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MAKALE BILGILERI OZET

Makale gegmisi: Bu ¢alismada, Fethiye/U ¢koprii krom zenginlestirme tesis atiklarinin zenginlestirilmesi falcon ve knelson

konsantratdr ile arastinlmustir. Calismalar kapsaminda Falcon ve Knelson Konsantratorlerin galisma
Gelis: 5 Mayis 2020 parametrelerinden santrifiij kuvvet, yikama suyu basinci ve besleme hizinin kromit zenginlestirmeye etkisi de
Diizeltme: 15 Temuuz 2020 aragtirilmugtir. Deneysel ¢aligmalar sonucunda; %13,27 Cr,O3 igeren kromit atigindan falcon konsantrator ile
Kabul: 20 Temmuz 2020 yapilan galigmalarda en iyi sonuglar 120 kg.m/s? G kuvveti, 3 psi yikama suyu basinci ve 1 Ipm besleme hizinda
Anahtar kelimeler: %67,25 verim ve %43,89 Cr,0; tendrle elde edilmistir. Knelson konsantrator ile yapilan ¢aligmalarda ise en iyi

sonuglar 100 kg.m/s? G kuvveti, 4 psi yikama suyu basinci ve 1 Ipm besleme hizinda %72,51 verim ve %47,32
Kromit atig1, Falcon konsantratdr, Cr0;3 tendrle elde edilmistir. Bu sayede kromit atiklari oldukga yiiksek bir verim ile satilabilir iriine
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Giris

Endiistriden 6nemli bir yere sahip olan krom,
bakir, aliiminyum ve demirden sonra en ¢ok
kullanilan metaldir. Endiistrinin hizla gelismesi
bu metallerin kullanimi1 ve iiretimini de hizla
artirmig, buna paralel olarak cevher hazirlama
atiklarinin artmasina neden olmustur. Bu durum
hem c¢evresel problemleri beraberinde getirmis
hem de milli israfa yol agmistir. Son yillardaki
teknolojik gelismeler tesis atiklarmin yeniden
degerlendirilmesini glindeme getirmistir. Kromit
tesisi atiklarinin da onemli miktarda krom
icermesi dikkatleri iizerine ¢ekmistir.

Genel olarak kromit minerali fiziksel, fiziko-
kimyasal ve/veya manyetik ayiricilar ile
zenginlestirilebilmesine ragmen kromit tesisi
atig1 yliksek oranda slam yani ¢ok ince boyutlu
malzeme icermesinden dolay1
zenginlestirilmesinde cesitli problemler
cikabilmektedir. Eskibalci vd. [1] %18,74 Cr203
tenorlii Kavak krom konsantrator tesisi atigini
MGS ile zenginlestirilmesini aragtirmiglardir.
Zenginlestirme sonucunda %64,42 verim ile

%47 Cr20s  tendrli  konsantre  iiretmeyi
basarmiglardir. Onal vd. [2] yaptiklan
calismalarinda Kavak ve Fethiye krom

atiklarinin yiiksek alan siddetli yas manyetik
ayirict ile zenginlestirilmesini arastirmiglardir.
%25,5 Cr203 tendrlii Fethiye atigindan %32,73
Cr203 tenérlii 6n konsantreyi %89,84 verimle,
%16,37 Cr203 tenorlii Fethiye atigindan %21,27
Cr203 tendrlii on konsantreyi %78,50 verimle
elde etmislerdir. Aydin [3] Kef konsantre tesisi
atiklarinin zenginlestirilmesini arastirmis ve ilk
asamada sallantili masa ile %34,08 Cr203 tenorli
konsantre %90 verim ile, ikinci asamada
manyetik zenginlestirme ile %45,21 Cr203
tenorlii konsantre %87,46 verim ile elde etmistir.
Ozkan ve Ipekoglu [4], Ugkdprii %25,20 Cr203
tenorlii konsantre tesis atiklarinin geri kazanim
konusunda arastirmislardir. -38 mikron tane
boyutundaki tesis artiklart  Multi  gravite
seperator ile zenginlestirilmis ve %72,0 verimle
%47,0 Cr203 olan konsantre elde etmislerdir.

Baska bir arastirmaci ise sallantili masa ve MGS
ile %13,76 Cr203 tenorlii Kavak krom konsantre
tesisi atigini zenginlestirmeye c¢alismistir [5]. -
300 mikron tane boyutunda MGS ile yaptigi

zenginlestirme sonucunda %23,02 Cr203 tenorlii
konsantreyi %68,35 verimle elde etmistir. Farkli
gravite zenginlestirme cihazlar1 ile yapilan bir
baska calismada ise diisiik tenorlii kromit cevheri
kullanilmistir [6]. Calisma kapsaminda %18,62
Cr203 tenorlii cevherin MGS, Falcon ve Knelson
konsantratorle zenginlestirilebilmesi
arastirtlmistir.  En iyl sonuglara  falcon
konsantrator ile ulasilirken %57,73 Cr203 tenorlii
konsantre %63,95 verimle elde edilmistir.

Rath vd. [7], Odisha Mining Co.’a ait kromit
zenginlestirme tesisi artiklarin1 SB-40 tipi Falcon
gravimetrik ayirict  ile  zenginlestirilmesini
arastirmiglardir. %68,00’1 -11 mikron olan
%20,23 Cr203 igerikli artiktan %68’in iizerinde
bir verimle %40’tan fazla Cr;O3 tenodrlii bir
konsantre elde etmislerdir. Kiyak [8], %5 Cr.03
icerikli Bursa Orhaneli Kromit zenginlestirme
tesis atiklariin  zenginlestirme olanaklarini
Knelson santrifiij ayiricist ile arastirmistir. -
212+75, -75+38 ve -38 um tane boyutlarinda ayri
ayr1 besleme yaparak %?22,00 Cr203 tenorle ve
%75 verimle kromit konsantresi elde etmistir.
Bozkurt [9], krom artiklarinin geri kazaniminda
Knelson santrifiij ayiricinin - etkilerini
arastirmistir. Yaptigi ¢alismasinda, %2,28 Cr203
tenorlii artiktan -212 mikron tane boyutunda,
%73,18 verimle %215 Cr;03 tenorlii on
konsantre elde etmistir.

Kromit atiklarmin zenginlestirilmesiyle 1lgili
calismalarda ozellikle son yillarda gelismis
gravite cihazlarmin kullanimi artmis ve etkili
oldugu goriilmiistiir. Ulkemizin 6nemli krom
yataklarinin bulundugu Fethiye/Uckoprii
bolgesinde yaklasik 3 milyon ton %9-20 Cr203
tendrlil ve 1,2 milyon ton %13-14 Cr,O3 tenorlii
krom zenginlestirme tesis atig1 bulunmaktadir
[10]. Literatiir taramalarinda bu atiklarin
ekonomiye kazandirilmasi i¢in ¢ok ¢aligma
bulunmamakta olup ileri gravite cihazlarindan
MGS (Multi gravite seperator) ile yapilmis bir
calismada %48,18 Cr203 tendrlii konsantre
%69,79 tenor ile elde edilmistir [10]. Bu
caligmada ise Fethiye/Uckoprii krom
zenginlestirme tesis atiginin zenginlestirilmesi
falcon ve knelson zenginlestirme cihazlari ile
arastirllmistir. Bu kapsamda her iki cihaz
kullanilarak optimum sartlar belirlenmis ve
caligma parametreleri ortaya konmustur.
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Materyal ve Metot
Materyal

Calismada Ugkoprii  (Fethiye/Mugla) krom
konsantre tesisinden temin edilen ince kromit
atiklar1 kullanilmistir. TSE Standartlarina uygun
olarak atik havuzunun ¢esitli yerlerinden temin
edilen yaklasik 500 kg kromit atigi homojen
olarak karigtirllarak 0,5 mm’den elenmistir.
Calismalarda 0,5mm alt1 tane boyutundaki
kromit atiklar1 kullanilmis olup bu atiklarin
boyut dagilimlari ve %Cr203 igerigi Cizelge 1°de
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi atigin
bliyiik kismi1 38 mikron altinda olup, ortalama
%13,27 Cr03 igermektedir. 0,5 mm {isti
malzemeler ise alternatif  zenginlestirme
yontemlerinde degerlendirmek {izere ayrilmistir.

Cizelge 1. Tane boyutuna bagli Cr,O3 dagilim.

Tane Boyutu Miktar Cr203
(nm) (%) (%)
-500+300 11,96 10,28
-300+106 15,65 11,12
-106+38 23,14 12,14
-38 49,25 15,21
Toplam 100 13,27

Metot
Kromit atiginin hazirlanmast

Ucképrii  kromit konsantre tesisinden temin
edilen kromit atiklarmin tamami 0,5 mm’den
elenerek kurutulmustur. Falcon ve Knelson
konsantrator zenginlestirme islemlerinde -0,5
mm boyutundaki kisim kullanilmig ve herhangi
bir kirma/6giitme yapilmamistir. Calismalarda
kullanilan akim semasi Sekil 1’de verilmistir.

Falcon ve Knelson Konsantratorler

Son yillarda gravite metotlarindaki gelismelere
bagl olarak iiretilen yiiksek santrifiij etkili
cihazlardan olan iki farkli zenginlestirme
ekipmant falcon ve knelson konsantratorler
kullantlmistir (Sekil 2).

Alternatif zenginlestirme
+0,5 mm | yéntemleri icin ayrildi

-0,5 mm

SR - {Falcon Konsantrator |— - -
Konsantre

Kromit

TS 1Knelson Konsantratérl» =T

Sekil 1. Deneysel akim semast.

Falcon Konsantrator, Vancouver’da
FalconConcentrator Company tarafindan
dretilmistir. Falcon konsantratorii, yiiksek
merkezkag  kuvveti  olusturabilen  gravite

separatdrdiir. Uriin beslemesi, hizla dénen i¢
konige yapilir ve bu malzeme pervane
araciligityla ivmelendirilerek konigin c¢evresi
boyunca hareket eder. Hareket eden konigin iist
kismi1 bir alikonma zonu olarak iglem goriirken
dip kism1 hareket zonu saglamak i¢in belli bir
acida egimlidir. Daha gii¢lii merkezkag kuvvetler
hareket zonundaki tanenin tabakalasmasini ve
cokelmesini engelleyecek sekilde etki yapar.
Hafif taneler diisiik 6zgiil agirliklar ya da kiigiik
boyutlarindan dolay1 konigin disina dogru
hareket eder. Agir taneler ise konsantrasyon
(alikonma) zonunda kalarak yikama suyuyla
birlikte yikanarak temiz konsantre iiretilir [11].
Hem laboratuvar olgekli hem de ticari 6lgekli
caligmalarda demir, kalay, titanyum ve altin
cevherleri gibi yogunlugu yiiksek minerallerin
zenginlestirilmesinde kullanilir. Ug cesit falcon
konsantrator ~ mevcuttur:  SB-40  (Semi-
Continuous), C (Continuous) ve UF (kesikli ve
cok ince taneli cevherler). Bu cihazlar 300 G
kadar santrifiij kuvvet iireterek 10 mikrona kadar
kiiciik taneciklerin zenginlestirilmesini saglar.
Bu c¢alismada SB-40 yar1 kesikli modeli
kullanilmigtir. Falcon SB’ye ¢alismalar sirasinda
devamli olarak besleme yapilabildigi fakat
yalnizca periodik olarak hazne yikama esnasinda
konsantre {iiretilebildigi i¢in yar1 kesikli cihazlar
denir. Bu konsantratorler yergekiminin 50
katindan 200 katina kadar santrifiij kuvvet
iretebilmektedir.

Knelson  Konsantrator, — Byron  Knelson
tarafindan 1988 yilinda Kanada’da patenti
alinmistir. Diinyada damar tipi ve aliivyon altin
iretiminde kullanim alanina sahip yiiksek hizli
santrifiyj seperatordiir [12]. Knelson
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konsantratér, donme islemini gerceklestiren
iiniteyle birlikte, yiiksek hizda donen bir yataktan
olusur. Ust kisimdan beslenen malzeme
icerisindeki agir taneler santrifiij kuvvetinin
etkisiyle konsantre olarak yatagin oluklarina
takilir. Besleme igerisindeki gang mineralleri ise
atik olarak st akisiyla birlikte atilir. Malzeme
beslemesi, knelson konsantratoriin haznesi i¢ine
diisey bir tiip vasitasiyla yapilmaktadir. Yapilan
besleme 9%0-70 katt yogunlugunda olabilir.
Haznenin alt kisminda beslemeyi dagitacak olan
bir pervane mevcuttur [13]. ilk iiretilen knelson
konsantratorler yergekimi ivmesinin ortalama 60

kat1 kadar bir santrifiij kuvvet
olusturabilmektedir [14]. Sonraki modeller
yer¢ekimi  kuvvetinin 200 katina  kadar

cikabilmektedir. Falcon konsantratdrde oldugu
gibi siirekli (Continuous) ve yer1 kesikli (Semi-
Continuous) modelleri mevcuttur. Bu ¢aligmada
da 65 ml sepet kapasitesi bulunan KC-MD?3 yari
kesikli modeli kullanilmistir.

Knelson Konsantrator

Falcon Konsantrator

Sekil 2. Deneylerde kullanilan falcon ve knelson
konsantratorler.

Kromit Zenginlestirme

Zenginlestirme deneyleri dncesi -0,5 mm elenen
kromit atig1 20 1t tank icerisine %20 kat1 oranm
olacak sekilde hazirlanmistir. Biitiin deneyler
sabit kat1 oraninda yapilmistir. Falcon ve knelson
konsantratdor deneylerinde ayni degiskenler
kullanilmistir. Bunlar; G kuvveti (G), yikama
suyu basinct (P) ve besleme hizidir (H).
Deneylerde kullanilan bu degiskenlere ait
seviyeler Cizelge 2’de verilmistir.

Falcon ve Knelson konsantratorleri, Onceden
belirlenmis G kuvveti ve yikama suyu basincinda
dengeye ulasana kadar besleme yapilmadan

calistirilmistir. Sistem dengeye ulastiktan sonra,
onceden hazirlanan % 20 kat1 oranindaki piilp
belirlenen besleme hizinda konsantratorlere
beslenmistir. Biitiin besleme tamamlandiktan
sonra yikama suyu 15 saniye daha devam
etmistir. Parametreler ayr1 ayr1 optimize
edilmistir. Bir parametre optimize edilirken diger
parametreler sabit tutulmustur. Bu sekilde bir seri
deney yapilmis ve deney sonunda konsantre ve
attk ayr1 ayr1 almarak kromit analizleri
yapilmuigtir.

Cizelge 2. Falcon ve knelson konsantrator deney
parametreleri.

Parametre Birim Seviyeler

G Kuvveti (G) kg.m/s®>  60-80-100-120-140
Yikama Suyu Psi 1-2-3-4-5
Basinci (P)

Besleme Hizi (H) Ipm 1-2-3-4-5

Sonuclar ve Tartisma
Kromit zenginlestirmeye G kuvvetinin etkisi

Falcon ve Knelson konsantratorlerinin en énemli
ozelliklerinden biri olan merkezkag kuvveti, ince
ve ultra ince tanelerin yogunluk farkindan
yararlanarak siispansiyondaki ¢okelme hizlarini
artirmasidir. Bu sekilde, yan minerallerden daha
yiksek  ozgil  agirliga  sahip  kromit
minerallerinin  zenginlestirilmesi saglanir. G
kuvvetinin etkisini belirlemek i¢in yikama suyu
basinct 1 psi'de ve besleme hiz1 1 Ipm sabit
tutularak bir seri deneyler yapilmistir. Bu
deneylerde G kuvveti 60-80-100-120-140
kg.m/s? olarak degistirilmistir. Farkli G kuvveti
ile elde edilen sonuglar, Sekil 3'de verilmektedir.
Sekil 3'den  goriilebilecegi  gibi, falcon
konsantratdr deneylerinde en yiiksek tendr 120
kg.m/s®’de %42,15 Cr,03 olarak elde edilirken,
knelson konsantratdrde en yiiksek tendr 100
kg.m/s?’de %43,95 Cr203 olarak elde edilmistir.
Ayni  deneylerde %Cr20s verimi  falcon
konsantrator i¢in %72,12, knelson konsantrator
icin %78,41 elde edilmistir. En yiiksek tendrlerin
elde edildigi deneyler optimum nokta olarak
kabul edilmis ve sonraki deneylerde bu G kuvveti
kullanilmistir. Daha yiiksek G kuvvetlerinde
tendr ve verimde diisiisler gozlenmistir. Bunun
nedeninin G kuvveti arttikga bagh tanelerin de
toplama haznesinde kalmaya baslamasi ve bazi
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tanelerin ise olusan yatakla birlikte disariya
tasinmasi oldugu diisiiniilmektedir. Calismada
kullanilan model yar1 kesikli oldugu i¢in haznede
dolmalara rastlamak miimkiindiir. Siirekli
sistemde yapilan ¢alismalarda buna benzer verim
ve tendr diisiisleri goriilmeyebilir.

45 80
Falcon K. Knelson K.
P=1Psi 1Psi
43
75
Q41 <
(€] o
2 708
= g
839 =
& 2
65
37 [ = = =Falcon K Tenér
----- Knelson K. Tenor
——Falcon K. Verim
——XKnelson K. Verim
35 60
60 80 100 120 140

G Kuvveti (kg.m/s?)

Sekil 3. G kuvvetinin kromit zenginlestirmeye
etkisi.

Kromit zenginlestirmeye yikama suyu basincinin
etkisi

Falcon ve Knelson konsantratorlerde yikama
suyu basincinin iki 6nemli etkisi vardir. Birincisi,
asagidan yukariya dogru akiskan bir yatak
olusturmaktir. Bu yatak sayesinde hafif 6zgiil
agirhiga sahip mineraller tasarak disartya alinir.
Ikincisi ise hafif yogunluklu minerallerin daha
agir yogunluklu minerallerin arasinda sikigmasi
onlenir. Boylece daha temiz konsantreler elde
edilebilir. Yikama suyu basincinin etkisini
belirlemek i¢in G kuvveti ve besleme hizi sabit
tutularak bir seri deneyler yapilmistir. Bu
deneylerde yikama suyu basimci 1-2-3-4-5 psi
olarak degistirilmistir. Besleme hizi 1 lpm olarak
sabit tutulurken, G kuvvetleri bir 6nceki deneyde

optimum sonuglarin elde edildigi falcon
konsantratér  icin 120 kg.m/s?,  knelson
konsantratér  icin 100  kg.m/s?>  olarak

belirlenmistir. Farkli yikama suyu basincinda
elde edilen sonuglar, Sekil 4'de verilmektedir.
Sekil 4'den  goriilebilecegi  gibi, falcon
konsantrator deneylerinde en yiiksek tendr 5
psi’da %46,02 Cr.03 olarak elde edilirken,
knelson konsantratérde en yiiksek tenor 5 psi’da
%47,56 Cro03 olarak elde edilmistir. Kromit
zenginlestirme veriminde ise tendre gore ters

korelasyon gozlenmistir. Maksimum tendriin
elde edildigi 5 psi yikama suyu basincinda
yapilan deneylerde en diisiik %Cr203 verimleri
elde edilmistir. Bu deneylerde falcon
konsantrator i¢in %58,41, knelson konsantrator
icin %60,35 Cr203 verimi elde edilmistir. Hem
verim hem de tendr degerleri dikkate alindiginda
falcon konsantrator i¢in 3 psi yikama basincinda,
knelson konsantrator igin 4 psi yikama suyu
basincinda yapilan deneyler optimum olarak
kabul edilmis ve sonraki agamaya ge¢ilmistir. Bu
deneylerde falcon konsantratérde %43,89 Cr203
tenorili %67,25 verim ile knelson konsantratorde
%47,32 Cr203 tenori %72,51 verimle elde
edilmistir. Yikama suyu basinci arttik¢a tendriin
artmasi ve verimin diismesinin nedeni hafif
minerallerin atik haznesine tasinmasi i¢in olusan
akiskan yatagin biraz daha agir taneleri de (bagl
taneleri) atik haznesine tasimaya baglamasidir.
Bu yiizden konsantre kisminda daha az bagli tane
kaldig1 i¢in tenor ylikselmekte ancak bagh
tanelerde kromit minerali bulundugu i¢in verim
diismektedir. Bu yiizden yikama suyu basinci
kritik bir 6neme sahip parametre olmaktadir.

50

80
Falcon K. Knelson K.
G=120kgm/s? 100kgm/s?
H=1Ipm 1lpm
48 75
S 46 .=l 70 2
G - &)
S s
T g
10 e k-
3 T ) — 655
42 —— = =Falcon K Tenér 60
----- Knelson K. Tenoér
——Falcon K Verim
——XKnelson K. Verim
40 55
1 2 3 4 5
Yikama Suyu Basma (psi)
Sekil 4. Yikama suyu basmcimin  kromit
zenginlestirmeye etkisi.
Kromit zenginlestirmeye besleme hizinin etkisi
Falcon ve knelson konsantratorlerde

zenginlestirmeyi etkileyecek bir diger parametre
ise besleme hizidir. Besleme hiz1
konsantratorlere verilen birim zamandaki kati
miktar ile iligkilidir. Kat1 oran1 da degistirilerek
te benzer sonuclar elde edilecegi icin biitiin
deneylerde kat1 orani sabit tutulmustur. Besleme
hiz1 etkisini belirlemek i¢in G kuvveti ve yikama
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suyu basinct bir Onceki deneylerde elde edilen
optimum sonuglarda sabit tutularak bir seri
deneyler yapilmistir. Bu deneylerde besleme hizi
1-2-3-4-5 lpm olarak degistirilmistir. Diger
parametrelerin optimum sonuclart ise falcon
konsantratér icin G kuvveti 120 kg.m/s®> ve
yikama suyu basinct 3 psi, knelson konsantrator
icin G kuvveti 100 kg.m/s?> ve yikama suyu
basinci 4 psi’dir. Farkli besleme hizlarinda elde
edilen sonugclar, Sekil 5'de verilmektedir. Sekil
5'den goriilebilecegi gibi, diger iki parametreden
farkli olarak verim ve tendriin benzer sekilde
besleme hizi artttkca bunlarin  diistigi
goriilmiistiir. Bunun nedeninin besleme hizi
arttikca konsantratorler igerisinde birim siirede
bulunan kati miktarmin artmasi taneciklerin
secici bir sekilde ayrilmasini zorlastirdigi ve bu
yliizden tendér ve verimde  diisiislerin
gozlenmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.
En yiiksek verim ve tendr 1 lpm besleme hizinda
elde edilmistir. Bu sartlarda falcon konsantrator
ile %7251 verimle %47,32 Cr203 tendrlii
konsantre elde edilmistir.
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Sekil 5. Besleme hizinin kromit zenginlestirmeye
etkisi.

Sonuglar

Fethiye/Ugkdprii  krom zenginlestirme tesis
atiklarinin falcon ve knelson konsantrator ile
zenginlestirildigi bu c¢alismada, cihazlarin
parametrelerinin krom zenginlestirmeye etkileri
de belirlenmistir. Yapilan deneysel ¢alismalarin
sonucunda %13,27 Cr203 igeren kromit atig
falcon konsantrator kullanilarak %43,89 Cr.03
tenorli konsantre iiriin %67,25 verim ile elde

ediliken, knelson konsantratdrde %47,32 Cr203
tenorlii Uiriin %72,51 verimle elde edilmistir.

Endiistrinin hizla gelismesi kromit ihtiyacim
artirmakta ve kromit atiklarinin kullanimim
giincel tutmaktadir. Bu calisma sayesine hem
cevresel bir probleme neden olan hem de atil
olarak bekleyen diislik tendrlii kromit atiklar
basit ama gelismis gravite cihazlar ile yiiksek
sayilabilecek bir verimle tek asamali olarak
zenginlestirilerek satilabilir tendr olan %42
Cr,03’lin  lizerine ¢ikilarak caligma hedefine
ulagilmistir.  Bu sayede c¢alisma igerisinde
sunulan deneysel akim semasinda oldugu gibi 0,5
mm elekten elenerek -0,5 mm atik bu yontemler
ile kazanilabilecektir. Ayrica +0,5 mm
boyutundaki kromit atig1 ise ince boyuta gore
daha kolay yontemler (sallantili masa gibi) ile
degerlendirilebilecektir.

Cihazlarin g¢alisma parametrelerini ayr1 ayri
degerlendirmek icin yapilan seri deneyler
sonucunda G kuvvetinin etkisinin benzer oldugu
ancak optimum sonuglara falcon konsantratorde
120 G’de, knelson konsantratorde 100 G’de
ulagilmistir.  Ayrica yikama suyu basincinin
artmastyla konsantre tendriinliin arttifi  ve
veriminin distiigi belirlenmistir. Bu kromit atig1
i¢in tenOr ve verimler dikkate alinarak optimum
sartlar belirlenmis olup, degisen c¢alisma
kosullarina gore bu parametrenin istenilen
konsantre kalitesine gore ayarlanabilecegi ortaya
konmustur. Bunun disinda besleme hizinin
iretilen konsantre tendrii ve verimi iizerinde
negatif bir etkisi oldugu belirlenmistir. Bu
yizden miimkiin olan en diisiik besleme
hizlarinda  g¢alismanin
gorilmiistiir.

avantajli  oldugu

Sonug olarak atil durumda bekleyen binlerce ton
krom ati§1 basit zenginlestirme prosesleri ile
satilabilir tendrlin ¢ok {istlinde bir tendre
ulastirilarak ekonomiye kazandirilmasi ve bu
sayede ciddi miktarda gelir elde edilmesinin
miimkiin oldugu kanitlanmistir.
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