
Dünyadaki Bazı Konsantre Tesisleri Üzerine 
Kısa Derlemeler 

Oktay YALGIN * 

I) CHIBOUGAMAU (QUEBEC) YENİ 
BAKİR RAND KONSANTRATÖRÜ : 

Chibougamau bölgesinde 5. kuruluş 
olan «Bakır Rand Chibougamau Mâdenleri, 
Ltd., Quebec» 1959 yılı sonlarında kendi 
tesislerinde cevher işlemeye başlamıştır. 
Bu tesis bakır Rand madeninden tedarik 
etmekte olduğu cevherin yanında Jaculet 
ve Portage madenlertndende gelen cevher
leri İşlemektedir. Yeni Rand tesisi adı ge
çen bu üç kaynaktan gelen to lam cevher
le günde 1650 ton cevher İşleyebil inekte
dir. 

Problem : 

Konsantratör tesisinin yapımından ön
ce varolan cevhere alt İlk saptanan değer
ler bir ton cevherde ortalama olarak % 2.65 
Cu, 0.027 ouns Au ve 0.27 buns Ag, oldu
ğunu göstermektedir. Başlangıç noktası o-
larak bu değerlere göre Bakır Band Chibou
gamau Madenler! Ltd, adı geçen cevher
lerden, verimli ve piyasa düzeyinde üretim 
için gerekli bir akım şeması geliştirmeyi 
ve uygun teçhizat seçmeyi ele almıştır. 

ÇÖZÜM : 

Bakır Rand konsantre tesisi dikkatli 
bir araştırma ve plan'gma sonucunda mey
dana getirilmiştir. Cevherin flatasyon pro
sesine uygun olduğunu saptayan ilk testler 
1957'de San Francisco'daki Western Mac
hinery Company'nin metalürji laboratua
rında yapılmıştır. Mr. DA. Livingstone tara
fından Manitou Barvue madenlerinde ya

pılan ve geliştirilen çalışmalar cevherin 
% 65'inin (-200 mesh)'e kadar öğütülmesi 
gerektiğini ve ancak bu değerin geçerli bir 
derece olduğunu göstermiştir. 

1958 sonbaharında Merrill Island te
sisinde İşlenen birkaç ton cevherden elde 
edilen olumlu sonuçlar 1500 tonluk yeni 
bakır rand tesisinin İnşa edilmesini gerek
li kılmıştır. 

Bakır Rand tarafından tesis inşasın
dan önce yapılan çalışmalar önemli yarar
lar sağlamıştır. Yeni tesisin metalurjik 
faaliyeti operasyonların başlangıcından İti
baren tamamen mükemmeldir. 

Yeni konsantratörün üstün verimliliği; 
inşa Öncesi çalışmaları, ehliyetli İdare yön
tem ile tesis personeli ve denetimci (Mr. 
John Btack)'ın kurgusu, inşa ve operasyon 
sırasında gösterdikleri düzenli çalışma ve 
gayretlerinin bir sonucudur. 

Tesis 1500 ton/gün kapasite olarak ku
rulduğu halde, aynı verimle 1650 ton /gün 
kapasitede çalışabilmektedir. 

(x) Maden Y. Müh. - Plan - Proje şubesi M. T. A-Ankara 
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Uygulamanın Verileri 

a) Öğütme : 

Mesh 

+ 5 
+ 100 
+ 150 
+ 200 
+ 325 
— 325 

- Ankara 

1500 T/Gön 

• 

1.8 
9.1 
8.9 

10.7 
15.5 
53.9 

* 

1650 T/Gün 

6.9 
11.7 

8.9 
10.7 
13.4 
48.4 
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b) Reaktifler : 

Reaktif 

Kireç 
Cyanide 
Z-200 
ZS 
Dow 250 

Lbs/ton 

1.0-1.3 
2 
.036 
.02-.03 
.035 

Besleme 

Değirmen - selül 
Değirmen - Klasifikatör 
Değirmen - Kondisyoner 
4 - 7 Kaba flot, şekilleri 
4 - 7 Kaba flot, selüllerl 

c) Metalurjik sonuçlar : (1960 yılı için) 

Giriş 
Kons., 

Artık 

%Ağ 

100.0 
9,4 

90.6 

Değer 

% C u 

2.63 
26.80 

0.12 

Oz.Au 

0.040 
0.353 
0.007 

Oz.Ag 

0.27 

1.93 
0.10 

Cu 

100.00 
95.81 

4.19 

Verim 

Au 

100.00 

83.51 
16.49 

Ag 

100.0 
66.4 
33.6 

II) KIBRIS MADENLERİ İŞLETMESİ 
(ARIZONA) KONŞANTRÂTÖRÜ : 

Kıbrıs Madenleri İşletmesi Bagdad (Ari

zona) da bir bakır - çinko flotasyon tesisi 

İşletmektedir. Bütün sanayi tesislerinde ol

duğu gibi masrafları azaltmak ve geliri yük
seltmek amacıyla Kıbrıs Madenleri işlet
mesi İdarecileri flotasyon tesisini besleye
cek cevherin zenginleştirilmesi yollarını a-
raştırrroşîardtr. Bunun sonucu olarak Ro
tasyonu besleyecek olan cevher numunele-
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ri ticari ölçüde neler yapılabileceğini tes-
bit ve tayin amacıyla ayrıntılı analiz İçin 
Western Machinery Com.'nin metallurjl la
boratuarına gönderilmiştir. 

Belli sayıda yapılan testler sonunda 
Ağır ortam ayırımı «HMS» (Heavy Media 
Seperation) ile flotasyona tabi tutulacak 
cevherin zenginleştirilmesinin ekonomik 
olarak fizibil olduğu saptanmıştır. Bu so
nuçlardan hareket ederek W eme o proje bö
lümü tesisin kırma ve öğütme kısımları ara
sına bir HMS tesisinin yerleştirilmesini tek
lif etmiştir. 

HMS tesisi bünyesi bir 18" klasifikatör, 
bir 20'x 8' tikiner, özei bir «Wemco Mobil» 
öğütücü ve 6 x 5 Drum seperatör ve gerek
li konveyörler bulunduran bir ön.eleme sir
külasyonundan İbarettir. 

Bu tesis Kıbrıs Madenleri şirketince 

satın alınmış ve akım şemasında gösteril
diği gibi inşa edilmiştir. Yaklaşık olarak 300 
ton gün —1/2x0 bakır— çinko cevheri 
kırıcılardan sonra 3'x 16' lıkbir vibrasyonlu 
elekte 10 mesh'e kadar öğütülebitmektsdir. 
(—10) mesh'lik elek altının klaslflkatörde 
suyu alınır, kum mevcut bilyalı değirmen 
ve klasifikatör sirkülasyonuna giderken üst 
akım da tlkinere gider ve buradaki fazla su 
tesis İhtiyaçları İçin, çökelen katı artıkta 
tekrar değirmenlere gönderilir. Eleküstü 
— 1/2x10 mesh, Drum seperatörünü gün
de 220 ton üzerinden besler. Wemco Mobil -
öğütücü, flotasyon tesisine giden cevherin 
kaba bölümünün düşük tenördeki refraktör 
kısmını ayırarak zenginleştirir. Laboratuar 
sonuçlarına göre cevherin % 80'i İşlenip 
% 4 Cu ve % 9 Zn'luk cevher % 5 Cu ve 
% 11 Zn'ya kadar zenginleştirilerek flotas
yona gönderilir. 

Sonuçlar : 

Kıbrıs Madenleri Işletmeslnce hazırla
nan ön operasyon raporlarına göre flotas
yon tesisinde elde edilen metallurjlk sonuç
lar daha önce yapılan araştırma testleri lie 
tam bir uyum halindedir. Flotasyon tesisi

nin 240 ton/gün kapasitesinde bir artış ol
mamış fakat metal İmalat kapasitesi cev
herin zenginleştirilmesiyle büyük artış gös
termiştir. Son raporlara göre HMS tesisin
de cevher ağırlığının % 20'sl bertaraf edil
dikten sonra toplam metal randımanı % 97 
den fazladır. 
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Ill) RAY MADENLERİ KENNECOTT 
BAKIR İŞLETMESİ L-P-F KONŞANTRATÖRÖ : 

Kennecott araştırma merkezinin, Häy-
den (Arizona)'dakİ Kennecott bakır işletme
lerince Ray konsantratöründe İşlenen Cev
her üzerinde yaptığı laboratuar testler) cev
herin L-P-F {Leach - Precipitation - Flotation) 
metoduyla işlenmesinde balar randımanı
nın ton cevher basma 2 pound arttığı sap
tanmıştır. 

Bu laboratuar testlerinin sonuçların
dan hareket ederek Kennecott araştırma 
merkezi Şekil. 3'de görülen akım şemasını 
hazırlamış ve tesis 1957'de tamamlanmış
tır. Tesis L-P4= rnetodüylâ 1600 ton/gün sül-
fld İhtiva etmeyen cevher İşlemektedir. So-
uç olarak tesis kapasitesi % 50 artmıştır. 
L-P-F metodu üç safhadan oluşmaktadır : 

İ) Sülfid içermeyen bakır mineralleri
nin leach'I 
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İi) Solüsyona metallic sünger (sponge) 
o)arak alınan bakırın cökeltilmesi 

Hi) Sünger (sponge) bakırın flotasyonu 

L-P-F tesisinde sünger bakırın flotas-
yon İşleminde kullanılan selüiler Wemco-
Fagergren selûllerdir. Şekil. 4'de görüldüğü 
gibi I İç tankından gelen pulp, dokuz sekil-
lük 6 paralel banko halindeki Fagpresipita-
torlerini besler, ince sünger bakırın tam 
olarak 10 dakika içinde çökelmesi için sün
ger demir hazırlama sirkülasyonundan ge
len (—28) mesh'lik sünger demïr presipi-
tasyon selüllerine gönderilir. 

Pulp daha sonra kol lektorier ve köpür-
tücüJerJe yfrmidört 6&"\ik kondîsyonerlerde 

kondisyonlanır ve altmışaltı 66" İlk kaba 
flotasyon selülJerine gönderiJir. Kaba arbk
lar onsekiz 66" lik kondisyonerlerde yeni
den kondlsyonlanır ve ellidört 66" Ilk Sca
venger selüllerde İşlenir. Kaba ve scaven
ger konsantreler birleştirilerek yirmldört 
56" lik temizleme selüllerinde temizlenir ve 
elde edilen konsantre % 25-30 Cu içerir. 
Scavenger artık ise siklonlara gönderilerek 
kum fraksiyonları manyetik özellikten ya
rarlanılarak ayrılır, manyetik olmayan kısım
lar on 56" lik Scalper selüllerde son bir 
scavenger flotasyonuna tabi tutulurlar. Ne
ticede elde edilen scavenger artık averajı 
% 0,10-0J 5 bakjr İçermektedir. 

ŞEKİL İ 4 

L-P-F tesisinde işlenen bir ton cevher 
başına 8 pound, HbSO« < sarfedflmektedlr. 
Asit sirkülasyonunda ayrıca bir' ton katı 
maddeye karşılık 0.15 pound kollektör ,ye 
0.10 pound köpürtücü, .harcanmaktadır. 
Sponge demir sarfiyatı ise bir ton .öğPtjV: 
müş cevher başına yaklaşık olarak 8 pound-
dur. 

Bu yöntemle Ray cevherlerinin işlen' 
meşinde bakır kazanımında % 75 den % 80 
e kadar bir artış sağlanmıştır. Bu sonuç 

normal sülfid flotasyon metoduyla ulaşıla
bilen sonuçtan % 10 kadar fazladır. 

IV) AMERİKAN İZABE VE RAFİNAS-
'VOfrçÜRMffFİ BAKIR FLOTASYONU - ÖZEL 
CjNtTC : 

'•tırt * 

Eylül f961 yılında, güneybatı Tuscon, 
Arizona'da Amerikan izabe ve rafinasyon 
şirketinin özel yen| ünitesi (new mission 
unit) günde 15000 ton kapasiteli flotasyon 
tesisini işletmeye açmıştır. 
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Kırıcılardan alınan ince cevher herbiri 
bir Allis-Chalmers çubuklu değirmen, iki 
A- C bilyalı değirmen Ve sekiz Krebs D20B 
siklondan ibaret dört öğütme seksiyonunda 
öğütülmekte ve sınıflandırılmaktadır. Fio
tasyon işlemi İki kısımda yapılmaktadır. 
Herbir kısımda sekiz yönlü bir distribütör 
96 kaba selülü beslemektedir ve bu 96 ka
ba selül ise daha sonra 42 temizleyici se-
lül ve sonrada 24 tekrar temizleme (reclea-
ner) ve 56 scavengerden oluşuk regrind 
sirkülasyonunda işlenecek olan kaba kon
santreyi hazırlar. Son konsantreler siklon, 
tikiner ve fi litreden geçirildikten sonra va
gonlara yüklenir. 

Kaba devrede 192 66" Wemco-Fager-
gren selüller kullanılmaktadır. Burada 15000 

V) PİMA MADENCİLİK ŞİRKETİNİN 
KAPASİTESİNİN ARTTİRİLMASİ : 

Tuscoh (Arizona) yakınında bulunan Pi

rna Maden Şirketi, bakır konsantre tesis ka-

ton/gün düşük tenörlü bakır cevherinden 
bakır içermeyen artık ayrılarak yüksek te
nörlü kaba konsantre hazırlanmaktadır. Se-
lüllerin metaturjlk verimi distribütörlerden 
gelen 15000 ton/gün lük cevherin yalnız 
1180 ton/gün kadarını kaba konsantre ola
rak ayirmastyla ölçülmektedir. Bu sonuç 
kaba fiotasyon selüllerlne giden cevherin 
% 92'sİ yani 13800 ton kadarının son artık 
olarak daha sonra koyulaştırma haricinde 
hiçbir işlem gerektirmeden ayrıldığım gös
terir. Kaba selüllerde konsantre yapımı 
12 1/2 /1 oranı kadar olduğu ve sonraki fio
tasyon işlemine 2/1 oranı kadarda konsant
re ayrıldığı düşünülürse fiotasyon devre
sindeki kaba I aman in (roughing) önemi an
laşılmaktadır. 

pasitesini Ağustos 1963'de günde 4000 ton
dan 8000 tona çıkarmıştır. Bu tarihten son
ra yapılan çeşitli değişim ve genişletme iş
lemleriyle günlük kapasite 40000 tonu bul
muştur. 

ŞEK.İL ; 5 
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tik etap : (8000 ton/gün) 

Bu etapta kapasite 4000 ton/gün'den 
8000 ton/gün'e yükseltilmiştir. Tesisin var
olan değirmenleri iki misline çıkarılmış ve 
ayrıca 7'iik konik kırıcı İlâve edilmiştir. 
Dört tane 10 1/2' x 13* bilyalı değirmen, İki 
tane 1 0 ' x l 6 ' çubuklu değirmen, ve bir 
7'x 12' bilyalı değirmen kullanılmıştır. Tüm 
sınıflandırma İşlemini öğütme devresindeki 
13 Krebs siklonu karşılamaktadrr. Bu teçhi
zat öğütme kısmında — 1 / 2 " materyalce 
flötasyon kısmında da 65M x 0 materyal İş
lemiştir. Tesisin flötasyon teçhizatı 120 ta
ne Wemco - Fagergren kaba flötasyon selü-
lü ve üç banko halinde 10-selüllük temiz
leme olmak üzere 150 flötasyon selülünden 
İbarettir. Kaba selüller şekil. 6'da. görü (düğü 
gibi herb iri peşpeşe 10 selüllük iki sıra ha
linde altı banko olarak sıralanmıştır. 

Kaba selüller 8000 ton/gün'lük orijinal 
numunenin yaklaşık olarak % 96'sı yani 
7700 tonunu-son artık olarak ayırmakta ve 
bu da sadece % 0.105 Cu içermektedir, 
Flötasyon tesisinin verim yüzdesi 90.98 dir. 
(Sülfid bakır verim yüzdesi İse 93.76 dır.). 

Flötasyon sirkülasyonuna gelen cevhe
rin % 28.5 katı olup, pH değeri İse otoma
tik kontrolle kaba devrede 10.5 ve temizle
mede 11.5 olarak sabit tutulmuştur. 

Bir ton başına kullanılan reaktif mik
tarı pound cinsinden aşağıda verilmiştir : 

Kireç 3.137 

Z-6 0.014 

Z-200 0.035 

404 Prometer 0.018 

MIBÇ .. .0.018 

Seperan * 0.014 

Phosphate 519 0.011 

Phosphate 936 0.004 

Kaba devrede konsantrasyonu 24/1 
oranında tutarak flötasyon beslemesinin % 
96'sını ayırmak bu modern flötasyon tesi
sinde yüksek bakır verimine ulaşmak İçin 
atılan önemli adımlardır. 

İkinci etap : (36.000-40.000 ton/gün] 
Yeni bir kırıcı tesisi inşa edilmiş bu

lunmaktadır. Birinci 54" gyratory kırıcı, ikin
ci 7' standart kırıcı, ve yedi tane T basık 
(shorthead) kırıcılar üçüncül kırıcılar ola
rak çalışmaktadır. Kırıcılardan çıkan son 
ürünün tane İriliği (—1/2) İnch'dir. 

Öğütme ünitesi 10 kısımdan oluşmuş
tur. Her kısımda bir tane 10'x16' çubuklu 
değirmen ve iki tane 10 İ/2*x 13* lik bilya
lı değirmen vardır. Tüm sınıflandırma işlem
leri D20B siklonları tarafından yapılmakta
dır. Flotasyona giden pu İp'm tane İriliği 
yaklaşık olarak % 22 (+65) ve % 48 
(—200) mesh'dir. 

Kaba flötasyon, birinci temizleme ve 
scavenger devresinde 580 no. 66 Wemco -
Fagergren selüller kullanılmaktadır. 1963'-
den bu yana 460 selül daha ilâve edilmiş
tir. Her hatta 10 selül olmak üzere 58 hat 
Vardır. 

Puip'da % 36 katı vardır. pH değeri 
11.4 civarında olup son temizleme safha
sında pH = 12.0 dir. pH ayarlamasında ki
reç, kollektör olarak Z-3 ve Z6 xanthatlar ve 
köpürtücü olarakta MİBC kullanılmaktadır. 
Çok az miktar seperan'da orta ürün ve kon
santre tikinerlerlndeki katı elemanları flo-
küle etmek için kullanılmaktadır. 

Son derece az bir miktar polifosfat İse 
proses suyu muamelesi için kullanılmakta
dır. 

Pirna, yeni (1 + 1) yıldız rotorİarım ve 

dispersörlerini ilk kullananlardandır. İlk 

parçalar ilk defa 6 Haziran 1967'de Pirna 

konsantratöründe monte edilmiştir. 20 aya 

yakın bir süre devamlı kullanılmalarına rağ

men bu kısımlar çok az aşınmış olduğun

dan eski yuvarlak ve tüp tipi kafesler ye

rine yeni yıldız rotorlar ve disperserler de

vamlı olarak kullanılmağa başlanmıştır. So

nuç olarak bakım, onarım geliştirilmiş ve 

flötasyon için gerekli beygir gücü azaltıl

mıştır. 
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k ŞEKİL: 7 

IM: 
«Son temislemeler ve içlenmemiş, aoavenger gösterilmemiştir. 
-Soarenger artıkları en eon artığa İlave edilmektedir. 
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