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BAKIR ICEREN DEMIR CEVHERININ MANYETIK AYIRMA VE
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(BENEFICIATION OF A COPPER CONTAINING IRON ORE BY USING MAGNETIC
SEPARATION AND FLOTATION)

Sezai Sen*, Tayfun Cicek*, Vedat Taylan Engin*

OZET/ABSTRACT

Bu calismada yiksek oranda bakir igeren bir demir cevherinin farkl: yontemlerin bir arada
kullamlmasi ile zenginlestirilebilirligi arastirilmistir. S6z konusu cevherin icerisindeki bakir ve
demir mineralerinin her ikis de ekonomik olarak 6nem tasimaktadir. Numuneler Uzerinde
yapilan calismalar sonucu, 63 mikron atina 6gitme ve distk aki yogunluklu tambur tipi yas
manyetik ayiricilarin kullamlmasi ile dogrudan rediksiyon peletlik konsantre ozelliklerinde %
69,5 Fe iceren bir demir konsantresinin Uretiminin teknik agidan mimkin oldugu sonucuna
varilmigtir. Manyetik ayirma islemiyle Uretilen demir konsantres icerisindeki Cu ve S
elementlerinin tendrleri kabul edilebilir simirlarin altina gekilebilmistir. Konsantre agirhik verimi
% 65, Fe verimi ise % 91 civarinda gergeklesmistir. Yapilan calismalar manyetik ayirici
artiklarina uygulanacak flotasyon islemi sonucunda % 23 civarinda bakir iceren bir
konsantrenin % 80 civar: verim degerleri ile Uretilebilmesinin mimkin oldugunu gostermistir.

In this study, beneficiation of a high amount of copper containing iron ore by using a
combination of different concentration methods was investigated. The ore sample contains
copper and iron minerals which are both important in economic terms. The results of the
experimental studies including magnetic separation after grinding the ore below 63 micron
particle size showed that it is technically possible to obtain an iron concentrate containing
69,5% Fe which is suitable for using in the production of direct reduction pellets. Cu and S
grades of the iron concentrate reduced below the critical concentrations by the application of
magnetic separation. The yield and recovery values of the iron concentrate was found to be as
about 65% and 91% respectively. The experimental work has implied that it islikely to obtain
a copper concentrate assaying about 25% Cu with about 80% recovery by the application of
flotation to the tailings of magnetic separation process.
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1. GIRIS

Demir, M.O. 4000 yillarindan bu yana kullanilagelmis, toplumlarin ekonomik ve sosyal
gelismelerinde dogrudan etkis olan, endistrinin temel girdilerinden biridir. 1980'li yillarin
sonlarinda dinyadaki demir-gelik tiketimi 750 milyon t/yil civarinda iken, 6zellikle 2000'li
yillarin basindan itibaren hizla artisa gegmis ve 2008 yilinda 1344 milyon t/yila ulasmustir.
Gunumuzde, gelisen Uretim teknolojileri ve endustrilesme ile beraber artan kisi basina yillik
demir-celik tuketimi, ekonomik ve sosyal gelismisligin bir ol¢usl olarak kabul edilmektedir.
2006 yili kisi basina disen ham celik tiketimi DUnya da ortalama 202,2 kg, Turkiye de ise
328,7 kg olarak gerceklesmistir. Bu rakam EU15 olarak adlandirilan AB Ulkelerinde 459,4 kg,
ABD’de ise 424,5 kg olmustur. Cin 489,2 milyon tonluk tretimi ile ham ¢elik Uretiminde lider
Ulke konumunda bulunmaktadir, Turkiye 2008 yilinda 26,4 milyon ton celik dretimi
gerceklestirmistir (11SI, 2007). 2008 yil1 Uretim degerleri goz dnuine alindiginda, demir cevheri
Uretiminde lider durumunda bulunan kuruluslarin listes ve Uretim miktarlart Cizelge 1'de,
diinya demir cevheri rezervi ise Cizelge 2’ de sunulmaktadir.

Cizelge 1. 2008 Yilinda Dunya Demir Uretiminde S6z Sahibi Olmus Kuruluslar (Ericsson ve L6f,

2009)
Sralama | Kurulus Olke [Jr_etim miktar1 | Dinya  (retimindeki
(milyon ton) pay1 (%)
1 Vale Brezilya 303 17,6
2 Rio Tinto Birlesik Krallik 150 8,7
3 BHP Billiton Avustralya 137 7,9
4 State of India Hindistan 54 (tahmini) 3,1
5 Arcelor Mittal Birlesik Krallik 46 (tahmini) 2,7
6 Metalloinvest Rusya 38 (tahmini) 2,2
7 Anglo American Guney Afrika 36,7 2,1
8 Cliffs Natural Resources ABD 32,7 1,9
9 System Capital Management Ukrayna 24,5 1,4
10 LKAB (State of Sweden) Isvigre 24 14
Toplam (Dunya Toplam) 846 (1.725) 49 (100)

Cizdge 2. Dunya Demir Cevher Rezervi (USGS, 2009)

Olke Maden Ur etimi Rezerv (rezerv-baz rezerv), 10° ton
2007 2008-tahmini Ham cevher Feicerigi
ABD 52 54 6,900 - 15,000 2.100 - 4.600
Avustralya 299 330 16,000 - 45,000 10.000 - 28.000
Brezilya 355 390 16,000 - 33,000 8.900 - 17.000
Kanada 33 35 1,700 - 3,900 1.100 - 2.500
Cin 707 770 21,000 - 46,000 7.000 - 15.000
Hindistan 180 200 6,600 - 9,800 4.200 - 6.200
fran 32 32 1,800 - 2,500 1.000 - 1.500
Kazakistan 24 26 8,300 - 19,000 3.300 - 7.400
Moritanya 12 12 700 - 1,500 400 - 1.000
Meksika 12 12 700 - 1,500 400 - 900
Rusya 105 110 25,000 - 56,000 14.000 - 31.000
Glney Afrika 42 42 1,000 - 2,300 650 - 1.500
Isvigre 25 27 3,500 - 7,800 2.200 - 5.000
Ukrayna 78 80 30,000 - 68,000 9.000 - 20.000
Veneziiella 23 20 4,000 - 6,000 2.400 - 3.600
Diger 47 50 11,000 - 30,000 6.200 - 17.000
Toplam 2.000 2.200 150,000 - 350,000 73,000 - 160,000
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Demir-celik Uretiminde; kullamlan parca cevhere ve demir konsantrelerine, konsantre
turdine, Uretim bolgesindeki enerji sunumuna ve diger etkenlere bagl olarak cesitli yontemler
uygulanir. Bu yontemler arasinda en dnemli yeri yiksek firinda ergitme yontemi almaktadir.
Elektrik firinlarinda ergitme yontemi ve siinger demir Uretim yontemi de diger 6nemli demir
Uretim yontemleridir. Batin bu yontemlerin uygulanabilirlikleri ve elde edilecek Grinlerin
kaliteleri kendilerine 6zgu kriterlere baglidir (Cilingir, 1996; MMO, 2009).

Demir celik Uretiminde kullamilacak olan konsantrelerin demir tenérleri hakim demir
minerali tlriine gore degisiklik gostermektedir. Manyetit konsantrelerinin % 50 - 55'in
Uzerinde, hematit konsantrelerinin % 50 - 55'in Uzerinde, limonit konsantrelerinin % 45'in
Uzerinde, siderit konsantrelerinin % 35’in Uzerinde Fe icermes istenir. Demir tendrinin
yamnda bir diger 6nemli kriter riin kalitesini bozan zararl elementlerin miktarlaridir. Ornegin;
yuksek firinlarda, demir konsantresi veya kok koémuri icerisindeki kikurt Gretimde metal fazina
gegerek Uretiminin kalitesini bozmaktadir, kullamlan kok komuriniin yuksek oranda (% 2’ den
fazla) kuklrt icermes durumunda, islenecek olan demir konsantrelerinin % 0,15-0,35'ten fazla
kikart icermemes istenmektedir. Eger kullanilacak olan kok komir kukart icerigi disuk ise
(% 0,5 ten az); demir konsantrelerinin % 0,75 - 1,0 kikirt icermesine katlanlabilmektedir
(Cilingir, 1996). Bir diger onemli safsizlik ise demir konsantrelerindeki bakir igerigidir.
Konsantre igerisindeki bakir metal fazina gegerek c¢eligin kalitesini bozmaktadir, bu nedenle
konsantre bakir igeriginin % 0,06'y1 asmast durumunda problem yasanmaktadir. Bu nedenle
demir c¢elik Uretimi igin kullanilacak olan demir konsantrelerinin kullamilacak olan yonteme
baglh olarak bazi temel kriterleri karsilamasi gerekmektedir. Bu gibi durumlarda ham demir
cevherlerinin zenginlestirme islemlerine tabi tutulmasi gerekmektedir. Boylelikle Fe igerigi
dustik olan cevherlerin tendrleri gerekli minimum tendr miktarina yukseltilebilmekte, konsantre
icerisindeki zararli elementler uzaklastirilabilmekte veya cevher icerisindeki diger degerli
minerallerde ayr1 konsantreler halinde Uretilebilmektedirler. Zenginlestirme islemlerinde
kullanllan temel islemler elle ayiklama, yapisal mekanik Ozelliklere gore zenginlestirme,
yogunluga gore zenginlestirme, manyetik alanda zenginlestirme, flotasyon ile zenginlestirme,
manyetitlestirici kavurma-manyetik ayirici ile zenginlestirme gibi yontemleri kapsamaktadir
(Cilingir, 1996). Bu calismada cevherin yapisina ve kendine 6zgu kriterlerine uygun olarak
manyetik ayirma ve stilfir flotasyonu islemleri kullamlarak demir ¢elik Gretiminde kullaniimaya
uygun tendrde demir konsantres ve satilabilir kalitede bakir konsantres Uretilmes
amaclanmustir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Malzeme

Sahadan alinmis olan yaklasik 10 t agirhgindaki temsili numune isletmede bulunan geneli
kirict kullanlarak kirilmig, numune azaltma islemleri yapildiktan sonra yaklasik 600 kg
agirhgindaki numune Dokuz Eyliil Universites Maden Mihendisligi Bolimii laboratuarlarina
getirilmistir. Numune, 25 mm altina kirildiktan sonra, homojenlestirilip azaltilmistir. Azaltilmis
olan numuneden 70 kg malzeme sahit olarak arsive kaldirilmis ve yaklagik 65 kg mazeme
zenginlestirme galismalar igin ayrilmustir. Testler icin ayrilan -25 mm numune; 25-10, 10-2, ve
-2 mm tane siniflarina ayrilmis olup, bu numunelere ait elek ve kimyasal analiz sonuclari
Cizelge 3 de verilmistir.
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Cizelge 3. Ana Numune Elek ve Kimyasal Analiz Sonuglari

Ag Fe Al>,O4 SO, Ca0o MqgO Na,O K,O Cu
TaneSmfimm) | o0 | on | Ton | o9 | o9 | 09 | oy | 69 | 08
25-10 53,96 45,26 1,41 18,45 5,90 3,84 0,21 0,62 0,78
10-2 25,41 51,51 1,05 10,63 4,15 3,04 0,11 0,30 0,70
-2 20,63 56,20 0,88 3,70 3,28 2,36 0,05 0,40 0,85
Toplam 100,00 49,11 1,21 13,41 4,91 3,33 0,15 0,49 0,77

SOz konusu manyetit yatagimn olusumu esnasinda soguma safhasin takip eden degisik
hidrotermal safhalarda demir cevherlesmesinin binyesine pirit, bilhassa kalkopirit ve kuvars
mineralerinin girdigi gozlenmektedir. Cevherlesme az miktarda klorit ve anfiboll ihtiva
etmektedir (g0zle gorilecek kadar). Cizelge 3'den de gorulebilecegi gibi malzeme demir tentri
tane boyut araligina bagh bir miktar degisim gostermekle birlikte, ortalama tendr % 49,11
olarak tespit edilmistir. Cevher % 0,77 gibi yiksek bir oranda bakir icermektedir. Cevherin
bakir icerigi tane boyutuna bagl olarak fazla bir degisim géstermemektedir.

2.2. Yontem

Deneysel calismalarin ilk bolimiinde, cevherin manyetik ayiricilar kullamlarak Fe tentri
acisindan zenginlestirilebilirliginin tespit edilmes: amaciyla farkh tiplerde manyetik ayirma
cihazlar1 kullamlmustir. Ikinci bolimde ise cevher igerisindeki bakirin kazamlmasi, demir
konsantres icerisindeki kukdrt igeriginin dustrilmes igin flotasyon yonteminin etkinligi
arastirilmustir.

Tim bu islemler srasinda kullamlan ham cevher ve riinler Dokuz Eylill Universites,
Maden Muhendidligi bolumu kimyasal analiz laboratuarlarinda yas kimyasal analiz yontemleri
kullanilarak analiz edilmis, ayrica bazi numuneler kontrol amaciyla Eregli Demir ve Celik
Fabrikalar: T.A.S’ye gonderilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Kuru Manyetik Ayirma Testleri

Kuru manyetik ayirma testleri 3 farkli tane sinifina ayrilmis olan cevher numunelerinden 25-
10 mm ve 10-2 mm tane siniflart kullamilarak yapilmustir. Her iki tane simifi numunes de ayri
ayrt kuru manyetik ayirma isleminden gecirilmis elde edilen Grdnlerin kimyasal analizleri
yapilmistir. Bu Urdinlere ait analiz sonuclar1 Cizelge 4’ de sunulmustur.

Cizelge 4. DUsuk Aki Yogunluklu Kuru Manyetik Ayirma Test Sonuclari

Tane Cx ' Fe Cu
Sinifi Urtnler Ag Fe | Cu | Al,O;) S0, | CaO | MgO | N&O | K0 Verim | Verim

o) @ | 0 | )| ) | ) | o) | ) | o | | G o

25-10 |Manyetik Uriin | 83,10 [ 51,20 | 0,69 | 0,80 | 12,40 | 4,84 | 3,49 | 0,06 | 0,40 | 93,99 | 73,78

Artik 16,90 16,07 1,21 | 439 | 4810 | 11,10 | 555 | 0,97 | 1,70 | 6,01 | 26,22
Toplam 100,01 4526 | 0,78 | 141 | 1845 | 590 | 384 | 0,21 | 0,62 | 100,0 | 100,0
10-2 | Manyetik Uriin | 87,68 56,80 | 0,62 | 0,64 | 490 | 332 | 2,62 | 0,03 | 0,14 | 96,69 | 77,30
Artik 12,321 13,83 1,29 | 4,00 | 51,50 | 10,03 | 6,05 | 0,70 | 1,43 | 3,31 | 22,70
Toplam 100,051,551 0,70 | 1,05 | 10,63 | 4,15 | 3,04 | 0,11 | 0,30 | 100,0 | 100,0

* Bedeme malina gore
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Ince kirilmis cevher numuneleri (25-10 ve 10-2 mm tane siniflart) kullanilarak yapilan distik
aki yogunluklu kuru manyetik ayirma testleri sonucunda elde edilen konsantrelerin demir
tendrlerinin sadece % 5-6 puan civarinda yuksdltilebildigi gozlenmistir. Elde edilen
konsantrelerin bakir tendrlerinde ise ciddi bir dists saglanamamustir. Bu islemin uygulanmasi
ile 25-10 mm tane sinifindaki numunenin % 16,9'u , % 93,99 demir kazanma verimi ile, 10-2
mm tane sinifindaki numunenin ise % 12,32 s, % 96,69'luk demir kazanma verimi ile
atilabilmistir. Her iki fraksiyondaki Cu iceriginin biyik kismu konsantreye gegmistir. Bu
verilerden de anlasilabilecegi gibi, sz konusu tane boyut araliklarinda gerek demir gerekse
bakir mineralleri diger gang mineralleri ile bagli tane seklinde bulunmaktadir, bu nedenle daha
ince tane boyutlarina 6gutme yapilip, sonrasinda dusik aki yogunluklu yas manyetik ayirma
testlerinin yapilmasi planlanmustir.

3.2. Yas Manyetik Ayirma Testleri
3.2.1. Davis Tupu Testleri

Dusuk aki yogunluklu kuru manyetik ayirma yontemiyle elde edilen konsantreler, -2 mm
tane sinifindaki malzeme ile ana malzemeye gore agirlik oranlar: dikkate alinarak birlestirilmis
ve gubuklu degirmen kullamlarak farkl: tane boyutlarina 6gittulmistir. Bu numuneler tizerinde
Davis tlp test cihazi kullanlarak ince boyutta yas manyetik ayirma ile zenginlestirilebilirlik
testleri yapilmis, en uygun tane iriligi tespit edilmeye galigilmustr.

Davis tip bedeme mali numunes cubuklu degirmende, kapali devre Ogitme islemi
uygulanarak % 100'G 63um, 106pm, 212 pm, 500um ve 800 um atina 6gutilerek
hazirlanmustir. Uretilen konsantrenin dogrudan rediiksiyon peletlik demir konsantres 6zelligi
tasimast icin ince tane boyutundaki malzeme igerigi 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
numunelerin -45 mikron tane boyutu miktarlar1 tespit edilmistir. Hazirlanan bu numuneler ile
yapilan Davis tp test sonuglar: Cizelge 5'te sunulmustur.

Yapilan Davis tUp testleri sonucunda cevherin daha ince tane boyutuna Gguttlmesini
takiben disuk aki yogunluklu yas manyetik ayirma ile daha yiksek Fe tendrli ve daha az Cu
iceren demir konsantrelerinin eldesinin mimkiin oldugu sonucuna varilmigtir. Test sonuglar
incelendiginde, cevherin 106 mikron tane iriligi atina 6gitilmes ve ardindan yapilacak yas
manyetik ayirma islemi ile pelet dretimi igin Fe igerigi ve tane boyutu agisindan ideal 6zelliklere
sahip, Cu tenori agisindan sorunlu (% 0,25) bir demir konsantresinin elde edilebilirligi mimkin
gorunmektedir. Bu tane iriligindeki Cu igeriginin yuksek olmasi nedeniyle, peletlik konsantre
uretimi icin cevherin 63 mikron tane boyu atina Ogutilmes daha uygun bir segenek
konumundadir. Boylelikle; Cu tentri % 0,19° a dusurdlebilmekte, konsantre Fe tentri %
67'ye yukseltiimekte, konsantre agirlik verimi % 74,6 ve Fe kazanma verimi ise % 92,9
civarinda gergeklesmektedir.
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Cizelge 5. Davis Tup Test Analiz Sonuclari

Tane Sinifi | -45 pm Oriinler Agirlik | Fe Tendri | Cu Tentrll| FeVerimi | Cu Verimi
(um) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
:O”’%‘”" 58,79 61,60 0,30 67,31 24,91
800 1390 Pk 4121 42,67 1,29 32,69 75,09
B.M 100,0 53,80 071 100,0 100,0
:O”Wtr 76,21 61,00 0,33 86,41 35,39
500 1790 Ak 23.79 30,74 1,93 13,59 64,61
B.M 100,0 53,80 0,71 100,0 100,0
:O”%‘”" 7930 | 6440 0,27 94,02 30,12
212 220 Atk 20,70 13,19 240 5,08 69,88
B.M 100,0 53,80 0,71 100,0 100,0
:O”’%‘”" 75,60 66,40 0,25 93,31 26,58
106 9550 Atk 24,40 14.76 214 6,69 73.42
B.M 100,0 53,80 071 100,0 100,0
:O”Wtr 74,60 67,00 0,19 92,90 19,94
63 590 Atk 25.40 15,03 224 7.10 80,06
B.M 100,0 53,80 071 100,0 100,0

3.2.2. Yas Manyetik Ayirma Testleri

Y apilan Davis tup testleri, cevherin basarili bir sekilde zenginlestirilebilmes icin 63 mikron
tane iriligi altina 6gitilmes gerektigini ortaya koymustur. Bu testlerde kullamlmak Uizere, kuru
manyetik ayirma konsantreleri ile ana numunenin manyetik ayirmaye tabi tutulmayan -2 mm
elek fraksiyonu agirlik ylizdelerine gore birlestirilerek hazirlanmustir. Test numuneleri cubuklu
degirmende kapali devre 6gitme sistemi uygulanarak tamami 63 mikron tane boyutu altina
ogutulmus ve ardindan distk aki yogunluklu tambur tipi bir yas manyetik ayirici kullanilarak
zenginlestirme testlerine tabi tutulmustur. Kullamilan tambur tipi yas manyetik ayiricimn aki
yogunlugu 800 Gauss'tur. Test sonucu elde edilen konsantre ve beseme mali drneklerinin
elementel analizleri Eregli Demir ve Celik Fabrikalart T.A.S'de yapilmis ve Cizelge 6'da
sunulmustur.

Uygulanan iki asamal1 yas manyetik ayirma testi sonucunda % 69,5 Fe iceren bir konsantre,
% 64,50 agirlik ve % 91,30 Fe kazanma verimi ile Uretilebilmistir. Bu konsantre % 0,07 Cu ve
% 0,03 S igermektedir. Cok dusik oranda safsizlik igeren bu konsantre Fe igerigi ve
(CaO+MgO)/(SIO,+Al05) oram agisindan dogrudan rediksiyon (DR) pelet Gretimi igin uygun
Ozellikler tasimaktadr.
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Cizelge 6. Tambur Tipi Yas Manyetik Ayiriciya Beslenen Cevher ve Uretilen Konsantrenin Kimyasal
Analiz Sonugclar

Element Bedlenen cevher Konsantre
Fe 52,80 69,46
SO, 12,35 0,35
Mn 0,104 0,08
Al,O4 1,80 0,62
Ca0 3,32 0,36
MgO 3,36 0,56
P 0,020 0,005
S 0,611 0,030
Na,O 0,198 0,068
K,0O 0,271 0,020
TiO, 0,050 0,042
As 0,006 0,001
Cu 0,704 0,066
Zn 0,026 0,008
Pb 0,007 0,002
Ni 0,010 0,016
Cr 0,002 0,044

3.3. Flotasyon Y 6ntemiyle M anyetik Ayirma islemi Artiklarindan Bakir K azanimi

CGalismalarin bu boluminde kuru manyetik ayirma artiklart gubuklu degirmen kullamlarak
63 mikron tane iriligi altina 6guttldikten sonra ana beseme mal: icerisindeki yuzdeler dikkate
alinarak yas manyetik ayirma artiklar: ile birlestirilmistir. Boylelikle manyetik ayirma artiklarin
temsil eden numune olusturulmus ve bu numuneden flotasyon yontemiyle bakir konsantres
Uretilebilirligi arastirilmistir. Flotasyon islemi 400 g besleme mali, % 20 kat1 orani, 2,5 I/dk
hava miktari, 1300 dev/dk karistirma hiz1 kullanlarak yapilmis ve pH degeri 10’ a ayarlanmustir.
Kullanmlms olan reaktifler ve tiketim miktarlar1 Cizelge 7’ de sunulmustur.

Cizelge 7. Flotasyon Testinde Kullanilan Resaktifler ve Tiketim Miktarlar

K aba flotasyon Temizleme flotasyonu
Na,S: 100 g/t KAX: 25 g/t
KAX: 150 g/t Aerophine 3418A: 50 g/t

Aerophine 3418A: 150 g/t
Aerofroth 70: 25 g/t

Flotasyon islemi sonucunda; % 1.79 bakir tentrli artik numunesinden % 81,2 verim degeri
ile % 22,9 Cu tentrli bir konsantre elde edilmis olup flotasyon artiklar1 % 0,36 bakir tenériine
sahiptir. Laboratuar ¢apta yapilan bu flotasyon testinin sonuglari kullamlarak temizleme devres
artiklar1 kaba flotasyon devresine geri gonderildiginde olusacak metal/kitle balansi Cizelge
8 de gorildugi tzere hesap ile belirlenmistir.
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Cizelge 8. Tambur Tipi Manyetik Ayirici ile Y apilan Deney Sonuglar:

Ortn Srano Agirhik Cu Verim Cu
1

(%) (%) (%)
Beslenen cevher 1 100,0 1,79 100,0
Kaba konsantre (testte elde edilen) 2 10,3 14,4 82,9
Kaba artik (testte elde edilen) 3 89,7 0,34 17,1
Temizleme konsantresi (testte elde edilen) 4 3,9 22,9 50,5
Temizleme artig (testte elde edilen) 5 6,40 91 32,4
Temizleme artik. Kaba artik (hesaplanan) 6 40 0,76 24
Temizleme artik. Kaba konsantre 7 24 29 30,7
(hesaplanan)
Nihai konsantre (hesaplanan) 8=4+7 6,3 229 81,2
Nihai artik (hesaplanan) 9=3+6 93,7 0,36 18,8

Cizelge 8den gorllebilecegi gibi -63 mikron incelikte manyetik ayirma artiklarindan
flotasyon yontemi kullanilarak, satilabilir kalitede bir bakir konsantresinin kabul edilebilir metal
verimi degerleri ile eldess mimkiin gorinmektedir. Cizelge 8 de sunulmus olan hesaplamalar
dikkate alindiginda, nihai bakir konsantres agirlik verimi tivenan besleme malina gére % 2,2
olarak gerceklesmektedir.

4. LABORATUAR TESTLERI AKIM SEMASI VE METAL / KUTLE BALANSI

Yapilmis olan laboratuar calismalarimin sistematiginin daha iyi anlasilabilmes amaciyla
numune kirma - eleme ve kuru manyetik ayirma testlerine ait akim semas ve metal/kitle
balansi Sekil 1'de, Yas manyetik tambur ayirici ve flotasyon testlerine ait akim semasi ve
metal/kitle balansi ise Sekil 2'de verilmistir.

Bu iki sekil yapilan bitin testleri birbiri ile bagintili ve anlasilir halde gostermek ve
zenginlestirme tesis akim semast belirlemede kolaylik saglamak (zere olusturulmustur.
Laboratuar testlerinde elde edilen driin ve artiklarin agirhk yizdeleri ve kimyasal analiz
sonuclari birlikte kullanilarak metal ve kiitle balansi akim semasi Uizerinde denklenmistir.

Yas tamburlu manyetik ayirict ve flotasyon drlinleri kimyasal analiz ve agirlik yuzdeleri
kullamlarak beseme malina dogru yapilan hesaplamaarda tambur ayirict bedeme mali Fe
tenori % 53,8 olarak hesaplanmistir. Aymi numune Erdemir laboratuarinda yapilan analiz
sonuglarina gore % 52,8 Fe icermektedir. Birgok ara trtin analiz ve agirlik yizdeleri Gizerinden
hesaplanan igerik degeri ile kimyasal analiz sonucu bulunan tendr degeri arasindaki bu fark
kabul edilebilir blyUklUktedir.

SOz konusu demir cevheri numunesinin laboratuar testlerinden elde edilen sonuglardan yola
cikarak Sekil 3' de verilen tesis akim semasi dizayn edilmistir. Bu akim semasi nihai Uriin
olarak dogrudan rediksyon peletlik bir demir konsantres ve satilabilir kalitede bakir
konsantres eldesini amaclamaktadir.
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Sekil 1. Kirma ve Kuru manyetik zenginlestirmeyi igeren laboratuar testleri akim semasi ve kiitle -
metal balansi
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Sekil 2. Flotasyon ve yas manyetik zenginlestirmeyi iceren laboratuar testleri akim semasi ve kiitle-
metal balansi
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Sekil 3. Bakir iceren demir cevherinin zenginlestirilme icin tesis dlgekli akim semasi
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5. SONUCLAR

Calismada kullarlan demir cevheri iri tane boyutunda uygulanacak bir zenginlestirme
islemine (parca cevher veya sinterlik konsantre eldesi icin) uygun bir cevher degildir.

SOz konusu cevherden 63 mikron altina 6glitme ve distk aki yogunluklu tambur tipi yas
manyetik ayiricilar kullanilarak dogrudan rediiksiyon peletlik konsantre 6zelliklerinde % 69
civari Fe tendrine sahip bir konsantre elde etmek teknik agidan moumkinddr. Bu
zenginlestirme isleminde, demir konsantres icerisnde olabilecek en Onemli
safsizliklarindan olan Cu ve S kabul edilebilir siirlarin altina gekilebilmektedir. Peletlik
konsantre agirlik verimi % 65, Fe verimi ise % 91 civarinda gergeklesecektir.

Manyetik ayirict artiklarindan klask silfur flotasyon yontemi ile % 81,2 Cu verim
degeriyle % 22,9 Cu iceren bir bakir konsantres Uretilebilmistir.

Bu cevherin zenginlestirme isleminde kullamlabilecek bir tesis akim semas: Sekil 3'te
verilmistir. Tesis kapasites olarak, kirma Uniteleri icin 150 t/saat (2 vardiya) ve
zenginlestirme Uniteleri igin ise 75 t/saat (3 vardiya) Onerilmistir. Bu tesis akim semasi
prensip olarak cevherin -63 mikron tane boyutuna 6guttlmes, disik aki yogunluklu yas
manyetik ayirma ve bakir flotasyonu kademelerinden olusmaktadr.
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