the other variables are kept constant.
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1. GIRrRIS

Boyut klug¢lltme cevher hazirlamadaki en pahali iglemdir.Mineral ayi-
rimi1 i¢in gerekli olan enerjinin yaklasik % 50'si bu igslem ig¢in har-
canmaktadir (Parekh ve digerleri, 1984). Flotasyonla vyapilan zengin-
lestirme islemlerinde bu oran % 40 civarinda olmaktadir. Bu nedenle
flotasyon tesislerinin, sadece flotasyon Unitesinden elde edilecek ni-
hai konsantre tendri ve verimi gdzdnune alinarak dizayni ve optimizas-
yonu yeterli olmayacaktir. Boyut klUcultme devrelerinin,flotasyon dev-

resine olan etkisi de gbzdnune alinarak tum flotasyon tesisinin optimi-

ze edilmesi gerekmektedir.

Bugun, cevher hazirlama tesislerindeki herbir birim islemi tanim-
lamakta kullanilan ¢esitli matematiksel modeller mevcuttur. Bir cevher
hazirlama tesisi bu birim islemlerden bir kac¢ini (6rnedin; kirma, ele-
me, O6gutme, flotasyon v.b.) icermektedir. Bireysel statik modeller,
bir tesisin bituniunin performansini deferlendirmek i¢in yeterli dedgil-
dir. Sisteme dinamizm getirmek i¢in, birbirine bagdli birimlerin bi-
rinde meydana gelen dedisikligin diger birimleri nasil etkileyecedinin
bilinmesi gerekir. Ayrica biutin tesisin benzetisiminin (similasyonu-
nun) vyapilabilmesi i¢in bUtin birim islemlerin biribiriyle olar bag-
lantilarinin sadlanmasi gerekmektedir. Bu yénde cesitli girisimler ya-
pilmis olup, bugln piyasada var olan benzetisim paketleri bu c¢alisma-
larin Urtnudir. Bu tuUr paketlerde yeterli deneysel verinin bulunmadi-
g1 durumlarda cesitli kabuller yapilmaktadir. Daha sonra uygulamada
elde edilen sonuclarla da gerekiyorsa bu kabuller Uzerinde dedisiklik-
lere gidilmektedir. Boyut kuUcultme ile flotasyon devreleri arasindaki

baglantida bu kabuller Uzerine oturmustur.

Bu yazida bir flotasyon tesisindeki iki ana birim islem olan &6Jut-
me ve flotasyon arasindaki kopruyu olusturmak icin gerekli deneysel
verilerin toplanmasina yédénelik bir c¢alismanin sonu¢lari sunulup,yorum-
lanmigtir. BoOylece, benzetigim yazilimlarinda, tane boyu dagiliminda-
ki degisimin flotasyondan elde edilecek sonug¢lara etkisinin belirlenme-
sine daha gercgek¢i bir yaklasimin yapilabilmesine katkida bulunulmaya
caligsilmigtar. Bunun yanisira bulunan sonu¢larin flotasyon olayini

daha iyi anlamamizi sadliyacagida asikardair.
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2. TANE BOYU VE KINETIK PARAMETRE ILISKISI

Tane boyu ile kinetik parametreler arasindaki iligski bir ¢ok aras-
tirmaci tarafindan arastirilmigtir. Bu konudaki ilk g¢alismalar, labo-
ratuvardabasitlegstirilraigs deney sartlarinda yapilmis olup, bu calisma-
larda saf cevher veya suni olarak karigtirilmig karigimlar kullanil-
mistir. Bununla beraber bu calismalar, tane boyutu ile kinetik pa-
rametreler arasindaki iligkinin anlagsilmasina o6nemli katki saglanmig-
tir. Son yillarda bu iligki tesislerden elde edilen verilerle ve la-
boratuarda dogal numunelerin kullanildigi flotasyon deneyleri yapila-

rakta arastirilmigtir.

Bu ¢alismalardan elde edilen sonu¢lar su sekilde Ozetlenebilir;
a) Hem verim hem de flotasyon hiz sabiti orta boyutlu taneler ig¢in mak-
simum deder almaktadir, b) boyut irilestikc¢e verim hizla diusmektedir,
fakat, c¢) hem verim hem de hiz sabitlndeki disls tane boyutu bu orta

boyuttan inceve dodru gidildiginde daha yavas olmaktadir.

Tane boyu dagilimi dedistirilerek, tane boyu fraksiyonlarinin dav-
ranislarindaki dedisimin incelendigi c¢alismalar sinirli sayidadir.Trahar
(1981), sunni olarak karigtirilmig kuvars ve kalkopirit karigimi ile
yvaptig1 kesikli (semi-batch) laboratuar deneylerinden, tane boyu dagi-
limindaki orta derecedeki degigimlerin tane boyu ile nihai verim ara-
sindaki 1ligskiyi onemli &lg¢lde etkilemedigi sonucuna varmigtir. Osborn
(1984) tarafindan Rio Tinto Patino tesisinden toplanan veriler ise te-
sis performansinin tane boyu fraksiyonlarinin kinetik parametreleri
kullanilarak daha iyi bir sekilde tahmin edilebilecedini gdstermistir.
Apling ve Ersayin (1988) tarafindan vyapilan calisma ise Dbenzetisim a-
macina yénelik olarak, her bir tane boyu fraksiyonunun kinetik para-
metrelerinin sabit kalacadi varsayiminin kabul edilebilir oldugunu be-

lirtmektedir.

Yukardaki c¢alismalarda elde edilen sonug¢larin bir benzetigim yazi-
liminda kullanilabilmesi c¢ok sayida deneysel veriyi gerektirmektedir.
Bu calismada, olaya daha genis bir perspektifle bakilmis, tane boyu
fraksiyonlari yerine, yuUzen cevherin davranisindaki dedisim butuntyle
ele alinmistir. Bodylece de tane boyu dadilimindaki dedisimin flotasyon-

dan elde edilecek sonuc¢lari nasil etkileyecedi sorusuna daha az deney-
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sel galisma gerektiren daha basit bir cevap vermeye galigilmigtir.

3. KULLANILAN KINETIK MODELLER

Literatlrde kesikli flotasyon kinetik modellerinde kullanilan c¢e-
sitli yaklagimlar mevcuttur (Lynch ve digerleri, 1981 ). Genel olarak
benzerlik godsteren bu yaklasimlarin farkli yénleri flotasyon hiz sabi-
tinin dagilimini tanimlamada kullandiklari matematiksel ifadelerdir.Bu
¢aligsmada elde edilen deneysel veriler yaygin olarak kullanilan u¢
farkli model Uzerinde denenmigtir. Bunlardan Modeli'de hiz sabitleri-
nin dagilimi hizli ve yavag ylzen fraksiyonlarin hiz sabiti olmak Uze-
re iki kesikli degerle tanimlanmaktadir. Hem Model2 ve hem de Model3'
de bir surekli dagilimin varligi kabul edilip, Model2'de bu dagilim
Gamma fonksiyonu ile tariflenmistir. Moael3'de ise dadilimin dikddért-
gen gsekilli oldudu kabul edilmektedir. Bu calismada, butin modellere

sonsuz zamanda bile ylUzmeyecek bir fraksiyonun varligi bir parametre

olarak yerlegtirilmistir.

Modeli asagidaki egitlikle tanimlanmaktadir.

. K.t -K,.t
Hi = 31{1-e 1°7) + 8, (1-e "2°7) (1)

R. s t anindaki verim

k. ve k_= yavas ve hizli ylzen fraksiyonlarin hiz sabitleri

a. ve a = yavasg ve hizli yuzen fraksiyonlar

a, «a,,a, — 1 (2)

olup, a sonsuz zamanda bile ylzemeyen fraksiyonu gdstermektedir.

Bir strekli dagilim modeli asadidaki genel egitlikle tanimlanmakta-

dir.
—i-=1- f: e"™. £(K,0).dk (3)
f(K,0) = hiz sabitlerinin dagilim fonksiyonu
R = sonsuz zamanda ulasilacak verim olup R = 1-a 'dir.

Model2'de hiz sabitlerinin dagilimi Gamma fonksiyonu ile tanimlan-

mis olup, bu fonksiyon (3) esitlidinde yerine konulup, integral islemi
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yvapildiginda asagidaki esgitlik elde edilmektedir (Harris ve Chakravarti,

1970).
R n
i 1
—_— 1 - -————————————] (1)
Rew 1 +km.t
n = Gamma fonksiyonunun argilimani
k - hiz sabiti .parametresi

Model3'de kullanilan dikdértgen sekilli dagilira iginse agsagidaki

egitlik elde edilmektedir.

R
i SE ! ( 1-e¥maxt) (5)
R K.t
max
k = hiz sabitlerinin maksimum degeri

Literatiirde kesikli flotasyon deneyi verilerinden, yukarida veri-
len modellerin parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilan gegitli ydn-
temler mevcuttur. Bu galigmada, Simplex yontemi ile g¢oklu dogrusal
regresyon yénteminin bilegiminden olusturularak geligtirilen bir bil-
gisayar yazilimi ile deneysel verilere en iyi uyumu salayan paramet-
reler hesaplanmigtir. Kesikli flotasyon deneylerinde sifair zamanin
tanimlanmasi ciddi bir problemdir. Bu soruna ¢6zlm getirmek amaciyla
model parametreleri hesaplanirken, deneysel sifir zaman gergek sifair
zajnanin bir tahmini de§eri olarak alinmig, en iyi uyum veren sifir za-

manda yukardaki bilgisayar yaziliminin iginde hesaplanmisgtir.

k. DENEYSEL GALISMA

Deneylerde yaklagik % 0.6 Cu igeren Santiago (Ispanya) bakir cev-
heri kullanilmigtir. Bakir minerali kalkopirit olup, slilfliirli gang
mineralleri olarak pirit ve pirotin ve de silisli gang mineralleri i-
germektedir (Sierra-Lopez ve digerleri, 1968). Deneylerde kullanilan
numune O&gltme devresine yapilan beslemeden alinmig olup, % 80 - 20 mm
boyutundadir. Kirilmig numunenin oksitlenmesini &nlemek amaciyla her
defasinda ana numuneden 8 kg'lik numune, numune bdliicliler kullanilarak
alinmigtir. Daha sonra bu 8 kg'lik kismin boyutu, roerdaneli ve diskli

kiricilar kullanilarak - 3.2 mm'ye indirilmigtir. Bunu takiben, kiril-
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mig numune bir dénel numune bdllici yardimiyla 8 kigima ayrilmigtir.Her-

bir 1 kg.lik numuneler,

tik torbalarda saklanmigtir.

1 kg.lik numuneler,

keti ile Oglitme yapan Podmore de§irmeninde yasg olarak

iki ayri silindirik kap iginde

flotasyon deneylerinde kullanilmak lizere plas-

titregim hare-

6gltilmigtlir.

Palp orani, agirlikca % 60 kati olup, herbir 8&litme kabina 2.2 kg'lik

6glitme sarj malzemesi konulmustur.

Kullanilan 6glitme kaplari ve O§lt-

me sarj malzemeleri (gubuklar ve bilyalar) paslanmaz geliktendir.

Yapilan 6n deneylerden yola ¢ikilarak, Oglitme zamanlari gubuklu de-
girmen igin 6, 9 ve 13 dakika (Deney 1,2 ve 3), bilyali de§irmen igin-
se 6, 9 ve ™ dakika (Deney 1,5 ve 6) olarak segilmigtir.

hemen ardindan numune flotasyon hilicresine aktarilmig, kosullandirilmisg

ve ylzdlrilmistir.

Flotasyon deneyleri diger tip hilicrelerden daha iyi tekrarlanabilir

lik saflayan Leeds "Open-Top" flotasyon hiicresinde

ve Hail, 1981; Apling ve Ersayin, 1986).

Hava miktarinin,

zinin ve palp seviyesinin rahatlikla kontrol edilebilmesi

st kisminda kOpigln alinmasini engelleyecek bir parganin

6glitmenin

yapilmigtir (Dell

pervane hi-
ve hilicrenin

bulunmamasi

bu tip hiicrelerde tekrarlanabilirligin daha iyi olmasini saglamaktadir.

Cevherin etkin bir gekilde yilizdlirebilmesi igin gerekli reaktif do-

zajlari ve diJer sartlar &n deneyler yapilarak belirlenmigtir. Bu de-

neylerin sonuglari ayrica deney kogullarinin standartlagtirilmasinda da

kullanilmigtir. Deney kogullari Cizelge 1'de verilmigtir.

Gizelge 1. Flotasyon Deney Kogullari

Numune agirligi
Toplayici tiri

dozaj1
Koplirtiici tird

dozaj1
RKogullandirma siiresi
pH reaktif

seviye

Hava miktari

Pervane hizi,kosullandirma:

Pulp orani

422

flotasyon

1000 gr
R138

=0.01 kg/ton
Flotbell SS

0.01 1/ton

10 dak (Yarim hiicre) + 5 dak (dolu hiicre)

kireg
10.8

=2.5 1/dak
1200 devir/dak
1000 devir/dak

H

% 27 kati

(agirlikga)



Herbir deneyde alti konsantre toplanmistir. Konsantreler flotas-
yon basladiktan 15 s, 40 s, 1 dak 10 s, 2 dak 15 s, 6 dak ve 18 dak
sonra alinmistir. Hlcreye hava gdnderdikten sonra, koplik tabakasinin
olusmasi ic¢in 15 s Dbeklenmis ve deneysel sifir zamani,siyirmanin bas-
ladig1i nokta olarak alinmistir. Flotasyon kosullarinin zaman 1¢inde
mumkin oldudgunca az dedismesini sadlamak i¢in bir gise ig¢inde pH's1
10.8 olan ve 0.01 ml/1 képurtiucl igeren ilave suyu hazirlamis, bu ila-
ve suyu sisesi bir hortumla hiicreye badlanmistir. Pulp seviyesi dustu-
gunde ilave su beslemesi otomatik olarak yapilmaktadir. Butin budtnlem-
lere karsilik, deney sonunda pH dederinde 1 Unitelik bir disis gdzlen-
mistir. Bu disusin havalandirmali palplarda pirotin'in bir pH tampo-
nu gibi davraniyor olmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢iktigi sanil-

maktadir (Spira ve Rosetnblum, 1974).

Standartlasgstirilmis deney kogullarinda elde edilen tekrarlanabi-
lirlikle ilgili sonuc¢lar daha 6nce sunulmustu (Apling ve Ersayin,1986).
Bu c¢aligmanin ama¢ladigi diger verilerin de elde edilebilmesi i¢in, her-
bir deney ayni 6glutme ve flotasyon kosullarinda 6 defa tekrar edilmis
ve elde edilen konsantre ve artiklar birlestirilmistir. Béylelikle de-

neysel hatanin daha da azalmasi sa§lanmigstir.

5. DENEY SONUCLARI VE YORUMU

Numune hazirlanmasi sirasinda alinan 6nlemler etkili olmus ve bes-
leme tendrlerindeki sapma c¢ok az olmustur (Cizelge 2) . Besleme tendr-
lerinin aritmetik ortalamasi 0.610 ve standart sapmasi 0.0241'dir. De-
ney 6'nin digindaki bitin deneylerin besleme tendru biribirine ¢ok ya-

kindar.

Herbir deneyde kullanilan beslemeye ait tane boyu dadilimlari Se-
kil 1'de verilmistir. Beslemelerin medyan boyutlari (d, ), 28 mikron-
la 80 mikron arasinda dediserek olduk¢a genis bir aralidi kapsamakta-
dir. Farkli degirmen tiplerinden elde edilen tane boyu dadilim edri-

leri biribirine benzer bir gekil arzetmektedir.
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TANE BOYUTU (mimkron)

Sakil 1. Flotasyon Bat 1l amalar inin Tana Boyu Dagilimlari.

Deneylerden elde edilen bakir verimi zaman iligkisi $ekil 2'de ve-
rilmigtir. Tahmin edileceg§i gibi, ¢aligilan aralikta, beslenen malze-

menin boyutu incelendikge verim artmigtair.

Cizelge 2. Beslemenin Tenor ve Medyan Boyutlari

Besleme tendri (%Cu) Medyan boyutu (mikron

Cubuklu degirmen:

Deney 1 0.603 80

Deney 2 0.611 58

Deney 3 0.596 47
Bilyali -de§irmen

Deney 4 0.589 62

Deney 5 0.600 42

Deney 6 0.655 28
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Sakil 8. Danaylarda alda adilan /. Cu var imi-zaman 11llgKilari.

Modellerin hepside deneysel verilere ¢ok iyi bir uyura saglanmigtir.
Tahmin edilece§i gibi, modeldeki parametre sayisi arttikga uyumda daha
iyi olmustur. Bununla beraber aralarindaki fark 6nemli degildir. Yu-
karida belirtilen y6ntem kullanilarak, bilgisayar yardimiyla hesapla-
nan model parametreleri Gizelge 3'de verilmigtir. Modeli igin modelde
yer alan parametrelerin yanisira bir diger parametre, r, g¢izelgede yer
almigtir. Bu parametre (r), bakirin ylzebilen fraksiyonunun igindeki
yavag ylzen fraksiyonun oranini géstermetedir. Matematiksel olarak a-
gagidaki gibi ifade edilebilir.

rsa, ! (a, + 32) (6)

1
BOylece ylizebilen fraksiyonlar iki yerine tek bir parametre ile i-

fade edilmig olmaktadir.

Gizelge 3'den gOriilecedi gibi, Modeli'deki yavasg ylzen fraksiyonun
hiz sabiti k., tane boyu dagilimindaki deFigmelerden etkilenmemig gé&-
rintimini vermektedir. Aritmetik ortalamasi 0.3% ve standard sapmasi
0.02 olmugtur. Buna karsilik k'nin de§eri tane boyu dagilimi incel-
dikge artmig, r ise azalmigtir. Bu da, beslenen malzeme inceldikge,
daha bliylik bir bOlimiiniin hizli ylizdiglini ve bu hizin daarttiini gbs-
termektedir. Yiizemeyen fraksiyonu gésteren a,6 deferi de kiiglilmiistiir.
Bu beklenen bir sonugtur.
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Cizelge 3. Model P»r*metrel«ri

i. Modal 1

Paramatrs E1.) al a2 r ki Ke

Den«y 1 0.2444 0.2371 0.5185 0.314 0.34 1.65
Deney 2 0.1504 0.183s 0.6661 0.218 0.36 1.94
Deney 3 0.0320 0.1437 0.7643 0.158 0.35 2.35
Deney 4 0.1749 0.1630 0.6622 0.198 0.32 1.60
Deney 5 0.1007 0.1345 0.7648 0.150 0.32 2.19
Deney 6 0.0694 0.1045 0.8262 0.112 0.31 2.49
Art. Or*. 0.1386 0.1611 0.7004 0.191 0.34 2.03
Sd. Sapm* 0.0649 0.0458 0.1093 0.070 0.02 0.36

ii. Model 2

Parametre k m

Deney 0.2358 0.99 1.52
Deney 0.1452 1.50 1.53
Deney 0.0880 2.21 1.47
Deney 0.1699 1.02 1.73
Deney 0.0976 2.03 1.52
Deney 0.0662 3.01 1.39
Art. Ort. 0.1338 1.78 1.53
Sd. Sapma 0.0630 0.80 0.11

I%. Model 3

Parametre k max ao

Deney 1 2.50 0.2271
Deney 2 3.61 0.1337
Deney 3 5.20 0.0806
Deney 4 3.10 0.1548
Deney S 5.00 0.0890
Deney 6 6.32 0.0585
Art. Ort. 4.29 0.1239
sd. Sapma 1.45 0.0618
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Sonu¢ olarak tane boyu dagilimindaki dedismelerden 3 parametrenin
etkilendigi anlasilmaktadir. Bu U¢ parametre ile medyan boyutu ara-
sinda bir iligki olup olmadigini gérmek lzere, medyan boyutu ile bu

degiskenlerin grafikleri ¢izilmis ve Sekil 3'de verilmigtir.

o] CEEST ) TR o) =
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HEOYAN BUTUT (miafah) BEDWAN BOTUT minfah b MERYAM BOTUT Ladareal

Sak 11 3. Tana boyu d*ftti imindtki datifimden atkilanan modal 1
P*ra,rm-tra ler inin medy*n boyut 1* olftn il i»kHari .

a ve r'nin medyan boyutu ile olan iligskileri biribirine benzer bir g6-
rinum arzetmekte olup, deJirmen tipinden badimsiz parabolik bir iligs-
kinin varligina isaret etmektedir. Bu da beslenen malzeme inceldikge
flotasyon tesisinden elde edilecek verimin bir tepe deJerine ulasaca-
gini belli bir noktadan sonrada incelmenin ters etki yvapabilecegini
gbstermektedir. Ayni durum rig¢in de gegerli olup, malzeme inceldikge
belli bir limit degerine dodru azalmaktadir. Hizli ylizen fraksiyonun
hiz sabiti k, ile medyan boyut iliskisi dedirmen tipine bagimlilik arz-

etmekte ve herbir dedirmen tipi ig¢in dogrusal bir goértinim vermektedir.

Model2'de ise, n parametresi tane boyu dagilimindaki degdismelerden
etkilenmedigi izlenimini vermektedir. Aritmetik ortalamasi 1.53, stan-
dard sapmasi ise 0.11 olmustur. Bu da hiz sabitlerinin dagiliminin
sekil olarak sabit kalmasi demektir. Prosesin dogasindan kaynaklanan
a parametresindeki dedisim Modeli'dekine benzerdir. Bu nedenlede med-

yvan boyutu ile olan iligkisi ayrica sekil Uzerinde gdsterilmemigtir.
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Tane boyu dagilimindaki dedismelerden etkilenen diJer parametre ise k
m

olmustur. Bununla medyan boyutu arasindaki iliski Sekil 4'de veril-
mistir. Aralarindaki iligki sekil olarak Modell'in k 'si ile medyan
boyut arasindaki iliskiye yakin benzerlik gdstermektedir. Bu 1ligki,

degirmen tipine badli ve dogrusal bir gbrunum arzetmektedir.

Model3'de yer alan iki parametrenin her ikisi de tane boyu dagdili-
mindaki degigimden etkilenmigtir. Bunlardan a , diger modellerdekine
vakin degerler alip, benzer bir dedisim gbstermektedir. Yine Modeli ve
Model2'de oldugu gibi, tane boyu dagilimindaki dedisimden etkilenen
diger parametre, kmax'la medyan boyut iligkisi dedirmen tipine bagimli

ve dodrusala yakin olmustur (Sekil 5) .

o
Lt .

——T T \ s —— Sy,
Sy B oo B d NN Y L I L]
PEIVAN SOVUT (Binsesl EOTAN BOTUT Imikrad b

Sakil 4. K m - mady*n boyut Sakil S. k max - madyan boyut
il1Uk1*1. iliskiai.

Ozetlemek gerekirse, denenen butin modeller, deneysel verilere tat-
min edici bir uyura sadlamakta ve icerdikleri parametrelerin tane boyu
dagilimindan etkilenisi benzer olmaktadir. Flotasyon hiz sabiti (veya
es de§eri) parametresi haricg, tane boyutu dagilimindaki dedisimden et-
kilenen blitlin parametrelerin medyan boyutu ile iliskileri de§irmen ti-
pinden badimsiz olmaktadir. Flotasyon hiz sabitinin medyan boyut in-
celdikce dogrusala yakin bir sekilde arttidi gézlenmistir. Bu artis

tane boyu inceldikg¢e, hiz sabiti disik olan iri tanelerin yerlerini hiz
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sabiti yliksek olan orta boyutlu taneler birakmasiyla agiklanabilir.Fa-
kat bu yaklagimin bir diger sonucuda belli bir medyan deJerinden sonra
hiz sabiti dligsiik olan incelerinde ¢ogalmasiyla bir tepe de§erini taki-
ben diiglislin meydana gelmesi olacaktir. Béyle bir olay ¢aligilan ara-
likta meydana gelmemigtir. Bu olgu, bdyle bir olayin meydana gelmesi
igin gerekil medyan boyutuna ulagilmadidi gerekgesiyle agiklanabilir-
sede, hiz sabitindeki artisa neden olan bir diger faktoérilinde,tane boyu
inceldikge flotasyon hlicresinde daha kiigiik g¢apli hava kabarciklarinin
olugmasi oldudu sanilmaktadir. Szatkowski ve Freyberger (1985) tara-
findan desteklenen bu olgu, deneysel galigmalar esnasinda da gbzlem-
lenmigtir. Hava kabarciklarinin kiliglilmesi sonucu ayni hava miktari
igin tasima ylizeyi artmakta, bdylece de tanelerin képlik fazina daha hiz-
11 gikmalari sadlanmaktadir. Bunun sonucu olarak da elde edilen hiz

sabitleri daha bliyik olmaktadir.

Sonug¢ olarak hiz sabitlerindeki artisin her iki mekanizmanin bir
sonucu olduduna inanilmaktadir. Nitekim Modeli'de r parametresindeki
degigim birinci mekanizmayla agiklanabilirken, k_'deki degigimi biiyilk

Olglide etkileyen ikinci tip mekanizmadir.

Ylizemeyen fraksiyonu gdsteren a 'daki degigimi ise, hiz sabitinde-
ki de§igimi ag¢iklamakta kullandigimiz birinci mekanizmaya benzer bir
gsekilde ag¢iklamak mimkiindlir. Tane boyu inceldikge daha yliksek verimle
yizebilen, orta boyutlu tanelerin oraninin artmasi sonucu toplam verim
yikselmektedir. Belli bir medyan boyutundan sonra da verimi biraz daha
dligik olan incelerinde artmasiyla bir maksimum verim noktasina ulasgi-
lacak ve bundan sonra medyan boyut inceldikge verimde diligecektir. Bu
¢aligmada ulasilan en ince medyan boyutunun bile bu diigslis noktasinin

lizerinde kaldigi anlagilmaktadir.

Tane boyu dagilim egrilerinde benzerlik olmasina karsgin, hiz sa-
bitlerinin deJirmen tipine bagimlilik gdstermesi, iki farkli boyut kii-
gliltme mekanizmasinin lrettidi farkli gekilli tanelerden kaynaklaniyor
olabilir. DiJer bir nedende, tane boyu dagilimlarinda, dagilim e§ri-
lerinden fark edilemeyen bir farklilidin bulunmasidir. Sonug¢lardan,
gubuklu de§irmende iliretilen tanelerin daha yliksek hiz sabitine sahip

oldugu anlagilmaktadir.
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6. SONUC

Tane boyu dagilimindaki degigim farkli de§irmen tipleri kullanila-
rak ve OJgutme suresi dedistirilerek elde edildidi besleme malzemesiyle
vapilan kesikli kalkopirit flotasyonu deneyleri sonucunda elde edilen
verilere, bu ¢alismada kullanilan her U¢ modelde tatmin edici uyum sag-

lamistir.

Modellerde kullanilan bazi parametreler tane boyu dagilimindaki de-
Jisimden etkilenmemistir. Tane boyu dadilimindan etkilenen ve biutlin
modellerde ortak parametre olarak yer alan yuzemeyen fraksiyon, a ,ile
medyan boyutu arasinda dedirmen tipinden badimsiz parabolik bir iligki
elde edilmistir. Modellerin bu dedisimden etkilenen bir diger para-
metresi deflotasyon hiz sabiti (veya es deJeri) olmustur. Bu parametre
ile medyan boyut arasindaki de@irmen tipine badimli iliski dogrusal bir

gdrunum arzetmektedir.

Yukardaki iligkilerin benzetigim yazilimlarinda yerlestirilip ko-
nulmasiyla 6glutme devresinde meydana gelen tane boyutundaki dedigimle-
rin flotasyon devresine olan etkisinin belirlenmesinin mimkin olabile-

cedi anlasilmaktadir.

Boyle bir yaklasim, Leslemenin tane boyu fraksiyonlarina ayrildi-
g1, herbir fraksiyon ic¢in hiz sabitleri ve diJer parametrelerin deney-
sel veriler kullanilarak tespit edilip, bunlarin tane boyu dagilimi
dedistigdinde sabit kalacagi varsayimindan hareketle 6glutme devresi ile
flotasyon devresi arasindaki benzetigim ama¢li képruyu olusturan yén-

teme gbre daha basit ve kullanigsli olacaktair.
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