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FLOTASYON KOLONLARINDA HAVA HOLD-UPININ VE HAVA KABARCIKLARI CAPININ
DEGISIMININ TAHM(Nt

PREDICTION OF THE VARIATION OF GAS HOLD-UP AND AIR BUBBLE DIAMETER IN COLUMN
FLOTATION
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OZET: Flotasyon kolonunda arzu edilen verime ulagmak icin uygun kolon boyutunu tahmin eden
boyutlandma modellerinin temel dayanag, hidrofob bir tanenin Yyiizebilirlik olasihgmm tahminidir. Bu
olasihgin hesaplanmasinda kullamlan bircok parametre vardir. Bunlardan en onemlileri; sisteme verilen hava
kabarciklarmin ¢api ve hava tutunum yiizdesidir (hold-up). Bu parametreler sisteme verilen havanin debisine,
kopiirtiicii miktarma ve kolonun uzunluguna baghdir, ilk iki etken sabit tutulsa dahi bu iki parametrenin degeri
kolonun uzunluguna bagh olarak kolon icindeki hidrostatik basin¢ farkhhgmmdan dolay1 degismektedir. Yapilan
teorik ve deneysel cahismalarin sonuclan bu degisiklikleri dogrulamaktadir. Deneysel sonuclarla teorik sonuclar
arasinda iyi bir uyum saptanmstir.

ABSTRACT: In order to be able to obtain the desired efficiency in column flotation, the nw> basis of
dimensioning models which predict the appropriate column dimension is die prediction of the fioatabihry
probability of an hydrophobic particle. There are a number of parameters which are used in the calculation of
this probability. The diameter of the bubbles fed to the system and hold-up are the most important parameters.
These parameter are depend on the gas rate, quantity of the frother and the length of the column. Even if the
former two parameters are kept constant, the values of these two parameters change due to hydrostatic
pressure differences depending on the column length. The results of the theoretical and experimental studies
support these variations. A close agreement has been observed between theoretical and experimental results.

1.GIRIS

Flotasyon kolonu, cevher zenginlestirmedeki
basansindan dolayr endiistride hizla kullammm artan
standart flotasyon aleti olmus ve flotasyon kolonuna
olan ilgi onun boyutlandnlmasim amaclayan
modellerin giderek gelistirilmesine yol acmustir.
Boyutlandirma modellerinin amaci istenilen verime
ulasmak icin uygun kolon uzunlugunu tahmin
etmektir.

Tane-hava kabarcigi arasmdaki flotasyonun
fiziksel mikro olaylarmdan (karsilasma, carpisma,
yapisma, vs.) hareket ederek gelistirilen
boyutlandirma modellerinin temel dayanag: hidrofob
bir parcanin yiizebilirlik olasihginmm
hesaplanabilmesidir. Bu olasihgin hesaplanmasinda
bircok parametre kullamlmaktadir (Oteyaka, 1993;
Oteyaka ve Soto, 1995). Bu parametrelerden en
onemlileri kolon icinde hava tutunum yiizdesi (hold-
up) ve sisteme verilen hava kabarciklarmm capidir.
Hava tutunum yiizdesi, flotasyon prosesi esnasinda
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kolon icinde bulunan hava hacminin toplam kolon
hacmine oramdir. Bu parametre hidrofob tane-hava
kabarcigi karsilasma olasih@imn hesaplanmasinda
kullanilan 6nemli bir parametredir (Oteyaka ve Soto,
1995). Bilindigi gibi, kabarcik capmm da tane-
kabarcik carpisma olasihigi ve yapisan tanenin
stabilitesi iizerine etkisi vardir.

Kabaraklann capit ve hava tutunum yiizdesi
sisteme verilen hava debisine, kopiirtiicii miktarma ve
kolon uzunluguna baghdir. Boyutlandirma modelleri
yapilirken genellikle kolon uzunluguna bagh olarak
bu iki parametre degerinin degisimi dikkate
alimmamaktadir. Kiiciik boyutlu kolonlarda (<3-4 m)
bu durum Onemsizdir Buna karsihk uzun Kkolonlarda
(>3-4 m) bu iki parametrenin degisimi dikkate
almmahdir. Aksi halde yanhs sonuclar elde edilebilir
(Oteyaka, 1993).

Uzun bir flotasyon kolonunda hidrostatik basing
farkihgi nedeniyle kabaraklann cam ve hava
tutunum Yyiizdesi, kolonun alt boliimiinden iiste dogru
artar Hidrostatik basmn¢ azalmasmdan dolayr sonucta



hidrofob parcacigin yiizebiliriikk olasihgi kolon
bir deger olarak kabul edilemez.

Bu cahsmada, hava kabarciklarmm capmm ve
hava tutunum Yyiizdesinin degisimini kolon
uzunlugunun bir fonksiyonu olarak tahmin eden
teorik bagmtilar  onerilmis ve yapilan deneysel
cahsmalarm teorik sonuclarla  karsiiasbrdmasi
sunulmustur.

2. HESAPLAMA MODELI

Su ile dolu bir kolonda basmcin kolonun alt
boliimiinden iist bolimiine dogru azalacag
hidrostatik prensiplere gore bilinen bir olgudur. Bu,
kolon icindeki hava kabarciklan iizerine etki eden
basmem kolonun ah béliimiinden Ost bdliimiine
dogru azalmasi ve hava hacminin artmas1 demektir.
Sonucta kabarcik ¢capi ve hava tutunum yiizdesi artar.
Uzun bir kolonda bu iki parametrenin degisimi, metre
su cinsinden atmosferik basincin degisimi yardimiyla
hesaplanabilir.

Su-+hava ile dolu bir kolonda kot farki olan iki
noktay1 (A.B) diisiiniirsek (sekil 1) bu iki nokta
arasmdaki atmosferik basing¢ (msu) farki (Ap) :

pp=lala_ L g

L
—A
1033 1033 € 0)

1033 *

burada:
L, : A noktasmm kotu (m)
LB : B noktasmn kotu (m)

8, : A noktasmdaki hava tutunum yiizdesi (tahmin
edilecek)

8, : B noktasmdaki olciilen hava tutunum yiizdesi
10.33 : Atmosferik basin¢ (msu).

I Ot ALaga)

(o1
Su +1— o

Hava +—3—0
Kabarcis o1
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Sekil 1 Kolon Kesiti
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A ve B noktalan arasmdaki basin¢ arkindan
dolayr A noktasmdaki hava tutunum yiizdesi ApE,
kadar artar. B noktasmda olciilen hava tutunum
yiizdesinden yararlanarak A noktasmdaki hava

tutumun yiizdesi (£,) asagidaki baginti yardmmyla
hesaplanir:

€,=E,+4Ap E, (2)
Bagmti (1) ve (2) den €,

510348y -1, &)
A= T 1033-L, -8, 3)

Sekil 1'de gosterildigi gibi A ve B noktalarmdaki
hava kabarciklarmm c¢api hidrostatik basm¢ arkindan
dolay: farkhdir. B noktasinda olgiilen hava kabarcig
capl yardimiyla kabaragm A noktasma cikiigmdaki
capt teorik olarak hesaplanabilir. B noktasinda
olciilen hava kabarciginin hacmi (VB) A noktasinda
ApV. kadar artar. Bu durumda A noktasmnda,
havanmn hacmi (VA)
V.=V +Ap Yy olur. (4)
(4) nolu bagmtiy1 kabarcik capi cinsinden yeniden
diizenlersek A noktasmda hava kabarcigmmn cap (d/)
asagidaki bagintiyla hesaplanabilir :

d [1033+ AL, - L& +LE, 5
1033 ()

burada:

dj : Hava kabarcigmmn B noktasinda lciilen capt

Bagmti (3) ve (S) kullamlarak hesaplanan teorik
hava tutunum yiizdelikleri ve hava kabarcik caplan
sekil 2,3,4 ve tablo 1 'de sunulmustur.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Kolon yiiksekliginin fonksiyonu olarak kabarciklarm
capmmn ve hava tutunum yiizdesinin degisimlerini
olcmek icin 10.S m yiikseklige ve 5.7 cm capa sahip
bir flotasyon kolonunda bir seri deneyler yapildi.
Kolonda hidrostatik basmc1 Olgmek icin kolonun
farkh seviyelerine yerlestirilmis 9 adet basit plastik
tiiplerden yapilma manometreler kullamldi.
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Sekil 2. Kolon uzunlugunun ve hava debisinin fonksiyonu olarak hava tutumun yiizdesinin degisimi
' (koptirtiicti : 5 ppm)
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Sekil 3. Kolon uzunlugunun ve hava debisinin fonksiyonu olarak hava tutunum yiizdesinin ucgisimi
(Kopiirtiicii :25 ppm)
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Sekil 4. Kolon uzunlugunun ve kopiirtiicii miktannin fonksiyonu olarak hava tutunum yiizdesinin degisimi
(Hava debisi: 2.871/dak)

Tablo 1. Hava kabarciklannin ¢capinin teonk ve deneysel degisimi

Kopiirtiicii | Hava debisi Kolon da d,*
miktar (1/dak) seviyesi deneysel teonk
(ppm) (m) (mm) (mm)

1 14 14

5 1.15 4 17 1.6

8 18 17

1 16 1.6

5 198 4 22 18

8 23 19

* Bagmti (5) ile hesaplannustir
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Yapilan bu deneyler icin

- AF 65 kopirtiiciist (s i'e 15 ppm) kullanilds,
basm¢ farki metodu ile hava tutunum yiizdesi
olgilda,

hava kabarciklariin ¢api, kolonun farkli {ig
seviyesinde 1sik absorpsiyon (faisceau Laser) ve
fotograf yontemiyle olctildu.

Kolon yiiksekliginin, koplirtiicli miktarinin  ve
hava debisinin bir fonksiyonu olarak hava tutunum
yiizdesinin degisimi tlizerine elde edilen sonuclar sekil
2,3 ve 4'de goriilmektedir. Kolon yiiksekliginin ve
hava debisinin bir fonksiyonu olarak kabarcik capinin
degisimi tablo 1 'de verilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen deneysel ve teorik sonuglara gore :

Uzun bir kolonda hava tutunum yiizdesi kolonun
ustiine dogru kolon yiiksekligine, kopirtiicli
miktarina ve hava debisinin artigina oranli olarak
artmaktadir (sekil 2,3 ve 4).

Kopirtiicli miktariin artist hava kabarciklarinin
capini azaltmakta ve sonugta hava kabarciklarinin
capinin azalmasi kabarciklarin kolon icinde kalma
stirelerini artirmaktadir. Bu olay kolon i¢cinde hava
tutunum yiizdesinin artisina neden olmaktadir.
Hava debisinin artig1 tiirbtlilanst ve hava tutunum
yizdesini artirmakta, tiirbiilans artisgt  bazi
kabarciklarin ¢arpisip birlesmesine neden olmakta
ve sonugta kabarciklarin capr artmaktadir (diisiik
miktarda koptirtiicii kullaniminda).

Kolonun iist kismma dogru basincin azalmasi ve
bazi kabarciklarin birlesmesi nedeni ile hava
kabarciklariin ¢api artmaktadir (tablo 1).
Deneysel sonuglar ile teorik sonuglar arasinda iyi
bir uyum goriilmektedir. Bu durumda hava
tutunum yiizdesinin hesaplanmasi igin baginti (3)
ve kabarciklar capinin hesaplanmasi igin baginti
(5) giivenle kullanilir.

Sonug olarak; bir hidrofob parcacigin yiizebilirlik
olasiigmi etkiliyen hava tutunum yilizdesinin ve
kabarcik  capinin  degisimi, uzun  kolonlarin
boyutlandinlmasinda dikkate alinmasi gereken onemli
faktorlerdir.
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