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Flotasyonun Tanimi

Flotasyon, kati ve sivi partikiilleri s1vi fazdan ayirmak ic¢in kullanilan bir temel islemdir.

Mekanik yollarla ¢oktiiriilmesi imkansiz atiksudaki askida kati maddeler flotasyonla

sividan uzaklastirilir.

Flotasyon islemi ¢ozelti fazindan, ¢ok ince dagilmis kolloidlerin, askida kat1 maddelerin ve

yaglarin ayrilmasi i¢in kullanilir.




Flotasyonun Tanimi

Su arnitiminda yiizdiirme ana besi maddesi (azot ve/veya fosfor) konsantrasyonunun yiiksek
oldugu ve alg biiylimesinin goriildiigii veya bulanikligi, alkalinitesi ve rengi diisiik sularda
kullanilmaktadir. Bu tiir sularin ¢oktiirme Yyoluyla kati pargaciklardan arindirilmasi,
koagiilasyon sonucu olusturulan pargacik kiimelerinin diisiik ¢okme hizina sahip olmalari
nedeniyle problemlidir ve bu yiizden yiizdiirme bdylesi durumlarda ¢oktiirmeye gore daha

uygundur.
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Coktiirme isleminin tersidir, sudan daha diisiik 6zgiil agirh@ina sahip askida kati
maddelerin yiikselmesi esasina dayanir.

* Yiizdirme aktif c¢amurun yogunlastirilmasinda ve atiksudan alg
giderilmesinde,

* Yag, gres, ve benzeri maddelerin gideriminde,

« Lifli atiklar1 igeren baz1 endiistriyel atiksularin gideriminde,

 Asir1 kopiik olusturan (besin-konserve) atiksularin aritiminda kullanilir.
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Flotasyonun Mekanizmasi
Flotasyonla ayirma isleminde ayrilacak olan maddeler yiizeyde toplanarak siyrilir.

Parcaciklarin suyun tizerine ¢ikabilmesi i¢in yogunluklarinin sudan daha az olmasi gerekir.
Flotasyon islemi, sivi ortama verilen gaz kabarciklarinin kati parcaciklar etrafina tutunarak
onlar1 yukar1 dogru hareket ettirmesi seklinde olur.

Flotasyon isleminde genellikle hava kullanilir. Flotasyon islemi sonucu yiizeyde toplanan
maddeler (kopiikler) bir siyirict ile toplanarak uzaklastirilir. Aritilmis su ise kopiik

seviyesinin altinda, daha derin bir kissmdan alinir. Flotasyon havuzunda c¢okelen kati

maddeler ise ¢gamur olarak kazinarak toplanir ve ¢amur bertarafina gonderilir. — _—_




Flotasyonun Mekanizmasi

Flotasyon metalurji sanayinde hammaddelerin zenginlestirilmesi basta olmak {izere

gecmiste bircok kimyasal teknolojilerde kullanilan ve bunlara ek olarak bugiin atiksu

aritilmasinda kullanilan en énemli yontemlerden biridir,




Flotasyon Cesitleri

Hava kabarciklarinin elde edilmis sekline gore flotasyon 3 ¢eside ayrilir:
1- Hava Flotasyonu

2- VVakum Flotasyonu

3- Coziinmiis Hava Flotasyonu (DAF)




Hava Flotasyonu

Hava flotasyonu, atmosferik basing altinda suyun havalandirilmas: suretiyle
gerceklestirilir. Hava suya bir yiizeysel havalandirici, bir donen pervane veya difiizorler
yardimiyla verilerek hava kabarciklari olusturulur. Kisa siireli bir havalandirma kati
maddelerin tiimiiniin flotasyonu ic¢in yeterli degildir. Hava flotasyonunda olusturulan
kabarciklarin ¢ap1 nispeten biiylik oldugundan (1mm kadar) havalandirma ile flotasyon
cevre mithendisligindeki uygulamalar i¢in pek uygun degildir. Hava flotasyonu ¢ogunlukla

3

endiistriyel proseslerde (cevher zenginlestirme, mineral ayirma vs.) uygulanir.



Vakum Flotasyonu

Bu flatosyon sisteminde aritilacak su once atmosferik basing altinda havalandirma

suretiyle havaya doygun hale getirilir daha sonra uygulanan vakum ile ¢6ziinmiis hava
suyu kabarciklar halinde terk ederken kati pargaciklari da beraberinde su yiizeyine
tasiyarak yilizeyde ¢amur tabakasi olusur. Suyun hava ile doygun hale gelmesinin iki yolu
vardir. Havalandirma havuzunda dogrudan hava ile doyurulur veya atiksu pompasinin yan
tarafindan hava girmesine izin verilerek doygunluk saglanir. Burada olusan hava
kabarciklart miktarinin suda 1 atm de ¢oziinen maksimum hava miktar1 kadar olmasi bu

sistemin simnirlayict bir 6zelligidir. _.-'3‘—__




Vakum Flotasyonu

Vakum flotasyonu kimyasal madde katkili olarak da kullanilabilmektedir. Bu durumda

kimyasal madde olarak aliim, demir tuzlari, aktif silika gibi anorganik maddeler ve
polimerler suya katilir ve karistirilir. Hizli karistirma ve yavas karistirma islemlerinden
sonra aritilacak su flotasyon iinitesine alinir.

Flotasyon {initesi kismi vakumun elde edildigi kapali bir silindirik havuzdur. Bu havuz
camur siyirma Ve koplk siyirma mekanizmalar: ile techiz edilmistir. Yiizen maddeler

stirekli ve otomatik olarak toplama ¢ukuruna iletilir ve buradan pompa ile uzaklastirilir.
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Vakum Flotasyonu

Coziinmiis hava yiizdiirmesinin bir modifikasyonudur. Uzeri kapali bir silindirik tanktr.
Bu tankta, siirekli ve tiniform olarak 230 mmHg vakum uygulanur.
Yardimci iiniteler; atiksuyun havaya doyuruldugu bir havalandirma tanki ve iri hava

kabarciklarinin kisa alikonma siiresi ile giderildigi bir bekletme tank: ile vakum ve ¢camur

pompalarindan olusmaktadir.




Vakum Flotasyonu

Vakum tank1 3.7-18.2 m ¢aplarda imal edilmektedir. Tankin igerisindeki su derinligi sabit
olup 3m.’dir. Gerekli hava miktar1 0.18-0.37 mShava/m® atiksudur. YYH=2.4-4.8

L/m2sn’dir. Gres giderimi %50°dir. BOI giderimi 6n ¢okeltme havuzlarindakiyle aynidir.

(%17-35). Daha yiiksek yiiklerde aritma verimi hizla artmaktadir.




Coziinmiis Hava Flotasyonu(DAF/CHF)

DAF sistemlerinde hava, atiksuda birka¢ atmosfer basing altinda ¢oziiniir ve atik su hava ile

doyurulur. Daha sonra sudan basing kaldirilarak su atmosfer basincina getirilir. Bu esnada aciga
cikan hava kabarciklar1 flotasyon islemini gergeklestirir. Bu yontem g¢evre miihendisliginde en
cok uygulanan flotasyon yontemidir.

Cozlinmiis hava flotasyonu sistemlerinde aritma verimini yiikseltmek tizere ¢esitli Kimyasal

maddelerde kullanilmaktadir. Coziinmiis hava flotasyonu sistemlerinin (DAF) iki ¢esidi
mevcuttur.

1-Geri devirsiz ¢oziinmiis hava flotasyonu sistemleri

2-Geri devirli ¢oziinmiis hava flotasyonu sistemleri __.-‘if-___




Coziinmiis Hava Flotasyonu (DAF/CHF)

Her iki yontemde de atiksuya veya atiksuyun geri devir edilen kismina basingli hava verilerek

suyun havaya asir1 doygun hale gelmesi saglanir. Coziinmiis hava flotasyon tinitesine girerken
basinci diistiriilen atiksudan agiga ¢ikan ¢ok kiigiik boyutlu hava kabarciklari flotasyon islemini
gerceklestirir.

Kiiciik atiksu debilerinin bulundugu sistemler dengelenen su akiminin tiimii 275-350kPa basinca
kadar sikistirilmis hava ile dakikalarca basing tankinda tutulur. Daha sonra bir basing indirgeme

vanasi ile basing diisiiriiliir ve flotasyon havuzunun hemen girisinde hava kiigiik kabarciklar

halinde aciga ¢ikmaya baglar ve tiim sivi hacmi i¢inde dagilarak flotasyon islemini gergeklestirir.




COZUNMUS HAVA FLOTASYONU (DAF/CHF)

CHEF, basing altinda gaz ile doyurulmus atiksuyun atmosfer basincina maruz birakilmasi ve
bu sirada ¢6ziinmiis gaz taneciklerinin olusumuna dayanir. Cok kiiciik gaz kabarciklari,

AKM veya yag taneciklerine yapisarak onlarin 6zgiil agirliklarini azaltir ve yukar1t dogru

ylikselmelerine neden olurlar.




COZUNMUS HAVA FLOTASYONU (DAF/CHF)

AKM, lif ve diger diisik yogunluklu maddelerin sividan ayrilmasinda etkindir. Aktif

camur aritma siireclerinden ¢ikan c¢amurun Ve vyumakli Kimyasal ¢amurlarin

yogunlastirilmasinda da uygulama alani bulmustur.




COZUNMUS HAVA FLOTASYONU (DAF/CHF)

Flotasyon prosesine yardimci olmak iizere c¢ogunlukla kimyasal maddeler kullanilir. Bu
kimyasal maddeler hava kabarciklarii kolayca adsorblamak veya hava kabarciklarii
yakalamak {izere ylizey veya yapi tasi olustururlar. Aliiminyum tuzlari, demir tuzlar1 ve aktif
silika ve polielektrolitler bu amagla en ¢ok kullanilan maddelerdir. Hava-sivi ara ylizeyinin
yapisini degistirmek lizere de baz1 kimyasal maddeler kullanilmaktadir.

Coziinmiis hava flotasyonunun mekanizmasi Flotasyona neden olan ti¢ farkli mekanizma vardir.
1-Siispanse madde veya emiilsiyonlara gaz kabarciklariin yapigsmasi

2-Gaz kabarciklar yiikselirken bir yumak yapi iginde gaz kabarciklarmin tutulmasi

3-Yumak yap1 olusurken bu yumak yapi iginde gaz kabarciklarmin absorbsiyonu veya
adsorbsiyonu
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COZUNMUS HAVA FLOTASYONU (DAF/CHF)

DAF iinitelerinin girisinde yilizdiirme islemine yardimci olmasi i¢in koagiilasyon (FeCl,
Dozlamasi) ve flokiilasyon (Polielektrolit Dozlamasi) islemleri uygulanarak yagin daha verimli
bir sekilde sistemden ayrilmasini miimkiin kilmaktadir. Koagiilasyon ve flokiilasyon
islemlerinden gegen atiksu giriste basingli hava veya basingli su ile olusturulan hava kabarciklari
ile tist noktada ylizdiiriilmektedir. Burada yilizen yaglar rediiktor ile calisan ve iizerinde

paletlerin bulundugu siyirict ile yiizeyden siyrilarak yag toplama haznesine ya da konteynira

alinmaktadir.




ATIRMA TESISINDEKI KONUMU

+  On ¢dkeltme havuzunun éniinde “6n aritim {initesi” olarak veya ayni havuzda,

« TIkinci aritma tinitelerinin 6niinde birincil aritim {initesi olarak,

 Evsel ve endistriyel atiksularin birlikte aritildigi aritma tesislerinde, endiistriyel
atiksular i¢in On aritim linitesi,

* Diger siiregler ile giderilemeyen 6zel askida kati maddelerin giderilmesinde “birim

islem” olarak,

e Camur yogunlastirilmasinda kullanilmaktadir.




CHF Sisteminin Isletilmesi
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SURECLER:

« Kismen veya tamamen atiksuyun basinglandirilmasi ile,

 Geri ¢evrim hattinin basin¢landirilmasi ile,

* Rotor gjiteli CHY
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Rotor Ajiteli CHF

Bu sistem diisiik ilk yatirnm maliyeti ve klasik CHY sistemine gore diisiik yiizey alani
gerektirir. AKM ve serbest yag gideriminde yiiksek verime sahiptir. Dezavantajlari; daha

yiiksek elektrik enerji sarfiyati, hidrolik kontrola gerek gostermesi, daha fazla yiiziici

madde olusturmasidir.




Elektro Yuzdiirme

Kullanilan bu ydntem; prosesin geregi elektrotlardan agiga ¢ikan gaz kabarciklarin
Kirleticileri adsorbe ederek yiizeye ¢ikarmasi sonucu kirliligin giderilmesi esasina dayanur.
Endiistriyel atik sularin biinyesindeki askida kati tanecikler genellikle negatif yiikliidiirler.
Elektro-yilizdiirme bu negatif yiikii elektriksel olarak nétrallestirmekte ve elektroliz sonucu
olusan oksijen ve hidrojen kabarciklariyla yiizdiirme islemi gergeklestirmektedir. Katot
gorevini goren bir tank ve ¢ok sayida anottan olusan sisteme 10-15 voltluk dogru akim
uygulanir. Katod iizerinde olusan katyonlar negatif yiikii notrallestirip yumak olustururlar

ve elektroliz sonucu agiga ¢ikan H, ve O, kabarciklari yumaklarin yiizeye taginmalarina
neden olurlar.
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Elektro Yuzdiirme

Elektroflotasyonda olusan gaz kabarciklarinin boyutlar1 ¢ok kiigiik olmasina ragmen gok
yiiksek dispersiyona sahiptir. Bu proseste gaz kabarciklarinin rolii ¢ok biiyiiktiir. Bu
nedenle gaz kabarciklarinin optimum yogunlugunu belirlemek amaciyla etkili olan
parametreler iizerinde optimizasyon c¢alismalar1 yapilmasi gerekir. Elektrotun cinsi ve
ylizey alani en onemli parametre olmakla birlikte, akim yogunlugu ve reaktor tipi de ¢ok
onemlidir. Genel olarak elektroflotasyon prosesinin isletme sartlarinin optimizasyonunda
Ise akim, elektrot tipi, pH ve sicaklik gibi parametreler degistirilerek sistem i¢in optimum
iletme sartlarinin belirlenmesi gerekir.




Elektro Yuzdiirme

Atiksulardan elektroflotasyon yontemiyle giderilen kirleticiler daha ¢ok yag ve
emiilsiyonlar gibi diisiik yogunluklu maddeler olabildigi gibi askida kati1 maddeler de
olabilmekte ve ozellikle baz1 tesislerde problem olusturan giderilemeyen KOI‘nin bir
kismi da bu yontemle giderilebilmektedir. Bu gibi yararli o6zelliklerinden dolay1

elektroflotasyon cesitli sanayilerde kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak metal kaplama,

tekstil, boya ve kimya sanayileri verilebilir.
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Coziinmiis Hava Flotasyonunun Mekanizmasi

Birinci mekanizma ile tam bir flotasyon icin siispanse kati madde fazi ile gaz fazi arasinda
bir temas temin edilmelidir. Gerekli temas ya siv1 ylizeyi veya siispanse katilar tizerinde

gaz fazin akisi ile veya gaz kabarcigi ve siispanse faz arasinda bir garpisma vasitasiyla

temin edilebilir.




Coziinmiis Hava Flotasyonunun Mekanizmasi

Ikinci mekanizma yiizey formasyonu diizensiz olan yumak yapilar1 igin gelistirilmistir.
Yiikselen bir kabarcik diizensiz yiizeylere carpabilir. Temas ihtimalini arttirmak igin

yumak yapisinin hacmini arttirmak gereklidir. Daha biiyiikk yumak capi yiikselen gaz

kabarciginin kendisine ¢arpmasini miimkiin kilar.




Coziinmiis Hava Flotasyonunun Mekanizmasi

Uciincii mekanizma sadece siispanse faz etrafinda degil ayn1 zamanda gaz kabarciklari
etrafinda da bir yumak yapi1 olusumu seklindedir. Yumak olusumu sirasinda gaz
kabarciklarinin adsorbsiyonuna ilaveten yumagin diizensiz ylizeylerinde yiikselen gaz

kabarciklarimin ¢arpismasin1  kolaylastiran siispanse fazin ylizeyr Ulzerinde c¢ekirdek

olusumuna izin verir.




Coziinmiis Hava Flotasyonunu

Coziinmiis hava flotasyonu gaz, kati ve sivi fazlarin birlikte bulunmasini1 gerektirir. Bir
stvidan gazin gegirilmesi ve sivi faz iginde gazin ¢6ziinmesi Henry kanununa uygun olarak
gerceklesir.

Coziinmiis hava flotasyonunda hava 2-5 atm basing altinda kullanilmis su i¢inde ¢oziiniir,
daha sonra basincin 1 atm e kadar indirilmesiyle hava kabarciklar1 olusturulur. Serbest hale
gecen hava kabarciklari rastladiklari taneciklere tutunarak onlarin da yiikselmelerini saglar.
Kati-hava kabarciklarmin ¢aplart kiigiik oldugunda (30 mikrometre- 120 mikrometre)
yiikselme hizlar1 Stokes kanununa uygun smirlar i¢inde kalir. Kati-hava karisimi
kabarciklarin yiikselme hiz1 2.5-12.5 cm/dk civarinda olup, artan hava/kati madde orani ile
orantili olarak artar.




Coziinmiis Hava Flotasyonunu
Cozinmiis hava flotasyonunda sistemin esas ¢alisan kismi gaz fazidir. Sivi fazinda veya

slispansiyon kati madde yapisindaki tanecikler ile gaz kabarciklarinin olusturdugu ikili
sistemin yogunlugu, sivinin kendi yogunlugundan daha az oldugunda flotasyon meydana
gelir. Gaz kabarciklar kat1 taneciklerin yiizmesini saglar.

Tam viskoz bir sivi i¢cin maksimum kabarcik hacmi: Direng katsayisi Cy ve Reynolds
say1s1 Ngg icin verilen esitlikler yardimiyla bulunabilir.

NRE = 2?1’:'05:11' H CD — Sr (pga: T p.snri )g "III 31 szmj

Burada:
. kabarcik yarigapi (cm)

V. gaz kabarciginin yiikselme hizi(cm/dK)

g: yercekimi ivmesi (cm/sn?)

w: sivinin Viskozitesi

p: stvinin yogunlugu(g/cm?) '§;‘




Coziinmiis Hava Flotasyonunu

Yukarnda verilen iki esitlik arasinda v vok edilirse:

"!VREZ CD = 32?‘3‘0:“ (pgaz ~ P }g 3!{"2

olur. Sivi olarak su, gaz olarak da hava secilirse;
P =1g fem®, g =103em/sn’. 1 =10—3kg/m.sn, Praa — Py =1

N, °

dir ve degerleri yukaridaki formiilde verine konursa;
RE_

Cp = 10107 elde edilir. Laminer veya viskoz akim icin;
Cp=24/Ng, Np, =1.13

N, Cp =(24)(1.13)

Ny, C,=27
olur. Viskoz akim

esitlikten bulunabilir:

icin maksimum Kabarak capr asagidaki




Coziinmiis Hava Flotasyonunu
N, Cp, =10105" =27

Viskoz akim Kkosullarmmda suda olusabilecek maksimum
kabarcik capr 130 pm’dir. 130 pm’den kiiciik kabarcik caplarinda,
kabarcigm viikselme hzimn tammlanmasmda Stokes kanunu
uyvgulanir. Cdziinmiis hava flokasvonu isleminin teorik olarak
tetkiki icin Stokes esitliginin kullamlmasi, hava-siv1 etkilesimine
mani olmamak kosuluvla gecerlidir. Stokes esitligi vumaklasms
tanecikler icin asagidaki sekle getirilmistir:

Vi =8\ — Pg }JI /1801

Burada;

v;: gaz-kaft1 bilesiminin nihai nz
p.: sivinin yogunlugu

Pggaz- kat1-bilesiminin vogunlugu
d: gaz-Kkat1 bilesiminin cap1
p:sivimn viskozitesi

g: vercekimi ivmesidir




Flotasyon Sisteminin Tasarimi

Flotasyon teorisi yogunlugu sudan fazla olan taneciklerin sudan flotasyonla ayrilabilmesi
icin tanecik ile gaz kabarciklar1 arasindaki ¢ekim Kkuvvetinin sivinin tanecigi islatma
giiclinden daha fazla olmasi istenir. Bu kat1 veya yag taneciginin yiizeyini sivinin 1slatmasi
li¢c fazin yiizeyinde olusan temas agisinin degerleriyle ilgilidir.

1.0=0° ise sivi katryr1 tam olarak islatir ve gaz kati faza yapisamaz yani flotasyon
basarisizdir.

2.0=180° ise siv1 katiy1 hi¢ 1slatamaz. Ancak bu hi¢ gerceklesemez ¢iinkii en az islatan
stvi olarak bilinen civanin bile agisinin ®=110° sahip oldugu bilinir,

3.Bu iki deger arasinda @ degeri biiyiidiikge sivinin katiy: 1slatma miktar1 azalmaktadir.
Boylece gaz kat1 kompleksi olusumu hizlanmaktadir.
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Flotasyon Teorisi
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Tasarim Esaslari

Yapisma ve yakalanma gibi gaz taneciklerini katt maddeler ile temasa geciren iki yontem

var. Baskin olan temas mekanizmasi:
« gaz kabarciklarinin biiytikligiine,
» gaz-kat1 ve gaz-sivi fazlar1 arasindaki yiizeysel gerilime,

» yogunluk, yiik, ¢ap ve yiizey alan1 gibi tanecik 6zellikleri,

« Kati ve sivi fazlar arasindaki yiizey gerilime baghdir.




Tasarim Parametrelerinin Elde Edilmesi

Degisik A/S oranlarinin belirlenmesi,
Kimyasal madde ilavesi islemi i¢in optimum doz ve pH saptanur.

Giris AKM ve yag konsantrasyonu belirlenir.

Yiizeysel yiikleme hizi1 belirlenir.
R, Qt, At, QA, v, T




Tasarim Parametrelerinin Elde Edilmesi

Hava/Kat1 orani: Havanin Katilara kuru agirliga oramidir. A/S(boyutsuz), ¢ikis suyundaki
AKM ve yiizen kati madde konsantrasyonu ile korele edilebilir. Pilot tesislerde A/S=0.01-

0.20, Maksimum AKM giderimi A/S=0.03-0.05.

Daha yiiksek degerler tiirbiilansa neden oldugu i¢in kesme kuvvetleri nedeni ile olusan

yumaklar par¢alanmaktadir.

Siv1 yiikleme Hizi veya ylizeysel hidrolik yik(YHY): Siire¢ verimi artan YHY ile azalir.

—




Flotasyon Sisteminin Tasarimi

Flotasyon sistemlerinin tasarimi ya ge¢misteki tecriibelere gore veya laboratuar ¢alismalari
sonucu bulunan tasarim degerlerine gore yapilir. Eger flotasyon islemi c¢amur
yogunlagtirma amaci ile kullanilacak ise, bekleme siiresi olarak 30 dk veya daha uzun
bekleme siireleri esas alinir.

Askida kati maddeleri yiizdiirmek tizere flotasyon islemi diisiiniildiigiinde havuzda
bekleme siiresi 30 dakika ve yiizeysel hidrolik yiik 0.2-0.9 m3/m?.saat alinir. Flotasyon
sistemlerinin tasariminda once plot tesis veya laboratuar 6l¢eginde model ¢alismalarina

gerek vardr.




Flotasyon Sisteminin Tasarimi

Tasarimda esas alinan tasarim Kriteri ve parametreler asagida 6zetlenmistir;
1. Hava/kat1 madde (A/S) orani,

2.Flotasyon ile giderilecek maddelerin sudaki yiikselme hizi,

3. Geri devir oranu,

4. Flotasyon havuzunda suyun hidrolik kalis siiresi (bekleme siiresi)
5. Yiizeysel kat1 madde yiikii,

6. Atik su debisi

7. Cikis suyunda istenen yag ve askida kat1 madde derisimi

8. Kopiigiin yiiksekligi,

9. Flotasyon tinitesindeki su derinligi,

10.Basing.




Flotasyon Sisteminin Tasarimi

DAF sistemleri i¢in tasarimda kullanilan degiskenler; basing, geri devir orani, yiizeysel
hidrolik yiik (YHY) ve bekleme siiresidir.

Kat1 madde yiikleme faktorii, DAF sistemi ¢amur yogunlastirict olarak kullanildiginda
almir. Basinglandirma tanki ¢ogunlukla 3-5 atm’de tutulur. On aritma i¢in normal olarak
%30-40 geri devir oran1 uygulanir. Flotasyon havuzunda suyun hidrolik bekleme siiresi 20-
40 dakikadir. Flotasyon islemi, giderilecek maddelerin yogunlugu diisiik ise oOzellikle

uygulanir.




Flotasyon Sisteminin Tasarimi

Flotasyon sistemlerinin tasariminda en onemli parametre (hava/kati madde) oramidir.
Atiksuda bulunan taneciklere ancak belirli miktarda hava etkin olarak absorbe edilebilir.
Eger optimum miktardan daha az hava kullaniliyorsa flotasyon sisteminin verimi (6rnegin
yag, gres ve askida kat1 madde parametrelerine gore ¢ikis suyu kalitesi) diiser.

Optimum miktardan daha fazla hava kullanildiginda ise sistemin verim artar, ancak yatirim
ve isletme giderleri bosuna harcanmus olur.

Optimum hava/katt madde orani, farkli atiksular i¢in degisik degerler alinir. Bu nedenle
giderilecek olan maddeler 6nce laboratuar ve pilot tesis modellerinde yiizdiiriilerek bu
oranin ¢ikacak olan gaz miktar1 asagidaki formiillerden hesaplanabilir:

3
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Flotasyon Sisteminin Tasarimi

Sudaki kati maddelere bagli olarak hava/katt madde parametresinin proses verimi ile

iliskisi:
P
A= Q.Cs[f<(147>+1>—1

Burada;

A: Atmosferik basingta aciga ¢ikan gaz(lb/giin),

f . Atiksudaki gazin ¢oziiniirliigii/suda gazin ¢6ziiniirligii (0,5),

Q: Basing¢landirilmis debi,

P: Basing tankinin i¢indeki basing (pisg),

Cs: Atmosferik kosullarda gazin ¢6zeltideki doygunluk derisimidir. -




Flotasyon Sisteminin Tasarimi

Geri devirsiz DAF sistemleri i¢in;

_ 4 P +1 X
a’S - S - S f 14’7 / 0
Geri devirli DAF sistemleri igin;
_ 4 R.C P + 1 X
aS - S - *¥S f 14,7 /Q 0

Burada;

R: Basinglandirilmis geri devir debisi

Q: Atiksu debisi

A/S: Hava/kati madde orani (kiitle/kiitle)

X,:giris suyundaki ortalama askida kat1 madde derisimi (mg/L)dir.




Flotasyon Unitelerinin Avantajlar

* Yag, kum, ve agir katilarin tamami ayni tinite igerisinde giderilebilir.

» Yiiksek yiizeysel hidrolik yiik ve diisiik alikonma siirelerinin uygulanmasi ile

havuz boyutu kiictliir.

* Sonucta gerekli ylizey alanmi ve ilk yatirirm maliyeti azalur.




Flotasyon Unitelerinin Avantajlar

 Diisiik alikonma siiresi anaerobik kosullarin olusumunu engeller.
 Sudan uzaklastirilan katilar yakit kaynagi olarak kullanilabilir.

 Daha kalin kopik ve camur eldesi bakimindan ¢okeltme ve siyirma

havuzlarinda elde edilecek verimden daha yiiksek verim elde edilebilir.




Flotasyon Unitelerinin Dezavantajlar

Ekipman gerektirir.
[sletme masraflar yiiksektir.
[sletilmeleri daha zor olabilir.

Tiim askida kat1 madde i¢in ¢okeltme havuzlar: kadar verimli degildirler.

Vakum yiizdiirme iinitesi daha pahali ekipman gerektirir.




Flotasyonun Cevre Miihendisliginde Uygulama Alanlari

Kullanim Alanlari;

1- Yogunlugu sudan az olan yag, gres vb. yiiziicii maddelerin ayrilmasi,

2- Yogunlugu sudan biraz fazla olan kat1 maddelerin ayrilmasi i¢in ¢okeltme isleminin bir
alternatifi olarak,

3- Aktif gamur sistemlerinde olusan aritma ¢amurlarinin yogunlastirilmasinda

4- Petrokimya, konserve, gida, maden ocaklari, metal kaplama, seker rafineleri, sabun
sanayi vb. atiksularin aritiminda c¢okeltme tankinin yerine veya icinde veya Oncesinde
uygulanmaktadir,

5- Aritma tesislerinde kum tutucularin i¢inde veya ardindan, pihtilastirma-yumaklastirma
tinitelerinin ardindan, ¢okeltme ve biyolojik aritma tinitelerinden 6nce uygulanabilir.
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