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ÖZET 

Carol Lake (Kanada) demir cevherleri zenginleştirme tesislerinin kapasitesinin artmiman (40 mil­
yon ton/yıl'm üzerine) fazla miktarda ince demir cevherinin üretilmesine neden olmuş ve ince cev­
her zenginleştirme ünitesinde Fe randımanı % 18'e kadar düşmüştür. 

Bu makalade ince demir cevherlerini kazanmak için uygulanan değişik gravimetrik zenginleştirme 
yöntemleri piht tesis çalışmalarmdan elde edilen sonuçlarla karşılattırılarak tesis için Reichert 
Konlaruım seçiliş nedenleri verilmiştir. 

1. GİRİŞ 

kanada Carol Lake demir cevheri konsantratörfi-
niin kapasitesinin artırılması çok miktarda ince de­
mir cevherinin üretilmesine neden olmuş ve Fe ran­
dımanı % 18'e düşmüştür. Çok yoğun bir test 
programından sonra Temmuz 1977 tarihinde 
Reichert Kon aymalarını kullanan tesis kurulmuş 
ve sonuçlar Fe randımanlıda % 100'lük bir artı; 
olduğunu göstermiştir. 

Carol Lake Labrador'un batısında bir bölge olup 

(*) Mining Engineering, Vol. 30, No. 12, 1978. 
(**) Maden MQh., MTA Enstitüsü, Teknoloji Dairesi. 

Montreal'in 960 km kuzey doğusundadır. Kon-
santratör çalışmaya 1962 yılında 7 milyon ton/yıl 
dizayn kapasitesi ile başlamıştır. Konsantrenin ço­
ğunluğu 1963 yılında kuruluşu tamamlanan 6 mil­
yon ton/yıl kapasiteli peletleme tesislerinde pelct-
lenmiş geri kalanı ise dünya piyasasında satılmıştır. 
KonsantratörOn kapasitesi ilk kez 1966 yıunda 10 
milyon ton/yıl'a ve daha sonra 1977 yılından önce 
40 milyon ton/yıl'in Özerine çıkarılmıştır. Peletle­
me tesisinin kapasitesi de artan konsantre üretimi­
ne paralel olarak 1967 yılında artırılmıştır. 1977 
yılı öncesi yılda 40 milyon ton ham cevher işlene­
rek 17.42 milyon ton konsantre ve 10.4 milyon 
ton pelet Üretilmiştir. 
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2. CEVHER YATAĞI VE CEVHERİN 
ÖZELLİKLERİ 

Cevher Wabush formasyonundadır. Yatak bölgesel 
ve termik metamorfizmaya uğramış ve metamor-
ftzma yatağın yatay konumuna paralel ve dik doğ­
rultularda çok değişik oranlarda olmuştur. Wa­
bush formasyonunun üst tabakalarında bulunan 
demir cevherleri manyetit-kuars ve spekülarit-
kuars kompozisyonundad ir. Genel olarak demir 
cevherlerini bulunduran tabakaların alt kısımları 
manyetitçe zengin, buna karşın alt kısımları İse 
hemen hemen tamamen spekülatiftir. 

Manyetitçe zengin bölgelerde manyetit ve kuars 
kademeN bantlar, homojen ve masif taneli kayaçlar 
halinde bulunur. Karbonat ve gruenarite çoğunluk­
la kuars bantlarında veya masif kısımlarda serpiş­
miş olarak bulunurlar. Karbonat ve gruenarite yok­
luğunda spekiflarit ana bileşenlerden biri olmakta­
dır. 

Speküİaritce zengin bölgelerde tane iriliği inceden 
orta büyüklüğü kadar değişen kuars ile pullar halin­
de bulunan spekülarit, taneli manyetit ve az mik­
tarda bulunan antofîllit, ya bantlar halinde ya da 
masif veya şistimsi bir yapıdadır. Yapılan sondajlar 
% 38 tenöriü demir cevheri rezervlerinin 3 milyon 
ton'dan fazla olduğunu ortaya koymuştur (1 ). 

3. KONSANTRATÖRÜN ÇALIŞMASI 

Şekil 1. Carol Lake KonsantratÖr Akım Şeması 

tıktaki manyetit, manyetik zenginleştirme tesisin­
de kazanılmaktadır. Buradan elde edilen konsantre 
peletleme tesisine gönderilmektedir. 

4. İNCE CEVHER SORUNUNUN 
DOĞUŞU 

Konsantratörün akım şeması ŞekiU'de gösteril­
miştir. Tane İriliği 1,5 metreye varan tüvenan cev­
her iki adet 1524x2260 mm gyratory tip kırıcıdan 
geçirilerek 160 mm'nin altına kırılmakta ve kapalı 
yerde stoklanmaktadır. Daha sonra cevher 8 adet 
6.7 metre ve 2 adet 10.5 metre çapındaki Aerofall 
değirmenlerinde öğütülmektedir. Öğütülen cevher 
dikey konumdaki bir klasifîkatör ve baffle ayırıcı 
tarafından sınıflandırılmakta ve İri kısımlar burada 
toplanmaktadr. Toplanan İri kısım daha sonra 14 
meshlİk eleklerden elenmekte, elek Üstü tekrar 
değirmenlere elek altı ise stok silolarına taşınmak­
tadır. 

—14 mesh'lik iri cevher üç kademett spiral devrele­
rine beslenmekte ve % 66 Fe'lik konsantre elde 
edilerek konsantre ya peletleme tesislerine ya da 
tren istasyonu silolarına gönderilmektedir. Spiral 
devreleri ve Reichert kon'lanndan elde edilen ar-

Carol Lake projesinde öğütme aerofall değirmenle­
ri İle yapılmakladır. Değirmenlerden birisinden üst 
boyutu 14 mesh^ve % 5'i -325 mesh olan iri ürün, 
diğerinden üst boyutu 65 mesh ve % 56'st - 3 2 5 
mesh olan Ürün elde edilmektedir. 1973 yılında 
Carol Lake konsantratörünün genişletilmesi, işle­
nen cevher tonajını artırması yarında ince cevher 
miktarını da artırmıştır. Özellikle toplam öğütül­
müş cevherin % 8.4'Ünü temsil eden 13 milyon 
ton/yıl'dan toplam işlenmiş cevherin % 13.9'unu 
temsil eden 5.5 milyon to n/y il'tn üstüne çıkmıştır. 

İnce cevherler spirallerde oldukça düşük verimle 
zenginleştirilebildiklerinden daha yüksek miktarda­
ki tonajlar tesisin genel verimini farkedllir şekilde 
düşürmüştür. Cevherin kazanılmasında ayrıca öğüt­
me devresi çıkışı ve besleme ürünü kapasitesinin de 
düzensiz olması verimi etkilemiştir. Bu durumda 
ince cevher ünitesinde demir verimi % 18'e kadar 
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düşmüştür. Bütün bunların sonucunda tesisin ran-
dımamndaki herhangi bir artırmanın tesisin genel 
verimini artıracağı sonucuna van İmi stir. Tesis İçi 
ve dışı yapılan ilk araştırmalar flotasyon, düşük ve 
yüksek alan şiddetli manyetik zenginleştirme sis­
temlerinden birinin veya bileşiminin kullanılması 
üzerinde odaklanmıştır. Yapılan çalışmalar yüksek 
alan şiddetli manyetik ayırıcıların İstenen nitelikte 
bir ürün vermediğini buna karşılık iki kademeli 
oleik asit karbonat yüzdürmesini takiben anina sifi-
ka flotasyonunun iyi sonuçlar verdiğini ortaya 
koymuştur. Çok yüksek reaktif fiyatları ve flotas­
yon kirti artıklarının dışarı atılma zorunluluğu, 
daha ucuz ve tesirli birgravlmetrik zenginleştirme­
nin daha elverişli olacağını ortaya koymuştur. De­
ğişik gravimetrik zenginleştirme yöntemlerini araş­
tırmak ve uygulamadaki 343.1 mm'lik Humprey 
spiralinden daha iyi neticeler elde etmek için test 
programı yapılmış, deneylerde 444,5 mm'lik 
Humphrey spiral, Deister sallantılı masa ve 
Reichert Kon'ları kullanılmıştır. Şekil 2'de 
Reİchert Kon'unun konfigurasyonu görülmektedir. 

Şekil 2. Pilot tesis ve tesiste kaba ve Scavenger 
zenginleştirme kademelerinde kullanılan 
Reichert Kon'un şekli 

5. PİLOT TESİS DENEMELERİ 

fi lot tesise beslenen cevherin tane dağılımı Tablo 
1'de gösterilmiştir. Pilot tesise beslemenin kolay 
yapılabilmesi için pilot tesisler ince cevherlerin 
zenginleştirilmesinde kullanılan mevcut spiral üni­
tesinin hemen yanında kurulmuştur. 

Üç değişik gravimetrik zenginleştirme yöntemin­
den elde edilen sonuçlar uygulamadaki 343.1 mm* 
lik Humphrey spiralinden en uygun şartlar altmda 

Tablo I- Pilot Tesis Tane Boyu Dağılımı 
Tane »oyu (A ) 

2 9 5 
2 0 8 
147 
I D 4 

7 4 
5 3 
4 4 
4 0 

3 0 
21 
14 
11 

% E 1 ek a l r ı 

991 
98.1 
9 5 6 
8 9 6 

78.0 
6 4 8 
5 6 0 
53.2 
46.2 
3 0 2 
167 
10.9 

Tablo 2- Değişik Gravimetrik Konsantratar 
lerin Metalurjik Performansı 

Kontantrator % B « ı l e m « 
143.1 mm pitch Spiral» 3 2 3 

»445mm Pitch Spirals 32.3 
3«ichBrtCone 33.7 
»tetsr Table 32.9 

Konıantrı 

( % F e ) %Afl ır l ık % f t R o M ı m n 

66.0 8 9 18 2 
66.0 ( 2 5 25.5 
66.0 I9.S 3 8 2 
6 6 0 215 431 

100 10 
TANE BOYU (MICBOH) 

Şekil 3. Dört değişik gravimetrik zenginleştirme 
yönteminde tane boyuna göre demir ran­
dımanı 

elde edilen sonuçlarla karşılaştırılmak amacıyla 
Tablo 2'de verilmiş ve grafiksel olarak da Şekil 
3'de gösterilmiştir. Tablodan da anlaşılacağı 
üzere en iyi sonuç veren yöntem Diester sarsıntılı 
masadır. Diğer taraftan 4443 mm'lik spiralde uy­
gulamadaki spiralden her tane boyunda daha iyi 
randıman vermiştir. Diğer yaş gravimetrik sistem­
lerle aynı prensipleri kullanan (2, 3, 4) Reichert 
kon'u da Deister sarsıntılı mamasından sonra en 
iyi randımanı vermesine rağmen kapasitesinin kü­
çük olması ve çok büyük yatırım masrafını gerek­
tirdiğinden Reichert Kon'una kıyasla daha az ter­
cih edilir olmuştur. Yukardaki bulgular sonucunda 
18 adet Reichert Kon'unun tesisteki 440 adet 
343.1 mm'lik spirallerin yerine konmasına karar 
verilmiştir. Reichert Kon'larına besleme miktarı 
900 ton/saat olarak seçilmiştir. Devredeki konla-
rın 9'u kaba, 6'sı son zenginleştirme ve 3'ü İse kaba 
artıkları işlemek için kullanılmıştır. Her kademe 
siklonlama İle başlamış böylece şlam atılabilmiş ve 
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daha uygun bir piüp elde edilerek, konlara besleme 
yoğunluğunun da kontrolü sağlanmıştır. 

6. TESİSİN ÇALIŞMASI İÇİN DİZAYN 
PARAMETRELERİ 

Pilot tesis denemelerinde sprey, yıkama ve tesis 
içindeki diğer parametrelerin önemi yanmda üç 
dis değişkenin de kontrol edilme zorunluluğu or­
taya çıkmıştır. Bunlar besleme miktarı, besleme 
yoğunluğu ve şlam atma işlemleridir. 

Şekil 5. Kaba zenginleştirme ünitesinde Reichert 
Kon'a besleme miktarının Fe randımanı 
ve konsantre tenorunun etkisi 

Şekil 5'de besleme miktarının etkisi açıkça görül* 
mektedir. Besleme miktarı demir randımanı ve 
konsantre tenorunu etkilemektedir. Besleme mik­
tarının çok düşük olması konsantre tenorunu dü­
şürürken, çok yüksek olması da demir randımanını 
düşürmektedir. Kuru siklonların üretimi cevherin 
yapısı ve devredeki değirmenlerin sayısıyla değişti­
ğinden tesiste bir tonaj kontrol şemasının bulun­
durulması gerekmektedir. Kaba devre için kontrol 
şema» Şekil 6'da gösterilmiştir. 

Şekil 6. Kaba devre için Kon besleme tonajı kont­
rol şeması 

Besleme yoğunluğunun çok düşük olmasıda kon­
santre tenorunun kontrolü güçlüğünü ortaya çıkar­
maktadır. Besleme yoğunluğunun çok düşük veya 
çok yüksek olması tesisin randımanını ters yönde 
etkilemiştir (Şekil 7, 8, 9). Bu nedenlerden dolayı 
besleme yoğunluğunun Îstenen yoğunluğun ± 2 
limitleri içinde olması istenir. Besleme yoğunlu­
ğunun kontrolünü yapabilmek için her kademe 
zenginleştirmede siklonlar kullanılmış ve siklon çı­
kışı % 70 katı içeren pülp sağlanmıştır. Böylece is­
tenen yoğunluğun su eklenmesi İle elde edilmesi 
sağlanmıştır. Siklonlar aynı zamanda şlam atma 
görevin ide yapmaktadırlar. 

no ra 
TANE BOYU (MICRON) 

Şekil 7. Kaba devrede farklı besleme yoğunlukla­
rında Fe randımanı 
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Şekil 9. Scavenger kon devresinde farklı besleme 
yoğunluklarında Fe randımanı 

BESLEMEDEKİ % Ft 

Şekil 10. Konsantre tenörüne şlam atmanın etkisi 

da başlanmış ve devreye 1977 temmuz ayında alın­
mıştır. Zenginleştirme tesisinde elde edilen sonuç­
lar pilot tesis sonuçlan ile çok büyük bir benzerlik 
göstermiştir. Sonuçlar grafiksel olarak Şekil 3'de 
gösterilmiştir. 

Besleme içindeki şlam miktarı Reichert konları 
için önemlidir. Pilot tesis çalışmalarında Şlam 
miktarının randıman ve tenörü etkilediği görülmüş­
tür. Şekil 10'da şlam atmanın konsantre tenörüne 
olan etkisi açıkça görülmektedir. 

20 mikrondan İnce tanelerin kazanılması basan Ut­
madığından tesis için 254 mm'İlk siklonlar seçil­
miştir. Siklonlar 20 mikronu kazanacak şekilde 
ve aynı zamanda % 70ten fazla katı içeren pülp 
sağlayacak şekilde ayarlanmışlardır. Buradaki şlam 
atma İşlemi kaba ve scavenger beslemesinin tenoru­
nun artmasına neden olarak, son zenginleştirmenin 
sadece bir temizleme kademesiyle yapılmasını 
mümkün kılmıştır. 

Pilot tesisi çalışmalarında elde edilen başarının so­
nucunda Reichert konlannı kullanan zenginleştir­
me ünitesinin kurulmasına 1976 yılının aralık ayın-
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