Stripa Ayiricisi

Hiseyin SARICIMEN*

OZET :

Bu makalede stripa ayiricinin  galismasi,
yogun ortam ayiricilarindan farklan ve Ustin
taraflart anlatilmigtir.

Pilot tesiste yapillan deneylerde demir
cevherlerinin ylkanmasinda, ferro - silikon yo-
gun ortam ayinicisindan, manyetik separetor
ve jigle micehhez tesislerden daha Ustin ne-
ticeler alindigi gdsterilmistir.

Halen faaliyette bulunan stripa tesislerine
misal olarak Isvec'te Norberg demir cevheri
yikanmasinda kullanilan tesislerle Turk Maadin
Sirketinin Kavak krom lawarindaki tesislerden
bahsolunmustur.

Kavak krom lawarindaki tesislerde yapilan
deney sonuclari gostermistir ki, stripa igin
ideal tane iriligi 5 - 25 mm arasinda olmali ve ki-
rct devrenin yassi parcalar vermesi Onlenme-
lidir.

Bir kisiyle idare edilebilmesi ve yiksek
kapasiteye sahip olmasi, bu tip ayiricilarin eko-
nomik yonden baska bir avantaji olmaktadir.

Son olarak stripadan beklenen faydalara
deginilerek bunlann, a) piyasaya arzedilebile-
cek zenginlikte, iri taneli cevher elde etmek,
b) konsantre devresinde yiklenen fazla gangi
baslangicta devreden cikartarak lawar Unitele-
rinin daha verimli ve daha yiksek kapasitede
calismasinin saglanmasi oldugu kaydedilmistir.

1. Girig

Bugun cevher zenginlestirme, madenciligin
ayrimaz bir tamamlayicisi durumuna gelmis-
tir. Zengin cevher rezervlerinin tikenmekte
olmasi, insanlar:, 6nceleri ekonomik bulmadik-
lari fakir cevherlere dénmeye zorlayan sebeb-
lerden biridir. Cevher icindeki gangi ayirp,
bilhassa pirometaiurjik uygulamada zenginlesti-
rilmis cevher kullanma, firinlarin dayanikligi-
ni ve randimani artirmasi bakimindan, iktisa-
den buyiuk 6nem tasiyan bir meseledir.

(*) Dr. Metalirji

Cilt: Xl Sayi: 6

Cevher zenginlestirmeden amac fakir
cevherleri  bir seri fiziksel isleme tabi tu-
tup, tasindan ve yararsiz kisimlarindan ayira-
rak metalirji sanayine veya muteakip uygula-
maya kabul edilebilecek zenginlige ulastir-
maktir. Cevher icindeki minarallerin 6zgul agir-
ik, sertlik, renk, radyoaktivite vs. gibi 6zellik-
lerindeki farkllagmalar ve bu minerallerin cev-
her icinde birbirlerine gore tekstir ve miktar
durumlarindan istifade etmeye dayanan cev-
her zenginlestirme teknikleri parcalama, si-
niflandirma ve zenginlestirme olarak G¢ ana
grupta toplanabilirler.

Su halde, cevher zenginlestirmede ilk
adim, parcalama, yani kirma ve Ogutme usul-
leriyle cevher icindeki mineralleri serbestles-
meye zorlamaktir. Daha sonraki ameliyelerin
gayesi de serbestlesen gang mineral tanelerini
kiymetli mineral tanelerinden en ekonomik
ve randimanh sekilde ayirmaktir.

Cevherlerin siniflandirma ve zenginlestik
meye tabi tutulmadan evvel ne derece kirma
ve Ogutme yapilacag, cevher igindeki mine-
rallerin serbestlesme boyutuna, o da cevherin
teksturiine bagldir, ince dagihm gdsteren mi-
neraller icin fazla 6gutme gerekir. Bazi cev-
herlerde kiymetli mineraller ince dagiim goés-
termesine ragmen, gang mineralleri daha iri
tane boyunda serbestlesme gdsterir. Boy-
le bir durumda cevher iri serbestlesme boyu-
tuna kadar kirildiktan sonra serbest gangin ay-
rimasi icin ekseriya bir yogun ortam ayiricisin-
dan gecirilir.

Bu makalede ayni gaye icin kullaniimakta
olan stripa ayiricisindan bahsedilecektir. Stripa
ayiricisi demir ve krom cevheri ykayan tesis-
lerde basanyla kullaniimakta, ve diger ayir-
ma usullerinden Ustiin taraflar olan bir iglem
olarak karsimiza cikmaktadir.

2. Stripa Ayiricisi

ilk defa Isvecli Jonas Svenson tarafindan
bulunmus olan bu ayiricinin, 1953 de yapilan pi-
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lot tesis denemeleri cok olumlu sonuglar ver-
mesi Uzerine, ilk ticari tesis 1954'de Norberg,
Isvec’de, demir cevheri yikamak icin kurul-
mustur.

1953 yilinda deneme igin kurulmus pilot
stripa tesisinin semasi Sekil : 1 de gorilmek-
tedir. Tesis esas olarak yatak materyalinin ki-
vamlastirilip tekneye verildigi bir koni silo
(9), cevherin ayinma ugradigi sallantili tekne
(1), cevheri tekneye veren oluk (13), yatak ma-
teryalini kivamlastiriciya basan bir pompadan
(17) meydana gelmistir. Cevher nakli lastik
bantlarla yapiimaktadir.

Sallantili tekne uzunlugu 4 m., genigsligi
25 cm. ve yiksekligi 40 cm. dikdortgen bir
kutudan meydana gelmistir. Tekne, geriye dog-
ru dikle 10" aci yapacak sekilde meyilli dort

esnek cubukla desteklenir. Bagi 6nde bir hare-

ketle sallanir. Boyle bir harekette tekne, geri
gelis noktasina yaklastiginda, bu noktadan o
sekilde uzaklasir ki hareketin 6n kisminda ar-
kaya nazaran daha bilylk bir hiz meydana ge-
lir. Bu tip bir sallanma yatagin cok hareket-
li olmasini ve tekne iginde siratle ilerlemesi-
ni sagladigindan cok énemlidir. Hareket uzunlu-
gu ve hizi birbirine bagh olmadan degisir. Uzun
hareket kisa hareketten daha yavas bir hiza
ihtiyag gosterir. Pilot tesiste 1—35 cm ara-
sindaki hareket boyuna gore ayarlanan hizla cok
iyi bir ayinm elde edilmistir. Genellikle 2 cm
lik hareket boyu ve 320 frekanslik hiz kullanil-
migtir. Teknenin daha basit eksantrik bir hare-
ketle calismasi halinde, yatak daha sert ve
ayirma kapasitesi dusik olur. 25 cm'den genis
teknelerde basi 6nde hareket zayif kaldigin-
dan, tekne eksantrik hareketle calistinimakta-
dir. Bu durumda yatagin gerekli .hizla ilerle-
mesi icin tekneye akim yodninde 2 — 3° meyil
vermek icab eder.

Cevherin tekneye direk olarak degil, tek-
ne ucundan 13 cm mesafede, dipten 25 cm
yukseklikte, hafif meyilli bir plakaya dokilerek
verilmesi ve cevherin tekne genigligince yayi-
larak, sakin bir akigla tekneye karismasinin
daha. iyi sonuc verdigi gorulmustir. Teknenin
cikisinda yine bir pléka ile, akan cevher Ust ve
alt kademelere ayrilir. Plakanin tekne dibinden
yuksekligi, duruma gore ayarlanir. Cevher tane
boyu 6 cm iken bu yikseklik 10 cm olarak
bulunmustur. Yatak igine basinch su vermek
icin tekne dibine delikli bir plaka yerlestiril-
mistir. Tecribeler ufak ve sik delikler yerine,
blyuk ve seyrek deliklerin daha iyi sonuc ver-
digini gostermistir. Pilot tesiste caplan 0.15
cm ve ara mesafeleri 5 cm olan delikler kulla-
nilmigtir. Teknenin altinda lastik borularla su
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verilen bes hazne vardir. Bu miktarn ve yatagin
hareketliligi ayn ayn kontrol edilebilmektedir.
Genellikle su ayar, yatak hareketliligini giris
ucundan cikisa dogru azaltacak sekilde yapilir.

Yatak materyalinin akma ayari, Konik si-
lo ucundaki valfla (10) yapilir. Silo icinde otur-
mus yatak materyalini tekneye akmadan Once
kangstirmak icin silonun gikigsina yakin kismin-
dan borularla (11, 12) su ve hava vermek gere-
kir. Yatak materyali hacmen % 55 miktarinda
kati madde (konsantre) ihtiva eder. Teknede
yatak tesekkul ettikce suyun bir kismi kon-
santreden aynlir ve konsantrenin ince kismiy-
la beraber yatagin Gizerinden akar.

Pilot tesiste yatak materyali olarak hema-
tit-manyetit kansimi % 65 Fe ihtiva eden tabla
konsantresi kullanilmigtir. Elek analizi Tablo: 1
de verilen bdyle bir materyalden meydana ge-
len yatakla 3.3 6zgul agirhginda ayirim yapila-
bilmektedir. Ham demir cevheri kullanilan ya-
takta ise 50 o6zgiul agirhiginda ayinm yapmak
mimkandar.

Stripa teknesinin ¢ikisinda,
plakanin alt ve Ust kisimla-
rnndan gelen drdnler, uzun-

+ 12 55 lamasina ikiye aynimig yika-
ma elegine dokulur. Yikama
12116 31 geyi delikleri  yatak mater-
16/20 10.8 yalini gegirecek buyuklikte-
dir. Pasa ve iri cevher tane-
20730 10.8  |eri elek {izerinde kalir. Elek-
30/40  16.1 teki ylkama suyu silodan ta-
san sudan temin edilir. Tekne-
40/50 19.2 ye verilen basinch su, temiz
sudur. Tekne dibindeki plaka
50770 15:2  Geliklerinin tkanma ihtimali
70/100 7.3 oldugundan, silodan tasan su

bu isde kullaniimaz. Yikanan
konsantre % 35 — 45 kati ih-
tiva eden pulp halinde bir
pompayla siloya basilir. Pilot

100/140 3.3
140/200 1.3

-200 14 tesiste 10 cm'lik kauguk icli,
150 It/dak. kapasiteli santri-
Tablo: 1 fij pompasi kullaniimistir.

3. Yodun Ortam Ayiricisindan Farklarn

Yogun ortam ayiricilarinda, ayirma islemi
kuguk taneli kati madde ve suyun meydana ge-
tirdigi bir suspansiyon icinde olur. Sispansi-
yon icinde kati madde orani hacmen % 40 dan
fazla olamaz. Aksi halde stspansiyon yoguh-
laginca viskositesi artar ve ayinm yapamaz ha-
le gelir.

Stripa teknesinde  gang-cevher ayirmi
bir stspansiyon icinde dedil, bir yatak icinde
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olur. Yani tabla veya spiral konsantresi ve
tane aralarini dolduran sudan meydana gelen
bir yatak icinde. Bdyle bir yatak hacmen % 60
oraninda kati madde ihtiva eder. Bu yuzden ya-
tak iginde slspansiyondakinden daha ylksek
bir 6zgul agirlik elde edilir. Meseld magnetit
suspansiyon icinde en fazla 2.6 6zgll agirlikta
yikanabilir. Halbuki yatak icinde yikama 3.4
O6zgul agirhkta yapilabilmektedir. Basit bir ya-
takta bu tdr ayirm yapmak, yatagin plastik
olusu nedeniyle cok zordur. Bu yuzden tekne-
nin sallantih olmasi icab eder. Cevher ve yatak
materyali teknenin girisinden verilir. Tekne
hareketi o sekilde ayarlanir ki yatak materya-
linin hem cok hareketliligi hem de giristen
cikisa dogru akmasi saglanmig olur. Tekne i-
cinde ayirima ugrayan cevher icinde gang ta-
neleri yatagin Uzerinde hareket eder, agir cev-
her taneleri' ise yatagin dibine iner. Gang ve
cevher tanelerinin ayrilmasi igin gerekli za-
man yatagin kalnligina ve viskositesine bagli-
dir. Tekne uzunlugunun da ona goére insa edil-
medi icab eder.

Tekne dibinden verilen basingli.su ayirimi
kolaylastirdigi gibi yataga akiskanlik da kazan-
dirir. Su miktari yatak icindeki kati madde ora-
nini fazla etkilememelidir. Su kullaniimasi ya-
tak kalinhi@ini ve dolayisiyle bir hadde kadar
yatak 6zgul agirhgim  kontrola yarar. Yiksek
yatagin 6zgul agirigi da yuksek olur.

Stripa ayiricisinin diger 6zellikleri, yiksek
kapasiteli ve bir kisi tarafindan idare edilebil-
mesidir. Pilot tesis olarak insa edilen 25 cm
genigligindeki stripa teknesi saatte 20 — 30
ton cevher yikayabilmektedir.

4. Pilot Tesis Denemelerinden Alinan So-
nuclar

Pilot tesiste cesitli demir cevherleri, iki
manganez, bir kromit ve bir pirit cevheriyle
yapilan deneyler cok iyi neticeler vermistir.
Asagida bazi stripa neticelerinin, baska ayiri-
cilardan alinan neticelerle karsilastiriimasi ya-
pilmistir.

a. Ferrosilikon tesisinden elde edilen
gang ve cevher karisimini kullanarak yapilan
stripa deneyi :

Bu deneyde bir ferro-silikon tesisinde el-
de edilen 1008 kg Ik % 48.2 Fe tendrli cev-
herle 733 kg hk % 7.2 Fe tendrli gang karisimi
stripada ayirma tabi tutulmustur. Ferro-silikon
tesisinde ayirim 3.20 o6zgil agirhdinda yapil-
migtir. Cevherin tane iriligi 0.8 — 6.5 cm ara-
sindadir. Ayirmanin ayni 0zgul agirhkta yapil-
mas! icin stripada yatak seviyesi alcak tutul-
mustur. Stripanin kapasitesi duisik bir seviye-
den, saatte 28.9 tona kadar artirilmigtir. De-
ney neticeleri Tablo: 2 de verilmistir.

Numu. Uriin Uriin Num. Alma Uriin Hesaplan- Kurtarma
No. Ag. kg. zamani analizi mis kap. AJ. Demir
saniye % Fe ton/saat % %

1 batan 63.5 30 49.0 12.9 59.1 90.3
ylzen 44.0 7.6 40.9 9.7

2 batan 71.0 30 48.7 14.8 57.5 89.7
ylizen 52.5 7.6 42.5 10.3

3 batan 75.0 30 48.2 16.0 56.2 89.3
ylzen 58.5 74 43.8 10.7

4 batan 94.0 30 49.2 19.0 59.5 90.0
ylizen 64.0 8.0 40.5 10.0

5 batan 98.5 30 494 21.1 56.1 88.4
ylizen 77.0 8.3 43.9 11.6

6 batan 70.5 15 48.7 28.9 58.5 88.3
yuzen , 50.0 9.1 415 1.7

Tablo : 2. tirilrrug, gang ve cevherden muntazaman her

b. Grangesberg madeninden alinan cev-
herle yapilan deneyler :

Stripa tesisinde numune olarak magnetit,
spekiler hematit ve gang karisimi, tane iriligi
15 — 6.8 cm arasinda olan cevher kullanil-
mistir. Pilot tesis maksimum kapasitede calis-

Cilt: XIl Sayr: 6

dakikada bir numune ahnmistir.

Grangesberg'de halen yikama islemi man-
yetik ayirici ve jigle yapiimaktadir. Toplam kon-
santre tendri % 59 — 60 Fe, pasa tendri %

125 Fe gelmektedir. Stripa deney neticeleri
Tablo: 3 de gorilmektedir.
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Num. Uriin Uriin Num. Hesaplan- - Kurtarma
No. AgJ. kg Alma analizi mis kap. Ag. Demir
zamani % Fe ton/saat % %
saniye
7 batan 62.0 15 29.1 51.1 89.9
ylizen 59.3 48.9 10.1
ortala-
masi.
Tablo : 3.

Yukaridaki neticelerden goruliyor ki stri-
pa diger ayiricilarla rahatlikla karsilastirnlabil-
mektedir.

5. Halen Calismakta Olan Stripa tesisleri

1954 de kurulmasina baglanan Norberg de-
mir cevheri ylkamasinda kullanilan stripa ayi-
ricilan dort adet olup, geniglikleri 38 — 125
cm arasinda degismektedir. Neticelerden cev-
her tenorunun % 43 Fe den % 48 Fe'ye yik-
seldigi ve pasanin % 17 Fe'den % 11 Fe'ye
dustigi gorulmastir. 50 cm genisligindeki st-
ripa teknesi 40 ton/saat kapasiteyle calistiril-
makta ve 0.8 — 10.5 cm iriliginde cevher yi-
kayabilmektedir. Daha 6nce tavuklama ve jigle
ayirma yapildiginda, ayni kapasitedeki is igin
16 secmeci ve 3 jig gerektigi bildirilmistir.

Turk Maadin Sirketi Eskisehir'deki Kavak
Krom Konsantre tesislerine 1957 yilinda 10
ton/saat kapasiteli bir stripa ayiricisi ilave et-
mistir. Burada amacin, konsantre devresine
yuklenen fazla miktardaki iri gangin daha er-
ken bir safhada devreden c¢ikarimasi oldugu
bildiriimektedir. Kavak stripa tesisinde yatak
materyali olarak spiral Urnd, iri krom konsant-
resi kullaniimakta ve konsantre kaybini karsi-
lamak Uzere her ay bir kac yuz kilo taze spiral
konsantresi ilave edilmektedir.

Stripa neticelerinin  cevher parcalarinin
sekil ve buyukligune bagh olarak degistigi go-

rulmustur. Meseld yassi cevher taneleri gang
taneleri arasinda, yatak Uzerinde hareket ede-
bilmektedir. Asagida Kavakda 1958 yilinda

elde edilen neticelerin bazilan  verilmistir,
Artlk Tutulan C_(_evher
Oz. Ag. _Parca Oz. Ag.
Oz. Ag.
2.25 2.40 3.00
2.29 2.46 3.16
2.35 2.49 3.17
2.37 2.62 3.19
2.43 2.79 3.20
Tablo: 4.

ilk basta cevher icinde tutularak gecgen
gangin, cevher ve normal gangin 6zgul agirlik-
lan tayin edilmistir. Acik renkli dtinitler, 6zgul
agirhgr 2.25, kolayca ayrilabilmekte, fakat koyu
yesilimsi serpantin ekseriya cevhere karismak-
tadir. Ozgil agirhgy 25 — 26 olan magnezit
tamamen tutulan gang tanelerini takip etmistir.

Stripa tesisinde iki deney yapilmis. Birinci
deneyde tane boyu 25 — 50 mm arasinda
cevher, ikincide 5 — 50 mm arasi cevher kulla-
nilmigtir. 125 ve 5 mm den kiglk cevher stok
edilmistir. Deney neticeleri Tablo : 5. de veril-
mistir.

Deney 1 Deney 2
Gireri cevher tane boyu 125 — 50 mm 5 — 50 mm
% Cr,0, giren % 314 % 31.3

Stripaya giren miktar
Direk stoklanan miktar
Stripada zenginlestirilmig
cevher tenori

Artik tenéri

Tekrar zenginlestirilecek
cevher (Stripadan alinan
cevher + ince cevher)

Tablo : 5.
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% 45 — (% 34.7 Cr,0,)
% 55 — (% 29.2 Cr,0,)
% 37.1 Cr,0,
%589 0,0,

% 33.7Cr,0,

% 60 — (% 313 Cr,0,

%40 — ( % 313 Cr,0,
% 389 Cr,0,
% 421 Cr,0,

% 359 Cr,0,
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Birinci deneyde 12.5 mm den kiiclik cevher
tenorunun dusik, ikincide 5 mm den kigik cev-
her tenorunun stripaya giden 5 — 50 mm arasi
cevherle ayni tendrde olmasindan, cevher icin-
de 10 mm civarinda gang oldugu anlasiimakta-
dir. Deneyler gosteriyor ki stripada ykanacak
cevher ideal olarak 5 — 25 mm arasinda olmali
ve ceneli konkasor yerine daha az diiz ve yassi
tane meydana getirecek bir kiriciyla kirlmali-
dir.

Kavak stripa tesisi 10 ton/saat kapasitelidir.
Deneyler stripaya giren cevherin % 20 sinin
artik olarak aynldigini  gostermistir. Tesise
giren cevher miktarina goére hesaplandiginda ar-
tik miktar % 12 olmaktadir. Artik icinde ara sira
zengin kromit taneleri gorilmugsse de ortalama
artik tendrii % 9 Cr, 0,'4 asmamigtir. Tablo. 6.
da elle secilmis artiklar Uzerinde yapilan ana-
liz sonuglarn gortlmektedir.

% Agirlik % Cr,0j Muhtevasi Toplam artiktaki
Cevher  Artik Cevher Artik Cr, O,
21 79 27.7 6.1 10.8
22 79 23.4 3.8 8.6
18 82 20.5 6.7 9.2
26 74 19.2 4.5 8.2
Tablo. 6.

Turk Maadin Sirketi Mugla’da Gdcek krom
bolgelerinde de 1959 yilinda bir stripa tesisi
kurmaya tesebbis etmis, fakat sonradan cevher-
lerin zayiflamasi Uzerine vazgecmistir. 1954 —
55 yillarinda isvec'de Gocek krom cevheriyle ya
pflan stripa denemeleri satisa arzedilebilecek
derecede, % 48 Cr, O 'den yiksek tenorli, 12 —
50 mm iriliginde cevher elde etmenin mimkin

oldugunu godstermisse de, sonradan cevher te-
noru dismesi sonucu, stripadan ancak % 47
Cr,0, tenorld yikanmig  cevher alinabilmigtir.
Bunun Gzerine tesisin kurulmasindan vazgegcil-
migstir. Asagida Gocek krom cevheriyle isvec'te
yapilan deney sonuglari Tablo. 7. de gérulmek-
tedir.

Cevher Tenor (%) Ag. % Dagihm
Cr,0, FeO Sio* Cr,0, FeO Sio*
Giren 456 119 9.1 100 100 100 100
Yikanmis 51.0 126 5.6 87.9 98.4 93.0 541
cevher
Artik 6.0 6.9 345 12.1 1.6 7.0 45.9
Tablo. 7.

a) 5 — 65 mm ebattaki gang tanelerini
ayinp  piyasaya direk olarak arzedilebilecek
zenginlikte cevher elde etmek,

b) Bu ebattaki gang devreden bir an 6n-
ce cikartarak, konsantrasyon devresine fazla
miktarda tasin yuklenip prosesin verimsizles-
mesini Onlemektir.

Cevher icindeki serbest gangin devreden
erken safhada cikartlmasinda tesis Unitele-
rinin kapasite ve randimani yénunden, fayda-
lan asikardir. Bilhassa 6gutme ve konsantras-
yon devresinde fazla miktarda gang bulunma-
sinin, prosese ne derece tesir ettigi ve neti-
celeri kotulestirdl§i tecriibelerle sabitlesmis
akademik ve endustriyel bir meseledir.

Cilt: XIl Sayi: 6

Halen Etibank Uckdprii Maden igletmeleri
Miessesesine baglh Karagedik krom lavwvarina
10 ton/saat kapasiteli bir stripa tesisi kurul-
masina calsiimaktadir. Agirlikga % 15 — 25
arasinda 6 — 50 mm buyiklikte serbest gang
intiva ettigi bilinen tesise giren cevher, stri-
pada gangindan temizlendigi zaman, tesis ka-
pasitesinde % 10 — 15 arasinda bir artma ola-
cagl tahmin edilmektedir.

6. Stripa Ayiricisindan Beklenen

Stripa tesisi kurulusunda, cevher yapisi
uygun olmasi kaydiyla, genellikle iki gaye goz
oninde tutulur. Bunlar,

27



Gangin devreden erken cikartiimasi, dnce-
de gordugumiz gibi, tesis kapasitesini artir-
makta, llzumsuz 6gutme ve ykama yapilma-
yacagindan cevher zenginlestirme daha ekono-
mik olmaktadir. Gang minerallerinin 6gutme
ve konsantrasyon Uzerinden menfi etkileri kal-
kacagindan, uUnitelerin c¢alismasi daha verimli
olacaktir.

Stripa ayincisinin  gerekli  kirict  devreyle
birlikte ocak mahallinde kuruldugu, ve stripa-
da ykanmig cevherin tesise nakli dustnalir-
se, tesise daha zengin cevher nakledilecegin-
den ayiklanan gang nisbetinde az nakliye Ucre-
ti 6denecektir.
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