Jalore Madenlerinin * 20 Fe, 0, Cevheri Halinde Konsantrasyonu
ve Pelletlenmest

ilhan CETINKAYA*

«Jones and LaughUn Mining Company
Ltd» e ait olup, «Jones and Laughlin Stell
(celik) Corporation» tarafindan isletilen
«Adams Madeni», Canada'nin Boston Town-
ship Iron Range boéliminde 5 300 acre'hk
Ozel bir arazidir. Maden yaklasik olarak Kirk-
lan Lake ile Onatrio'nun 7 mil giney doQu-
su ve Toronto'nun 400 mil kuzeyinde vyer
alir. Butin sene boyunca calisan ve direk
ylikleme, sevk islemi yapan Adams Madent,
Ontario'nun basta gelen pellet demir cev-
heri ihracatcisidir. Senede 1 100 000 ton vyiik-
sek vasifli pellet, Pittsburgh, Aliquippa, Pen-
nsylvania, Cleveland, ve Ohio'daki J L demir
tesislerine goénderilmektedir. Kirilmis pellet-
ier (chips) ise, «sinter strand»+2 tesisleri-
nin hammaddesi olarak Aliquippaya sevkedi-
[Tr.

1 — 1 acre=40.47
2 — Sinter strand=7nce materyali pel-
letier haline getiren alet.

SAHANIN TARIHI :

Boston Township Iron Range ilk olarak
1902 de keyfedildi. Fakat Dominion Gulf
Company'nin  madencilikteki esasli kolaylik-
larinin ve elmas sondajciliginin basladigi 20.
asrin ortalarina kadar, bazi ekonomik ve
teknik sebeplerden dolayl istihsal calismasi
yapilamadi. Jones Laughlin 1954 de bir ma-
den ruhsati alarak arastirma programina de-
vam etti ve iki sene sonra da 99 senelik bir
kontratla araziyi Kkiraladi.

Jalore Mining Company Ltd. ile J L's
Canada Arastirma Sirketi, 1954 ten 1962 ye
kadar arastirmaya devam ettiler. Ayni za-
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«World Mining, Subat 1971 den*

Prof. L. K. OLIVER**

man icinde gerek kendileri, gerek baska 6zel
sirketler, cevherin mimkiin olabilecek igle-
tilme metodlar Gzerinde arastirmalar yapti-
lar.

1 Subat 1962 de, Kirkland Lake'de tes-
pit edilen en soguk gunlerden birinde (sifirin
altinda 62") J L, madeni islitmeye baslaya-
caklanini ilan ettiler. 1962 baharinda fki
cevher yatagi istihsal licin isletmeye acildi.
J L'nmin Pittsburgh'daki firinlarina ilk sevki-
yat 1964 Araliginda yapildi. 1965 te 750 000
ton pellet istihsal edildi. 1966 da 985 000
ton'luk istihsal ile disllen kapasiteye ula-
sildi. Gectigimz senelerde dasunilen
1 000 000 tonluk istihsal kapasitesinin ze-
rine cikilmig bulunuyor. 1. Numarali tablo
da son senelerdeki istihsal durumu gdste-
rilmistir.

TABLO : 1
Adams Madenin 1965-1969 yillarindaki
sevkiyati

Sene istihnsal (Ton)
1965 750 000
1966 985 000
1967 1090 000
1968 1104 000
1969 1098 000

Duslinulen kapasite 1 000 000

JEOLOJi; TABAKALI DEMIR FORMASYONU:

Admas Madeni cevher yataklari, Boston
Township'in kuzey yansinda, kabaca 6 mil-

* Jeoloji Miihendisi, MTA.

**  Adams Madeni Maden Miih. Jones and La-
ughlin Miming Company Ltd., Kirkland La-
ke, Ontario, CANADA.



lik bir yay seklinde uzanan Alt Prekambrian
demir Wmasyonu igerisinde gorinir. (Se-
kil : 1). Banth, chertli, Keewatin tipi de-
mir formasyonu aglomeralar, tufler ve lav-
lar arasina yerlesmistir. Siyenit, lamprofir
ve kismen gen¢ diyabaz dayklari demir for-
masyonu lIgerisine entriise olmustur. Genel
olarak hafif yatimh olup, bilhassa cevherin
blayuk kisminin  bulundugu Township'in  do-
gu yakasinda kivrilmalar gdordaltr.

Demir cevheri, bitin wuzanimi boyunca
dar ve kesikli oldugu halde, kivrimli ve fayh
bolgelerde epeyce genistir. Oyle ki, bu bdl-
gelerde, 8 adet cevher yataginin, acik islet-
me metodu ile Tsetilmesi planlanmistir. Cev-
her yataklarinin genislikleri 60 m. ile 215 m.
uzunluklari ise 300 m ile 900 m. arasinda
degismektedir. Rezervlerin 30 000 000 ton-
luk bir pellet konsantresi civarinda oldugu
tahmin edilmektedir.

Cevher yataklari oldukca karisik bir ya-
piya sahiptir. Kontaklar cok dizensiz olup,
cogu zaman faylarin etkisi olmaksizin ters
yerlesmistir. Tabakalar cok belirliden, belir-
size kadar degisim gOsterir ve cogunlukla
bukulmus (contorded) haldedir.

Cevher degisik silika tabakalari ve mag-

netitden mautesekkil, ince taneli dizgin ta-
bakalanmis demir formasyonu seklinde te-

zahur eder. Tane buyukligiu genellikle 1.0
milimetreden kucuk olup, bazen sekerimsi
bir doku goérulebilir. Tabakalarin kalinlhikla-
r degdisiktir. Chert tabakalari ince lamina-
lar veya 3-10cm. lik masif tabakalar ha-
linde gorulir. Manyetik tabakalar ortalama
1-1,5 cm kalinh@inda olup, 2,5 cm. yi na-
diren gecerler.

Hematit, sik sik manyetit tabakalari ara-
sinda, kiguk dizgun olmayan lensler ve ka-
lin belirli tabakalar halinde bulunur. Hema-
tite her zaman chert tabakalarinin kirmizim-
trak oldugu vyerlerde rastlanir.

Demir formasyonu icerisinde bulunan di-
ger mineraller sunlardir; kirmizimtrak gar-
net (genel olarak iyi tenérlii cevher ile be-
raber), tremolit, aktinolit, mavimsi amphibol
(cogu zaman massif tabakalar halinde, dis-
sémine magnetit ile beraber veya yalniz) ve
pirit (her zaman chlorit ile beraber).

Cevher tenéri ortalama olarak 1% 20
manyetik demirdir. Butin cevher yataklarin-
daki demir formasyonu, tenor ve cevher ha-
zirlama Ozellikleri belirli degisiklikler goste-
rir. Gerek cevher, gerekse pasa (cevher di-
sindaki materyal) oldukca sert ve asindiri-

cidir.
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MAKSIMUM CEVHER CIKARIMI iCiN
ISLETME PLANI :

Adams Madeninde kullanilacak metod,
cikarilan her bir ton cevherin kendisini fi-
nanse etmesine ihtiyac gosterir. Biz istihsal
masraflarinin  altinda bir fiyatla satillacak
cevheri cikartmayiz. Sayet ocagin genisletil-
mesi ile c¢ikartilabilecek bir cevher seridi
varsa ve karimiz bu cevheri almak igin Isle-
digimiz pasanin atilmasinda harcanan para-

yi karsilamiyorsa, bu ocagin bu kismi eko-
nomik degi! deyip, birakinz. ilk adim cev-
herin ve pasanin cikartilmasi icin bir fiyat

tayini yapmaktir. Bu fiyat hesaplanirken asa-
gidaki hususlar g6z 6ninde bulundurulur;
idari vergiler, arazinin esas sahibine 6de-
necek kira, tahribat, yer degistirme, v.s. Boy-
lece her bir ton cevherin, ten6riine gore kar
veya zarar getirecegini tesbit edecek formil
cikarilir.

Bu rakamlar ocagdin ekonomisini tayin
etmede kullanilir. Sondaj bélimlerinde, du-
varlarinin egimleri daha evvelden tesbit edi-
len bir ocak acilir. Bu ocakta tabanin ge-
nisligi minimum olacaktir. Ocak duvarlari
Uzerinde, en (st noktadan ocak tabaninin
ortasina olan mesafe O&lculir. Bdylece eko-
nomik formilid kullanirsak her ton icin kar
veya zarar katsayisini ocak duvarlarinin ma-
teryali icerisindeki bu cizgisel uzakhgiyla car-
pariz. Sonra her ocak egimi icin toplam kar
veya zarar hesaplanir. Bu rakam sifir ol-
dugunda, o bdlimin degeri, diger boélimle-
re bagh olur. Bu durumda ocak duvarlari-
nin iceriye dogru mu yoksa disa dodru mu
tasinmasi lazim geldigi bulunur. Sayet he-
saplar zarar gosteriyorsa cogaltiimasina ka-
rar verilir. Sayet bir taraf kar, diger taraf
zarar goOsteriyorsa, ocak kar gosteren tarafa
dogru kaydirithr. Bu kaydirma islemi sifir
limitine gelinceye kadar devam eder. Bu li-
mitte en uc noktadaki en pahaliya mal olan
cevher file, ocak tabani bir miktarda kérla
beraber kendini finanse etmelidir.

Ayni  metod cevher vyataklarinin hepsi
icin tatbik edilir. Bu limit iginde ocagin yol-
larini ve platformlarini da yapabiliriz. Ocak
planlamasi butin bdlimlerde sifir limiti ice-
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risinde maximum ise yarar derinlik saglar.
Bu derinlik ekonomik sifir limitinin gdster-
digi derinlik ile ayni olmayablr.

Bu durumda metod yeni bir sifir limiti
hesabina ihtiyac duyar. Sayet pratik (fiziki)
ocak derinligi, ekonomik limitin belirttigi
kadar degilse daha da derine gidebiliriz. An-
cak bu bizi daha derinden cikartacagimiz
cevherin karindan bir eksiltmeye goturir ki,
0 da bizim genel ziyanimiz olur.

Sabit tutulan '.aban (kenarlarin iceriye
veya disariya ilerlemesi bizi derine go6tirme-
yeceginden) hesaplara katilmaz. Bodylece yan
duvarlarin iceriye veya disariya ilerletilme-
siyle istenilen seviye ayarlanmis olur. Ancak
duvarlar arasindaki mesafe minimum calis-
ma mesafesinin altina diserse, yeniden bir

derinlik ayarlamasi yapilabilir. Bazi haller-
de, sifir limitinin tabani fiziksel imkanlarin
yarattigi derinlik kadar olmayabilir. Burada

istenilen derinlige iniste, ekstra materyalin
tasinmasi ucretleri, diger bir bolimdeki si-
fir limiti derinligini nerisi | mesgindeki karla
karsilastiriilmalida

Cevher yatiminin ocak duvari egiminden
az oldugu vyerlerde limit pek tabi ki cevher
/atiminin altindadir. Sifir limitinin ayarlan-
masindan sonra, tekrar esas plana doner, ki-

cuk bir takim ayarlamalar da yapilip, oca-
gin son plani hazrlanir.
Simdi cevher ve pasa tonajini, toplam

gelir ve karimizdan hesaplamamiz mimkin
olabilir. Maksimum potansiyeli olan bir ocak
planladigimizda, tesis ve gerekli alet hesap-
lari’ kapandigindan, ocagin genisletilmesi ve
gerekli alet hesaplan kapandigindan, ocagin
genigletilmesi veya derinlestirilmesine hak ka-
zanabiliriz. Fakat bunlar daha da ileride dii-
sunllmesi gereken noktalardir. Bu planin
do@rulugu buyuk dlcide ekonomik hesaplara
ve projenin durumuna baghdir.

2 Numarali sekil, tipik bir béliumde sifir
limit cizgisinin yerlesmesini gdstermektedir.
Bu sekle gbre bir numaral cizgi her iki yan-
da da Kkar getrir. iki numarah cizgi, sol yan-
da kar, sa§ yanda zarar gostermektedir. Oy-
leyse ocak sol tarafa dogru kaydiriimahdir.

A
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Uc numarali ¢izgi ocagm kaydiriimasindan de karnisim icin kullanilan cevher tesisin 300
sonra, her iki tarafta da sifir kar gosterir. m. batisi ve 450 m. giliney batisinda yer alan
Bdylece bu bizim en son ekonomik limitimiz- Giney ve Merkez ocaklarindan cikarilmakta-
dir. Ocagin u¢c numarah ve izah edilen diger dir. Kuzey ocaklarinin gelistirilmesine baslan-
cizgilerin sinirlari icerisine yerlestirirken, fi- mis olup, pek yakinda ii¢c ocaktan alman cev-
ziki tabani kesik cizgilerle belirtilmis sekilde herin karisimi mimkun oiaccaktir.

buluruz. Simdi ocak tabani maksimumu sa-
bitlestigine gore, kenarlarin pratik cevher ¢i-
karma genislik limitini asip isi zorlastirmasi

Maden araclarinin seciminde asagidaki
faktorler g6z 6nlne alinmistir;

hali haricinde, tabani ekonomik hesaplarimiz- 1) Cevherin cok sert ve asindirici olma-
da kullanamayiz. Bu durumda 4 numarafi ciz- S|
gi sifira dogru bir denge kurar ve bu bizim e .
TR 2) Ocaklarin buyukligi ile alakah Istih-
ocak limitimiz olur. ] S
sal hacmi ve cevher karisimi Ihtiyaci, ,

3) Sene icinde agir kis sartlan.

CEVHER CIKARMA KISIN DA DEVAM EDER :
Ocak planini 12.20 m. lik kesilmelerle,

Tesis ihtiyaclarini karsilayabilmek igin her 18.75 m. lik emniyet kademelerini ihtiva eder.
gin 11 000 ton ham cevher ve 8000 ton pasa Her tclinci kesimde 12.20 m. lik tesirli bir
cikarilmaktadir. Istihsalin simdiki bélimin- kademe meydana gelmektedir. Tasima egim-

Mademdiik



leri % 10 olarak hesaplanmistir. Yol genis-
likleri, 13-15 m, lik calisma imkani olan
24 m. olarak tesbit edilmigtir. Cevher yatak-
larinin ekonomik isletilme derinlikleri T85 m.
olarak tahmin edilmektedir.

Ocak duvarlarinin e@imleri genel olarak
57° olacaktir. Olgekli olarak yapilan iki is-
tihsal ocagi maketleri tasima yollarinin cev-
her ve pasanin dinamitlenme yerlerinin tayi-
ninde yardimci olmustur. Bu madenlerin ocak
planlarindan vyapilacak degisiklikler icin de
faydali olacagi distnilmustir.

Jet piercing sondajlari da dahil bir cok
sondaj cesidi, penatrasyon testlerinde kulla-
nilmaktadir. Rotary (Donen) sondajlari cev-
her ve pasa igin secilmigtir. Cunkii her ikisi-
de cok servettir. Rotary sondaji pasa kaya
icerisinde saatte 7.32 m. (24 feet) lik bir
ilerleme kapasitesine sahiptir. Ortalama ola-
rak 97/8 inch'lik tungusten-Carbide uclu bir
tricone matkap, cevher ve pasa kaya karisi-
mi icerisinde 230 m. (750 feet) lik delme
kapasitesine ulanmaktadir. (Matkabin kut”
lanilma zamani) Adams madenindeki butin
rotary sondajlari su enjeksiyonuna cevrilmis-
tir. Delikler etrafindaki tozu kontrol eden bu
suyun etkisiyle matkaplarin delme kapasitesi
260 m. (850 feet) den 184 m. (571 rfeet'e)
dismektedir. ,

Matkabin hayati, bir takim disari degi-
sikliklerden sonra 228 m. (747) feet'e kadar
arttirllmistir. Kaya platformlanni yenileme
programinda 6 1/2 inc¢'lik matkabi olan 1060.
A tandematik (bir biri arkasina darbe vura-
bilen) percusion sondajlarindan 3 adet kul-
laniimistir. Bu sondajlardan bir tanesi halen
duvarlarin kuvvetlendirilmesinde kullaniimak-
tadir.

Basinch hava duvar kontrolinde kullanili-
yor. 0.90 m. ile 1.50 m. lik, 6.4 cm. lik (ca-
p1) delik acabilen tabancalar bu ise elverigli
kilinmistir. Delikler kaya catlaklarindan is-
tifade igin ocaga dogru egimli acilir. Bir alt
seviyede planlanmis yol ve setleri varsa, o
bdlgedeki bitiun delikler elimine edilir.

Deliklerin ortalama derinlikleri 13.70 m.
olup, bunun 150 m. si tabaka alti delktir.

CUt: X Sayn: S

Cevher ve pasa kaya atimlari (patlatmala-
ri) 15-20 deliklik, 4 siradan ibarettir. De-
liklerin arasi cevherde 6.25-6.55 m. pasa
kaya icersinde ise 6.85 m. ile 7,90 m. olmali-
dir (maksimum). Alt yukler igin slurry pat-
layicilari (200-220 kg), ust yiik iginde 3.60
m. lik ANFO kullaniimaktadir. Sulu delikler
tulumba ile bosaltildiktan sonra 06nce alt
yuk, sonra bir ara madde, ve en Uustte de
ANFO konur. Alt yik ve st yuk ayri ayri
deliklere konabilir. Bir atimda patlatilan cev-
her ve kaya miktari 130 000 tondur.

istihsal igin 4.584 m® liikk bicaklar bu-
lunan 5 adet elektrik kirek kullaniimakta-
dir. Karistirma mecburiyeti oldugundan kam-
yonlar iki ayri kirekten yuklenirler. Her Kki-
reje 4 veya 5 kamyon dismektedir. Kiruyu-
ci dislerin is kapasitesi, dis basina 7 000 ton
olup, asindiklarinda degistirilirler. Batun ku-
rekler otomatik yaglayici ile donatiimistir.
Kis mevsiminde olabilecek arizalari dnlemek
veya minimum'a indirmek gayesiyle kepceler
kullanilmadan ©nce biraz sitilir.

Kamyon filosu 14 adet dingilli 45 tonluk,
3 adet tek dingilli 50 tonluk kamyondan ku-
rulu olup, hepsi kis c¢alismalari icin hazir-
lanmistir. Cevher ve pasa kayanin asindiri-
ci etkisine karsilik, damperlerin tabani ve
kenarlari asnmaya dayanikli celik bantlarla
donatilmistir. Bu celik bantlari degistirme-
de gecen zamani minimuma indirmek icin
Huck somunlart kullanilmaktadir. Umum! ih-
tiyaclar icin 3.20 m. lik, dizel gucli bir ki-
rek butin techizati 'le hazir vaziyettedir. Cev-
her gikarma Isine verilmis (¢ grayder, iki
lastik tekerlekli dozer, 5 crawler tipi traktor,
5.50 m. Uk kepcesi olan Iki adet énden yiik-
leyici bulunmaktadir.

KIRMA VE ELEME :

Ham cevher, acik ocaklardan, birinci kir-
ma tesisine tasinir ve 600 beygir giciinde bir
motorla calisan 54X74 finchlik donen kirma
makinasina dokulir. Kirma makinasi, bir sa-
atte 1 600 tonluk cevheri eksi 7 Tnchlik (7
inchin alti) cevher haline getirir. (Sekil No:
3) 1.37 m. ile 3.10 m. lik bir besleyici, kir-
ma makinasinm altindaki 90 tonluk ambar-
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dan aldigi cevheri, 1.22 m. lik konveyora
verir. Konveyordan stacker (yigin aleti)e ge-
len cevher, stacker vasttasiyle 12 000 tonluk
acik depoya stok edilir. Stacker yigini traver-
se ederek karnistirabilir. Bu sirada yuksek te-
norld cevher yiginin bir yanina, disuk tenor-
I0 cevher ise diger yanina gelebilir. Karigtir-
ma islemi ise, ihtiyaca gore cevherin iki ta-
raftan da alinmasiyla yapilabilir.

Eevher birinci kirilma yiginindan, 3X3
metrelik beton tinel icerisine yerlestirilmis,
7 adet 90 cm. lik sahinim!» besleyici ile alinir.
Cevherin ikinci kirma tesisine gelis kapasi-
tesi saatte 800 tondur. (Sekil No: 4) Ma-
teryel % 16-17 sinin defedildigi manyetik
ayirictya gelir. Defedilen materyalin % 60"
dayk materyali, % 36'si pasa kaya karisimi,
% 4'0 de zayif demir formasyonundan miu-
tesekkildir. Ayirici 1.52 m. capinda ve 1.83
m. genigliginde elektromanyetik bir silindir-

ecEIWaR NNt 16 ToEMA SBTEM)

den ibarettir. Giicii silindir yiizeyinden ki
cm. Otede 1 200 gauss'tur. Manyetik demir
«recovery»isi % 98.4 oraninda tutuldugun-
da, ham cevher tenorii de % 3.5 oraninda
bir artma go6sterir. Bu ayina bu iste kulla-
nilan en iyi ayirici olarak bilinmektedir.

Nianyetik olmayan materyal ayiricidan al-
nir, bir pasa deposuna gecirilir. Oradan da
kamyonlarla bos arazilere dokulur. Ayiricidan
alinan manyetik kissm 2.15 m. lik 350 Bey-
gir gucli kinciya verilir, ve 2 1/2 inchlik
materyal haline getirilir. Materyal bu ikinci
kirilmadan sonra, 4 adet 1.80X3.50 m. lik,
salinimli elekelere gelir. Elek araligi 5/8 inch
olup, elek st materyali, 2 adet 2.15 m. lik
350 Beygir guglu, kisa bashkh konik kiriciya
gecer. Bu kiricilar eleklerle kapali bir sistem-
de caligirlar. Elek alt1,-5/8 inchlik materyal
ise alti adet 3 000 tonluk depoama silosuna
gider ve orada konsantrasyon iglemi gorar.

4t
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KONSANTRATOR

Adams Madenin konsantrasyon tesisleri,
ic adet Ogiitme ve konsantre etme devresin-
den miutesekkildir. Aciklik icin, bu devreler-
den sadece bir tanesi burada izah edilecek.
(Sekil No: 5).

Her devrenin 6niindeki iki beton silodan
alinan cevher, 8 Meksika tasiyicisi vasitasiyla.

TABLO 11
Adams Madeninde Kuru Ayiklama

Metallurjisi
istinsal % si
Magnetik Fe : Feed 20.2
Konsatre 23.7
Posa 2.1
Def agirlig 16.3
Magnetik Fe recorverv 98.4
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SEKIL 5

saatte 160 ton kapasiteli 1250 Beygir gliclin-
de 3.5mx5.50 m. lik bir égiitiiciiye gelir. Ogu-
ticinin kritik hizi ,% 62 dir 11.30 cm. lik
Ogitucinin israfi verilen her ton igin 17
pound'dur, Bu o6giticiulerden % 90 oranin-
da,-10 meshlik materyal cikar ve bu mater-
yal 36 inch (91.4 cm.) capinda, 72 inch
(1.83 m.) genigliginde Uc¢li magnetik ayirici-
nin iki agzina gelir. Batin silindirler 5 ku-
tuplu olup, 1000 gauss'luk kapasiteye sahip-
tir.

Konsantrasyonun % 23.7 den, % 40.7
lik magnetik demir deviyesine erismesi sira-
sinda, verilen materyalin hemen hemen % 44
i, % 95.5 lik bir manyetik demir recovery'i-

sinde elmine edilir Tablo : [Ill).
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Salme ve MacneT AYIRMA S3Lbmy

TABLO Il

Adams Madeninde Nemli Ayiklama

Metallurjisi
istinsal % si
Magnetik Fe : Feed 23.7
Konsatre 40.7
Kalinti 2.3
Agirhk Recorverv 56.8
Magnetik Fe recorverv 95.5

Ayiklayicida ki konsantre, 325 meshlik, 10
adet 12 inch (30.5 cm.) lik siklonlarin agizla-
rina gider. Siklonda havaya kalkamayan ma-



leryal, yer c¢ekimi etkisi ile 13X18 foot
(3.90X5.40 m.) lik, 2000 beygir gicli 6gu-
ticluye gider. Bu o6gutacunin kritik hizi % 75
olup, 1 1/2 inch (3./ cm.) Itk madeni dokim
cubuklarin israft ise, tesise veriien her bir
ton materyal icin 15 pound (0.680 kg) dur.
Bu 6guticuden cikan materyal, 36 inch (91.4
cm.) capinda 72 inch (1. 83 m.) genisli-
ginde 5 adet ters akimli, surekji duzeltici-
ye gelir. Silindirler 4 kutuplu olup, 750
gaussluk guce sahiptir. Bu kaba konsantre
I-ekrar siklon devresine tulumba edilir. Ve
orada ayiklayici konsantresi ile birlesir. Sik-
lonla kapali devre halinde calsan Ogitiici
ve kaba ayirici ile, ayiklayici konsantresi 325
meshlik siklonda wucuncaya kadar degersiz-
dir. % 92 si,-325 mesh olan bu ist ma-
teryal, yer cekimi vasitasiyla 18 foot (5.45
m.) lik su cikarma tanki icerisindeki 1 100
gausluk magnetik plakadan gecer. Burada
kurutmanin ikinci safhasinda % 99 man-
yetik demir recoverisinde % 61 manyetik
demir bulunan bir konsantre meydana gelir.
Bu islem 18 foot (5.45) lik ayirici sifonda
olur. Konsantre yer cekimi etkisi ile 30 inch
(76.2 cm.) capinda ve 72 inch (1.82 m.)
genigliginde, ucli manyetik ayiricinin  agiz-
larina gelir. Silindirler 5 kutuplu olup, 500
gaussluk giice sahiptir. Bu bdlimden % 63.9
eriyebilen demir ihtiva eden konsantre istih-
sal edilir. ince bélimdeki kaba ayiricilar, ku-
rutucu tanklar, sifon ayincilar ve son ayirici-
lar da % 97.8 lik manyetik demir recoveryi-
sinde % 55-60 lik bir manyetik demir kon-
santresine erisilir.

Konsantrasyonun son islemi, kationik bir
yluzdirme sisteminde olur. Son ayiricilardan
alinan konsantre, 12 yilizdiirme tankina tu-
lumba edilir. Yuzdirme islemi bir toplay'ici
ve petrol kopurticu vasitasiyla vyuratular.
Yuzmeyen materyal tekrar 6giticiye gonde-
rilir. Yizen materyal ise % 67.0 eriyebilen
demir konsantresine ulasmis olur. Son tesis
agirfigt % 30.1, manyetik demir recoverysi
ise % 91.0dir. (Tablo V).

Kaba ayiricilarda, son ayiriclarda ve ku-
rutma tanklarnda kafan pasa dar bir kanal
vasitasiyla konsantratorden 240 m. uzaklik-
ta, 85 m. capli yogunlastinciya gelir. Camu-
run c¢ékmesini saglamak icin yogunlastirici-
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TABLO: IV.
Adams Madeninde Toplam Konsantrator
Metallurgisi
istihsal % si
Manyetik Fe : Feed 23.7
Konsantre 66.4
ilave kahnt 3.2
Eriyebilen Fe :
Konsantre 66.8
Agirhk recoveryisi 32.4
Manyetik Fe recoveryisi 90.8

r/in lIgine yiniimsii madde atilir. Kaln, 1s-
lak manyetik ayirici pasasi 9.60 m. lik hydro
ayirictya akar. Hydro-ayirici da ust materyal
ince pasa kanalina, alt materyal ile beraber
pasanin dokuldugu araziye tulumba edilir.
Yaklasik olarak kullanilan suyun % 88 1 yo-
gunlasirnma tesfisleiinden alinir. Tesislerde
bir dakikada 26 000 U.S. galon (100 500 lit-
re) suya ihtiyac vardir.

PELETLEME TESISLERI :

Adams Madeninde tesis edilen Allis- Chal-
mers Grate kiln tipi topaklama sistemi, Ka-
nada'da ilk tatbik edilen sistemdir. Filitre is-
lemi pelletleme i¢in gok mihim oldugundan,
filtre tesisi, pelletleme tesisinin Igerisine yer-
lestirilmigtir. Yuzdirme tesisindeki konsan-
tre (yuzey alani 1800 cm?/gr) 17.75 m. Iik
bir yogunlastiriciya tulumba edilir. Altta ka-
lan sivi cevher (ki % 55-60 katidir) bir
miknatisiyet gidericiye ve dagiticiya gonderi-
lir. Bu dagitici 2.02 m. lik alti filtrenin 10
diskinin her dért agizmi besler. % 9.8 ile
% 10.2 nem ihtiva eden filtre katisi, bir kon-
veyora verilir ve bu konveyo akici bir oluk
kanaliyle pelletleme tesisini besler. Filtre ka-
tist cok islak oldugu zaman veya pelletleme
tesisinde bir arsiza meydana geldiginde, bu
oluk degisik bir yéne calistirilir ve materya-
li, acik depoya ileten bir konveyotre verir.
Bu, depo edilen materyal sonra tekrar isla-
tiir ve 17.60 m. lik yogunlastiriciya verilir.

Filtreden cikan materyal, akan materyal
miktarinin 6lcildigd bir konveyotre gelir ve
orada her bir ton konsantreye 8 ile 10 kg
bentonit karistirilir. Bir karistiricidan gegen
bentonit ve konsantre karisimi 3 adet 1 000
tonluk depoya tasinir. Materyal bu depolar-
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dan sabit bir sekilde alinir ve ikinci Kkarig-
tiriciya gelir. Oradan da uc adet 30 tonluk
gunlik depolarda sarulir ve bu depolar to-
paklama kanallarini besler. Bu gunlerde de-
polar devamli dolu bulunmaktadir. Bir st
materyal olugu ve konveyor sistemi gelen
konsantrenin bir kismini geriye 1 000 ton-
luk depolara tasir. Bu sistem bentonitin lyi
karismasini ve nerh oranin sabitlesmesini
saglamak icin kurulmustur. Depolar dolu ol-
dugunda bu sistemin bir deviri 20 saat al-
maktacfir.

Topaklama (pelletleme) silindir sistemi
9.10 m. uzunlugunda 3.05 m. capinda ic adet
silindir ihtiva eder. Bu silindirler 4.44 cm:
30.48 cm egim ile yerlestirilmislerdir. Bir da-
kikada 13 defa donmektedirler. Gunluk de-
polarda alinan konsantre cevher, yesil topak-
larin % 10.0-10.5 lik bir nem almasi icin,
topaklama sflindirinden 6nce tekrar karistir-
ma sisteminden geger. Silindirlerden c¢ikan
topaklar 3/8 inch'lik bir elekten yecirilir. Alt
materyal tekrar geriye goénderilir ve bunlar
sonraki topaklar icin c¢ekirdek vazifesi go-
rarler.

Duzgun bir sekilde birlestirilmis bu to-
paklar, her elekten saatte 60 tonluk bir akis-
la gecerler ve konveyor vasitasiyla sertlestir-
me firnina tasinirlar. Tasinma sirasinda to-
paklarin kirtlmasint minimuma indirmek icin,
konveyorda manyetik bashkh makaralar kul-
laniim"igtir. Bu makaralarin esas gorevi, ge-
cis noktalarindaki dusis ve kaymalarin hi-
zini azaltmaktir. Topaklamanin kalitesini
kontrol icin, topaklar 45 - 50 cm lik yuksek-
likten yere birakilir ve kirilmadan kac defa

disebildikleri tesbit edilir. Genellikle topak-
lar 12 ila 14 dususe kadar dayanabilmekte-
dir.

Karsilikli  bir konveyor vyesil topaklari
4.60 m. genisgliginde bir konveydra, oda 4.65
m. genisliginde 24.66 m. lik bir tasima z-
garasina nakleder. Pisirmenin birinci safha-
sinda vyesil topkalar 316° C'a kadar sitirlar.
ikinci safhada 1850 F kadar Isitilan topak-
larin bulundugu izgaralarin 5/8 alani kurut-
ma safhasinda, (316° C), 3/8 alani da ikin-
ci 1sitma safhasinda kullanilir. Isitilan to-
paklar ki % 80 hematite dénismistir, da-
ha sonra 5.10 m. capinda ve 34.5 uzunlu-
gunda dénen firinda pigirilir. Ist firin ¢i-
kisindan allnan tabil gazin yakilmasi ile te-
min edilir. Firinda pisen pelletier, 12 m. ca-
pinda, 2.10 m. genisliginde bir sogutucuya
duserler. Sogutma iglemi iki safhada olur.
Sogutmanin  birinci safhasinda, pelletlerin
Isittigr hava alinarak tekrar kurutma firini-
na verilir. Sogutmanin ikinci safhasinda ta-
sinma emniyeti bakimindan lizumlu sicak-
hda kadar sogutulurlar. Sogutucu, pelletleri
disariya sevketmek igin iki sisteme sahiptir.
Normal akista salinimli bir besleyici pellet-
leri digar'lya atar. Bu sistem calismadigi za-
man, tencere besleyici adl ikinci bir sistem
cahstirilir. BOylece gecikmeler de 6nlenmisg
olur.

Bu topaklama sistemi ylUksek kaliteli pel-
let istihsal eder ve Adams Madeninde bir
«<long ton*» pellet istihsali icin 625 000 BTU
kullaniimaktadir.

* —1 lonk ton = 1016 kg.
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Kurutmanin ikinci safhasi icin iki adet
51 m’/dakikalik 400° C Kkapasiteli iki firn
kurutma lslemi icinse 7 362 m’/dakikalik,
97° C kapasiteli bir yelpaze kullanilmaktadir.
Biitiin bu yelpaze motorlan direk olarak 700
Beygir giiclindeki, 720 tur/dakikalik motor-
lara baghdir. Sogutma islemi, her birisi da-
kikada 25 m’ kapasiteli yelpaze (vantilatdr)
ile yapilir.

PELLETLERIN TRENLE SEVKIYATI :

Sogutucudan cikan pelletier, bir tren yo-
Iu tineli Ttzerine yerlestirilmis 15 000 ton
kapasiteli acik depoya gelir. Istihsal 1/4
inchlik (0.63 cm) bir elekte elenir ve —1/4
Lik alt materyal §00 tonluk beton si)oda top-
lanir. + 1/4 Inch'lik {ist materyal bir kon-
veyor vasitasiyla, 45° egimli oluga, oradan
da depoya iletilir. 5.40 m. capinda ve 84 m.
uzunlugunda ki beton tiinel, vagonlara direk
yikleme iglemini yapar. Bu tiine! elek alti
ince pelletlerin silosu ile, elek tistii pellet-
lerin cepciklerinin altinda yer alir. Trenler
saatte 1/2 millik bir hizla fiinelden gecerken,
sistem her bir dakikada bir vagonu doldu-
rur. Pelletier bu yiikleme sisteminde tarttir-
lar. Depolar, ikinci vagon gelinceye kadar oto-
matikman tekrar doldurulurlar. Normal tren-
ler 95 pellet vagonu ve 5 ince materyal va-
gonu tagirlar. Iki giinde bir 7 200 long ton-
luk sevkiyat yapilmaktadir. Tren, pelletier!
madenden 702 mil Otede, Pittsburg, Aliquip-
pa, Pennsylvania, Cleveland ve Ohilo'daki J
L's Celik tesislerine tasir. Sevkiyat 4 ayri
tren yolu ile yapilir. Ontario Northland De-
miryolu, Horth Baya Ontario'ya; Canadian
National Demiryolu Black Rock'a, New
York'a, Pen Central, Youngstown'a, Ohioya
buradan da Pittsburgh ve Lake Eric Demir-
yolu treni Celik Tesislerine gotiiriir. Bu tren
yolu, diinyada demir cevheri tasiyan en uzun
tren yolu olarak bilinmektedir.

Bahsedilen depolama ve ylikleme islemi
1964 ten beri g¢aligmaktadir. Simdiye kadar
5 000 000 ton pellet, yani 63 000 ton cevher
elden gecmistir. Cabuk yiikleme ve tarti te-
sisleri lie sevkiyat istedigimiz seviyeye ulas-
migttr. 5 ve 6 numarali tablolar, Adams Ma-
deninden sevkedilen pelletlerin ortalama fi-
ziksel ve kimyasal analizlerini gostermekte-
dir.
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TABLO: V.
Adams Madenindeki Pelletlerin kimyasal
analizi
igindekiler Yuzdesi %
Eriyik Fe 64.92
SiOa 6.20
Mn 0.09
P 0.017
AlLO, 0.18
CaOo 0.25
MnO 0.48
Su (nem) 0.27

Adams Madenindeki Pelletlerin fiziksel

analizi
Buyuklik Toplam agirlik yiizdesi
+5/8 inch 0.9
+ 1/2 inch 174
+3/8 inch 87.6
+ 1/4 inch 96.9
+ 1/4 inch 3.1

Bulk yogunlugu 136 Pound/cu.ft
Tumble index + 1/4 inch 94.3
Tumble index —30 M 2.4
Q index 91.3

Maden c¢ikariminda calisan personelin
miktar1 asagida gosterilmistir :

Ocakta calisanlar — 82

Tesiste calisanlar — 67

Mekanik kisim —146

Elektrik — 20

iSCi — 98

Toplam —408
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