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Carol Lake (Kanada) demir cevherleri zenginlestirme tesislerinin kapasitesinin artmiman (40 mil-
yon ton/yil ‘'miizerine) fazla miktarda ince demir cevherinin iiretilmesine neden olmus ve ince cev-
her zenginlestirme iinitesinde Fe randimani % 18 ‘e kadar diismiistiir.

Bu makalade ince demir cevherlerini kazanmak icin uygulanan degisik gravimetrik zenginlestirme
yontemleri piht tesis calismalarmdan elde edilen sonuclarla karsilatarilarak tesis icin Reichert

Konlaruim secilis nedenleri verilmistir.

1. GIRIS

kanada Carol Lake demir cevheri konsantratorfi-
niin kapasitesinin artmlmas1 ¢ok miktarda ince de-
mir cevherinin iiretilmesine neden olmus ve Fe ran-
dmam % 18'e diismiistiir. Cok yogun bir test
programmdan sonra Temmuz 1977 tarihinde
Reichert Kon aymalarim kullanan tesis kurulmus
ve sonuclar Fe randimanhda % 100'lik bir arti;
oldugunu gostermistir.

Carol Lake Labrador'un batisinda bir bolge olup

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

Montrealin 960 km kuzey dogusundadir. Kon-
santrator calismaya 1962 yilinda 7 milyon ton/yil
dizayn kapasitesi ile baslamistir. Konsantrenin ¢o-
gunlugu 1963 yihinda kurulusu tamamlanan 6 mil-
yon ton/yll kapasiteli peletleme tesislerinde pelct-
lenmis geri kalam ise diinya piyasasinda satilmistir.
KonsantratorOn kapasitesi ilk kez 1966 ymunda 10
milyon ton/yil'a ve daha sonra 1977 yilindan once
40 milyon ton/yil'in Ozerine cikarilmistir. Peletle-
me tesisinin kapasitesi de artan konsantre iiretimi-
ne paralel olarak 1967 yiinda artinlmistir. 1977
yili 6ncesi yilda 40 milyon ton ham cevher islene-
rek 17.42 milyon ton konsantre ve 10.4 milyon
ton pelet Uretilmistir.
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2. CEVHER YATAGI VE CEVHERIN
OZELLIKLERI

Cevher Wabush formasyonundadir. Yatak bolgesel
ve termik metamorfizmaya ugramis ve metamor-
ftzma yatagin yatay konumuna paralel ve dik dog-
rultularda cok degisik oranlarda olmustur. Wa-
bush formasyonunun st tabakalarinda bulunan
demir cevherleri manyetit-kuars ve spekdlarit-
kuars kompozisyonundad ir. Genel olarak demir
cevherlerini bulunduran tabakalarin alt kisimlar
manyetitce zengin, buna kargin alt kisimlari Ise
hemen hemen tamamen spekdlatiftir.

Manyetitge zengin bdlgelerde manyetit ve kuars
kademeN bantlar, homojen ve masif taneli kayaclar
halinde bulunur. Karbonat ve gruenarite gogunluk-
la kuars bantlarinda veya masif kisimlarda serpis-
mis olarak bulunurlar. Karbonat ve gruenarite yok-
lugunda spekiflarit ana bilesenlerden biri olmakta-
dir.

Spekiiiaritce zengin bolgelerde tane iriligi inceden
orta buyuklugli kadar degisen kuars ile pullar halin-
de bulunan spekilarit, taneli manyetit ve az mik-
tarda bulunan antofillit, ya bantlar halinde ya da
masif veya sistimsi bir yapidadir. Yapilan sondajlar
% 38 tendrili demir cevheri rezervlerinin 3 milyon
ton'dan fazla oldugunu ortaya koymustur (1).

3. KONSANTRATORUN CALISMASI

Konsantratoriin akim semasi SekiU'de gdsteril-
mistir. Tane iriligi 1,5 metreye varan tiivenan cev-
her iki adet 1524x2260 mm gyratory tip kiricidan
gecirilerek 160 mm'nin altina kirllmakta ve kapali
yerde stoklanmaktadir. Daha sonra cevher 8 adet
6.7 metre ve 2 adet 10.5 metre capindaki Aerofall
degirmenlerinde 6gitiilmektedir. Ogitillen cevher
dikey konumdaki bir klasifikator ve baffle ayirici
tarafindan siniflandiriimakta ve iri kisimlar burada
toplanmaktadr. Toplanan iri kissm daha sonra 14
meshlik eleklerden elenmekte, elek Ustii tekrar
degirmenlere elek alti ise stok silolarina tasinmak-
tadir.

—14 mesh’lik iri cevher ¢ kademett spiral devrele-
rine beslenmekte ve % 66 Fe'lik konsantre elde
edilerek konsantre ya peletleme tesislerine ya da
tren istasyonu silolarina génderilmektedir. Spiral
devreleri ve Reichert kon'lanndan elde edilen ar-
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Sekil 1. Carol Lake KonsantratOr Akim Semasi

tiktaki manyetit, manyetik zenginlestirme tesisin-
de kazaniimaktadir. Buradan elde edilen konsantre
peletleme tesisine gonderilmektedir.

4. INCE CEVHER SORUNUNUN
DOGUSU

Carol Lake projesinde 6gitme aerofall degirmenle-
ri ile yapilmakladir. Degirmenlerden birisinden st
boyutu 14 mesh’ve % 5'i -325 mesh olan iri trln,
digerinden (st boyutu 65 mesh ve % 56'st -325
mesh olan Urin elde edilmektedir. 1973 yilinda
Carol Lake konsantratoriinin genisletilmesi, isle-
nen cevher tonajini artirmasi yarinda ince cevher
miktarini da artirmistir. Ozellikle toplam &giitil-
mils cevherin % 8.4'Unii temsil eden 13 milyon
ton/yil'dan toplam islenmis cevherin % 13.9'unu
temsil eden 5.5 milyon to n/y il'tn Ustiine gikmistir.

ince cevherler spirallerde oldukga diisiik verimle
zenginlestirilebildiklerinden daha yliksek miktarda-
ki tonajlar tesisin genel verimini farkedllir sekilde
dusurmustir. Cevherin kazaniimasinda ayrica 6gut-
me devresi ¢ikisi ve besleme Uriini kapasitesinin de
diizensiz olmasi verimi etkilemistir. Bu durumda
ince cevher unitesinde demir verimi % 18'e kadar



dismustur. Butun bunlarin sonucunda tesisin ran-
dimamndaki herhangi bir artirmanin tesisin genel
verimini artiracagl sonucuna van imi stir. Tesis igi
ve digl yapilan ilk arastirmalar flotasyon, dusik ve
yuksek alan siddetli manyetik zenginlestirme sis-
temlerinden birinin veya bilesiminin kullaniimasi
uzerinde odaklanmistir. Yapilan calismalar yiiksek
alan siddetli manyetik ayiricilarin istenen nitelikte
bir Grin vermedigini buna karsilik iki kademeli
oleik asit karbonat ylizdirmesini takiben anina sifi-
ka flotasyonunun iyi sonuclar verdigini ortaya
koymustur. Cok yiksek reaktif fiyatlarn ve flotas-
yon Kirti artiklarinin disart atilma zorunlulugu,
daha ucuz ve tesirli birgravimetrik zenginlestirme-
nin daha elverigli olacagini ortaya koymustur. De-
gisik gravimetrik zenginlestirme yontemlerini arag-
tirmak ve uygulamadaki 343.1 mm’'lik Humprey
spiralinden daha iyi neticeler elde etmek icin test
programi  yapilmis, deneylerde 444,5 mm’'lik
Humphrey spiral, Deister sallantii masa ve
Reichert Kon'lart  kullanilmigtir.  Sekil 2'de
Reichert Kon'unun konfigurasyonu goriilmektedir.
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Sekil 2. Pilot tesis ve tesiste kaba ve Scavenger
zenginlestirme kademelerinde kullanilan
Reichert Kon'un sekli

5. PILOT TESIS DENEMELERI

fi lot tesise beslenen cevherin tane dagihmi Tablo
1'de gOsterilmistir. Pilot tesise beslemenin kolay
yapilabilmesi igin pilot tesisler ince cevherlerin
zenginlestiriimesinde kullanilan mevcut spiral {ni-
tesinin hemen yaninda kurulmustur.

Ug degisik gravimetrik zenginlestirme yéntemin-
den elde edilen sonuclar uygulamadaki 343.1 mm*
lik Humphrey spiralinden en uygun sartlar altmda

Tablo I- Pilot Tesis Tane Boyu Dagilimi
Tane »oyu (A ) %E1ek alri
295 991
208 98.1
147 956
D4 896
74 78.0
53 648
44 560
40 53.2
30 46.2
21 302
14 167
1" 10.9

Tablo 2- Degisik Gravimetrik Konsantratar
lerin Metalurjik Performansi

Koniantri

Kontantrator %B«ilem« (%Fe) %Aflirhik  %ftRoMimn
143.1 mm pitch Spiral» 323 66.0 89 18 2
»445mm Pitch Spirals 32.3 66.0 (25 25.5
3«ichBrtCone 33.7 66.0 19.8 382
»tetsrTable 32.9 6 60 215 431
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Sekil 3. Dort degisik gravimetrik zenginlestirme
yonteminde tane boyuna gbre demir ran-
dimani

elde edilen sonuclarla karsilastiriimak amaciyla

Tablo 2'de verilmis ve grafiksel olarak da Sekil

3'de gosterilmistir. Tablodan da anlasilacag

Uzere en iyi sonug veren yontem Diester sarsintili

masadir. Diger taraftan 4443 mm’lik spiralde uy-

gulamadaki spiralden her tane boyunda daha iyi
randiman vermistir. Diger yas gravimetrik sistem-
lerle ayni prensipleri kullanan (2, 3, 4) Reichert
kon'u da Deister sarsintii mamasindan sonra en

iyi randimani vermesine ragmen kapasitesinin k-

cuk olmasi ve cok blyuk yatirrm masrafini gerek-

tirdiginden Reichert Kon'una kiyasla daha az ter-
cih edilir olmustur. Yukardaki bulgular sonucunda

18 adet Reichert Kon'unun tesisteki 440 adet

343.1 mm'lik spirallerin yerine konmasina karar

verilmistir. Reichert Kon'larina besleme miktari

900 ton/saat olarak secilmistir. Devredeki konla-

rin 9'u kaba, 6'si son zenginlestirme ve 3'li ise kaba

artiklari igslemek icin kullaniimigtir. Her kademe
siklonlama ile baglamig boylece glam atilabilmis ve
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daha uygun bir piiip elde edilerek, konlara besleme
yogunlugunun da kontrolii saglanmstir.

6. TESISIN CALISMASI ICIN DIiZAYN
PARAMETRELERI

Pilot tesis denemelerinde sprey, yikama ve tesis
icindeki diger parametrelerin onemi yanmda iic
dis degiskenin de kontrol edilme zorunlulugu or-
taya cikmistir. Bunlar besleme miktan, besleme
yogunlugu ve slam atma islemleridir.
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Sekil 4. Reichert Kon tesis akim gemas)
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Sekil 5. Kaba zenginlestirme iinitesinde Reichert
Kon'a besleme miktarmm Fe randimam
ve konsantre tenorunun etkisi
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Sekil 5'de besleme miktarmm etkisi acik¢a goriil*
mektedir. Besleme miktan demir randimam ve
konsantre tenorunu etkilemektedir. Besleme mik-
tarnin ¢ok diisiik olmas1 konsantre tenorunu dii-
siiriirken, ¢cok yiiksek olmasi da demir randimanm
diisimektedir. Kuru siklonlarmn iiretimi cevherin
yapisi ve devredeki degirmenlerin sayisiyla degisti-
ginden tesiste bir tonaj kontrol semasmm bulun-
durulmasi gerekmektedir. Kaba devre icin kontrol
sema» Sekil 6'da gosterilmistir.
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Sekil 6. Kaba devre icin Kon besleme tonaji kont-
rol semasi

Besleme yogunlugunun cok diisiik olmasida kon-
santre tenorunun kontrolii giicliigiinii ortaya cikar-
maktadir. Besleme yogunlugunun c¢ok diisiik veya
cok yiiksek olmasi tesisin randimanm ters yonde
etkilemistir (Sekil 7, 8, 9). Bu nedenlerden dolayr
besleme yogunlugunun Istenen yogunlugun + 2
limitleri icinde olmasi istenir. Besleme yogunlu-
gunun Kkontroliinii yapabilmek icin her kademe
zenginlestirmede siklonlar kullamlms ve siklon ci1-
kis1 % 70 kat1 iceren piilp saglannmstir. Boylece is-
tenen yogunlugun su eklenmesi fle elde edilmesi
saglanmistir. Siklonlar aym zamanda slam atma

gorevin ide yapmaktadirlar.
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Sekil 7. Kaba devrede farkh besleme yogunlukla-
rnda Fe randmam
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Sekil 8. Temizleme devresinde besleme yoZuniuk-

larinda Fe randimam
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Sekil 9. Scavenger kon devresinde farkl besleme
yogunluklarinda Fe randimani

Besleme igindeki slam miktari Reichert konlar
icin O6nemlidir. Pilot tesis calismalarinda Slam
miktarinin randiman ve tendru etkiledigi gérdlmus-
tir. Sekil 10'da slam atmanin konsantre tendriine
olan etkisi agikga goérilmektedir.

20 mikrondan Ince tanelerin kazanilmasi basan Ut-
madigindan tesis icin 254 mm'ilk siklonlar segil-
migstir. Siklonlar 20 mikronu kazanacak sekilde
ve ayni zamanda % 70ten fazla kati iceren pilp
sa@layacak sekilde ayarlanmiglardir. Buradaki slam
atma iglemi kaba ve scavenger beslemesinin tenoru-
nun artmasina neden olarak, son zenginlestirmenin
sadece bir temizleme kademesiyle yapilmasini
mumkan kilmistir.

Pilot tesisi calismalarinda elde edilen basarinin so-
nucunda Reichert konlanni kullanan zenginlegtir-
me Unitesinin kurulmasina 1976 yilinin aralik ayin-
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Sekil 10. Konsantre tendriine slam atmanin etkisi

da baslanmis ve devreye 1977 temmuz ayinda alin-
mistir. Zenginlestirme tesisinde elde edilen sonug-
lar pilot tesis sonuclan ile cok buyuk bir benzerlik
gostermistir. Sonuclar grafiksel olarak Sekil 3'de
gOsterilmistir.
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