AGIR SIVILARLA CEVHER ZENGINLESTIRME

Hazirlayan: Necati BEYCAN (x)
Agir sivilarla Gevher Zenginlestirme Metodunun anlami :

Agir sivilarla cevher zenginlestirme prensibi Arsimed kanununa dayanmakta-
dir. Minerallerin farkli 6zgiil agirliklarina sahip olmalarindan istifade edilerek
agir sivi icinde hafif minerallerin ylizmesi ve agirlarinin ¢cokmesiyle birbirinden ay-
rilmasi1 saglanir.

i1k tesislerde agir sivi olarak Bromoférm, Karbontetra kloriir vs. gibi hakiki
agir sivilar kullanilmigsa da taunlarin fiatlarinm yiiksek olmasi ve buharlarinin
zehirleyici tesiri yliziinden isletmelerden kaldirilmistir. Ancak kiigiik captaki La-
fcoratuvar caligmalarinda yer almaktadirlar.

Bugiin isletmelerde kullanilan agir sivilar ,ince Ogliiiilmiis agir Minerallerin
suyla karistmindan meydana gelen slispansiyonlardan miitesekkildir.

Amerika ve Avrupada agir sivilarla cevher zenginlestirme metodunun  gelis-
rresi :

Agir sivilar ilk defa 1918 senesinde Amerikada ince kum ve suyun Kkarisraiy»,
la ekle edilen yogun bir vasatta komiiriin yikanmasinda kullanilmis ve daha son-
ra 1930 senesinde yine Amerikada (Mascot Mine) maden ocaginda kursun-cinko
cevherinin zenginlestirilmesinde tatbik edilmistir. [1] Burada, ayirma isinde ylk-
sek yogunluklu siispansiyon olarak agir gelen (Pbs) Plotasyon Konsantrcsihn -u
ile karisimi kullanilmistir. 193C penesinde Amerikada Ferrosilisyumdan  (Fee )
istifade edilerek agir bir siispansiyonun elde edilmesi, bu metodun cevher ze>
ginlestirilmesinde genis bir tatbik yeri bulmasini saglamistir. Boylece 1945 sere-
sine kadar Amerikada 14 adet agir sivi ile calisan tesis kurulmus ve saatte 1800
tc:1 ham cevher konsantre edilmistir. Zamanla metodun uygulanmasi Kanadaya
ve Avrupaya da yayilmustir. Avrupada ilk defa tngilterede 1938-1939 senesinde
(Halkyn-Mine) Maden ocaginda Kursun, Cinko konsantie edilmesiyle baslamistir.
Yine burada da agir siviy1 suyla galen Flotasyon konsantiesinin siispansiyonu kul-
lanilmustir.

ikinci Diinya savasinin baslamasiyle bu metodla cevher zenginlestirme geii-
lemisse de harpten sonra, ilk defa 1850 senesinde Bati Almanyada Kursun, Cinko
maden ocagi Ramsbeckde, daha sonra Kursun, Cinko maden ocaklarindan Mau-
bach, Liiderich ve Oolitik Demir cevher ocagi Salzgitterde uygulamaya baslamis-
lardir. 1952 Senesinde Ferrosilisyumun Knappack-Griesbeira Firmasi tarafindan
imali metodun Avrupada daha da gelismesini saglamaktir. 1961 senesinde bati

(x) Mad. Y. Mith. — M. T. A. Enstitlisii — Ankara
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diinyasinda takriben 250 adet agir sivi ile calisan tesis mevcut olup, bunlar saate
20.000 ton cevheri zenginlestirmektedirler, bu miktar senede 80.000.000 ton cevhere
ve asag1 yukari bat1 diinyasinin zenginlestirdigi cevher miktarinin % 8-10 na teka-
biil etmektedir. Cesitli cevheilerin bu u&ule gore zenginlestililme payi tablo 1 de
gOsterilmistir.

Mineraller Agirhik %
Demir - Mangarez cevheri - 50
Metaller (Pb-Zn, Cu, Sn, Pes, ) 10
Diger Minera”er (Floispot. R/.agnezit-Potas Minarelleri, Bauwit, 30
Elmas)
ingaat malzemesi (Kum, B'm ;, granat) 10
Tiblo: 1 — Ag- civi meto. p ¢e»Ui cevherle* in zenginlestirilmesindeki
payi. [1]

Agir sivilarin cevher zeng'r _ -Ah ;re- <> uygularmasi icin gereken sartlar:

at Prensip itibariyle agir L v.'arla cevher zenginlestirme yapilmasi i¢in ham
cevher Komponsntleiinm farkli oigiil agj ilikler ma sahip olmasi lazimdir.

b) Ayrilmasi gerekli komponentlerin 0,6 mm tane biiyiikliiglinde serbestlcs-
mis olmasi gerekir. Tane iriligi 60-6 mm arasinda olan cevher agir sivi cihazlarin-
da, 1006 mm arasinda olanlar ise agir sivi siklonlarinda zenginlestirilir.

¢) Bu mctodla zenginlestirilmesi diisliniilen ham cevherin 6nceden Labora-
tuvarda, hakiki agTr sivilarla tecriibe edilmesi sarttir. Asagida tablo 2 de laboza-
tuvarda kullanilan hakiki agir sivilar gosterilmektedir. [1]

Tablo : 2. Hakiki agir sivilar.
Ozgiil agirhigr Elde edi-

lebilen

Max. yo-

gunluk
Cinsi Kg/1 Kg/l
Karbontetraklorir CClI, 1,59 1,59
Dibrometilen CHBr: CHBr 2,17 2,17
Metilenbromiir CH,Brj 2,49 2,49
Bromoform CHBr, 2.90 2,90
Asetilentetrabromiir CHBr, : CHBr, 2,97 2,96
Kalaybromiir SnBr, 3,34 3,34
Kalsiyum civa iyodir  CaHgl, 3,10 3,10
Metilen iyodiir CH,J, 3,33 1,42
Bariyum cira iyodir BaHglJ,, 3,65 3,65

Isletmede kullanilan agir sivilar ve ozellikleri

Isletmede kullanilan ag'r sivilar cok mce oOgiitiilmiis Mineral veya diger agir
kat1 maddelerin sulu bir sut-pansrvenudur Bu silispansiyon difer organik ve anor-
ganik hakiki agir sivjiar 31Dl stabil degildir. Sedimentasyona tabidir. Pratikte
siispansiyondaki kati maddenin c¢Okmesi karigtirma veya agir siviya hafif akig
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vermek suretiyle mani olunur. Siispansiyondaki kati maddenin cokelme hizi, kati
maddenin tane iriligi, tanelerin sekli, ozgiil agirligt ve hacim miktarina baghdir,
slispansiyonu meydana getiren materiyelin taneleri in, O6zgiil agirligr yiliksek ve
hacim orani kii¢iik o zaman ¢okelme hiz1 ylkselmektedir. Boylece agir sivinin sta-
bilitesine etkileyen faktorleri sOyle izah edebiliriz.

a) 1/Lt. Sispansiyondaki materyelin hacimsal miktari :

Agir sivilarda kati maddenin % agirligi ve hacimsal miktarinin bilinmesi li-
zumludur. Ciinkii agir sivilar bu iki esasa gore hazirlanir. Siuspansiyondaki kati

Ss (St- 1)
maddenin agirligi "o si olarak P = 100—————ve siispansiyon yogunlugu
St (Ss - 1)
100. Ss
St == formiilleri ifade edilir. [2] Burada Ss = kat:1 maddenin 0zgiil

P + Ss (100 - P)
agirhigi Gr/em.3. St = agir sivinin yogunlugu Gr/cm3 tur.

Pratikten kazanilan tecriibeye gore kati maddenin hacimsal miktar1 “o 2540
atasinda bulunmaktadir. Normal olarak % 35 ge¢memesi lazimdir.

b) Kati1 maddelerin 6zgiir agirligi, siispansiyon yogunlugu ve sertlik derecesi

Pratikte kullanilan agir sivilar1 yapan kati maddelerin ozgiil agirligr sertlik
derecesi ve maksimum yogunluklar1 tablo 3 te gosterilmistir. [1]

Tablo: 3. Agir sivi terkibinde kullamlan kau maddelerin 6zellikleri. [1]

Kat1 maddeler Ozgur agirhlk Maximum Sertlik derecesi

g/cm3 yogunluk

Kg/U.
1. Taglar (Gesteine) kum tas1 2,60 1,58 57
Kuarsit

2. Taglar (Basalt) 30 1,64 57
3. Barit (BaSo4 ) 448 2,05 335
4. Prit (Fes, ) 552 2,38 6-6,5
5. Magnetit (Pe,0, ) 552 2,38 5,5-6,5
6. Galen (PbS) 72-76 275 2,5-2,75
7. Ferrosilisyum (FeSi) 6,7 3,20 7376

(ogutilmus Si0, ihtivasi

% 12-15 arasindadir)

8. Ferrosilimyum (piiskiir- 6,7 3,80 7376
tiilmiis)

Bu tabloda da goriildiigii gibi kat1 maddenin Ozgiil agirligr biiyldikce elde
de edilecek agir sivinin yogunlugu da o nisbette ylikselmektedir.
¢) Kati maddelerin tane iriligi ve sekilleri :

Agir siviyr elde etmek icin kullanilacak kati maddelerin hepsi de % 100 0,20
mm nin altinda 6giitiilmesi liizumludur. Genel olarak kullanilan kati maddelerin
tane iriligi % 95 > 100 mikron ve % 70 ;> 60 mikron olmalidir.
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Eger agir madde tanelerinin 0,04 mm den ds,ha ince fraksiyonunun ylizdesi
biiyiik olursa, siispansiyonun MsxositeFi artmakta ve dolayisiyla mineral taneleri-
nin siispansiyon kinde ¢ »Lmcsi rorligmaktedir. Bu sebepten, ¢cokmesi icap eden
bir mineral parcast ymereK hafif minerallere karismakta ve neticeye menfi yon-
den tecir et-iekiedi.

Kwe ; eiitade olnuynn & %-x madde taneleri de viskositeyi artirarak izah edil
digi gibi sepeiasyonu giiclestirmektedirler.

d) Vi kc aie

Solul 1 ve 2 de, agir sivilarda Viskozitenin siispansiyon icindeki kati madde-
sinin hac:m..a! miktarina, tane iriligine ve siispansiyon yog-anluguna bagli oldugu
gosterilmist r. L]
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Agir sivi kullanan cihaz tiplerinin tanitilmasi:

Kaba ve ince taneli cevherlerin zenginlestirilmesi icin son 20-30 yil igerisinde

takriben farkli 13 tipte agir sivi kullanan cihaz yapilmistir. Bunlarin en mithimleri

sekil 37 de sematik olarak gosterilmistir. Cihaz, tank ya konik (sekil 3) ve kose-
li (sekil 5) veya yatay eksenli silindir seklindedir.

AGIR SIVIL! AYIRIC) TYiPLERI
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Cevher oOnce bir elek istiinde yikandiktan sonra hareket halinde olan agir
sivinin icine verilir. Yiizen mnlzeme bir petal gelberi veya agir sivinin kendi akist
ile tasinir. Agir malzeme ise bir Elevator, donen silindir igine yerlestirilmis kep-
celer veya hava vasitasiyle tanktan uzaklastirilir her iki tirlinde su duslu elekler-
de lzerlerine yapisan agir maddelerden temizlenirler.

Son zamanlarda tane iriligi 1006 mm arasinda bulunan cevher i¢in Wedag
agir sivi siklonu kullanilmaya baslanmistir. Ayrica agir sivilarla cevher zenginles-
tirmesine, kendine has ayr1 o6zelligi olan Isvec'de tatbikatta bulunan (Stripaver-
fahren) stripa metodunu ilave etmek lazimdir. Bu metotda kullanilan agir sivi
icerisindeki kat1 maddenin hacimsal miktar1 % 60 oranindadir.

1961 senesinde isletmede bulunan agir sivi tesis tipleri

Konik ve koseli tank seklindeki tesisler : S0 42
Tromelli tesisler : % 42
Diger tip tesisler : % 16

Asagida agjr sivi ile cevher zenginlestirme metodunun tatbikatindan misaller
verilecektir.

Bat1 Almanya'da kurgun, cinko maden ocagi Luderich'in ve Konsantretoriinde
mevcut olan agir sivi tesisinin (Humboltd Kastenscheider) tanitilmasi. [3]

Maden ocagi Luderich KoéIn sehrinin takriben 20 km dogusunda bulunmakta-
dir. Gilnliik istihsal 600 ton civarindadir. Ham cevher bir ¢eneli kirici da 100 mm
nin altinda kirilir. Ve silolanir. Cevher silolardan 25 mm lik duslu, titresimli bir
elege verilir. Elek tistii bir konik kiricida 40 mm kadar kirilir. Kirilan cevher ile
—25 mm lik cevher birleserek agir sivi tesisindeki duslu titresimli bir elege gelir.
Bu elegin ilk yaris1 2 mm ve 2 ci yarist ise 8 mm elek acikliginda oldugundan, bu-
rada ham cevher 40-8 mm, 82 mm ve 20 mm Fraksiyonlara ayrilir. 82 mm fraksi-
yonu bir merdaneli kiricidan gegirildikten sonra flatasyon degirmen silosuna sev-
kedilir. 20 mm fraksiyonu ise degirmen Klasifikatoriine verilir.

40-8 mm fraksiyonu sekil 8 de gosterilen 40 ton/saat kapasiteli bir Humboldt
agir sivi tesis (cihazinda) islenmektedir. [4] Agir sivi olarak galen (PbS) flotas-
yon konsantresinin sudaki siispansiyonu kullanilmaktadir. Yogunluk 2,7 ile 28
kg/Lt arasinda ayarlanmistir. Agir sividaki kati maddenin ¢okmesi, daimi bir sir-
kiilasyon sayesinde mani olunur.

Agir sivi cihazi (Humboldt Kaste:- “eheider) sekil. 8 de goriildiigii gibi koseli
ve alt taraftan iki koni seklini gosteren bir tanktir. Cihaz Konsantre ve artik
yikamak icin titresimli elekler, agir sivi, seyreltik sivi ve glam atma tanklari,
2 flatasyon seliillinden ve pompalardan techiz edilmistir.

Yukarida bahsedildigi gibi 40-8 mm lik fraksiyon agir sivi cihazina verilmekte
ve yogun siispansiyon iginde yiizen uriin (artik) ve batan iirii, (konsantre) ola-
rak ikiye ayrilmaktadir.

Yiizen iirtin agir sivi akimi ile cihazdan tagmakta, batan {rilin ise diisey bir
borunun altinda verilen basingli hava ile tasinmaktadir. Her iki iiriin ayr1 ayri
birer titresimli elege veriiir. Eleklerin ilk yarisinda agir sivinin biyiik bir kismi
elek altina gecer ve dogrudan dogruya cihaza geri gider. Eleklerin ikinci yarisinda
konsantrenin ve artigin lizerine yapisan agir madde, yani galen tanecikleri su
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HUMBOLDT TiPi AGIR SIVI TESISI AKIM SEMASI
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duslart ile yikanarak suyundan ve slammdan ayrilmak iizere bir durultma tanki-
na sevkedilir. Burada tankin dibinden cekilen yogunlagsmis agir sivi tekrar devre”
ye girer.

Tankin tstiinden tasan slamin icindeki galen flotasyona tabi tutularak geri
karanilir. Tablo 4 de agir sivi tesisi Uriinlerinin neticeleri gosterilmistir. [3]

Uriinler Agirlik Tenor Randiman
% Pb % - Zn % Pb % Zn %
Artik (Yizen iriin) 61,30 0.04 0,37 1,16 2,58
Konsantre (Batan 38,70 5,54 22,20 98,84 97,42
urun
40-8 mm Fraksiyonu 100,00 22 + 88 + 100,00 100,00

Bu suretle tablo 4 de gosterildigi gibi, 40-8 mm fraksiyonundaki kursun ve
¢inko minarallerinden miitesekkil bir 6n konsantre kazanilmaktadir. Randiman
% 97 nin Ustlindedir.

Pb-Zn yiizdesi 0,5 in altinda olan artik baska bir igleme tabi tutulmadan atilir.
On konsantie ise 10 mm nin altinda kirilarak flotasyon degirmen silolarina sev-
kedilir. Netice olarak denilebilir ki giinde konsantretore giren 580 ton cevherin
‘0 48 ni teskil eden 280 ton cevher agir sivi tesisinde islendikten sonra agirliginin
% 61,30 olan 170 tonu artik olarak ayrilmakta ve flotasyona sadece 110 tonu sev-
kedilmektedir. Boylece tiim ham cevherin % 30 kadari flotasyona girmeden atil-
makta ve bu suretle 40-8 mm lik artik ayrica kirilip ogiitiilmediginden hemen Kkirici
ve degirmenlerin kapasiteleri ham cevher yoniinden artmakta ve hem de ham cev-
her ton basma diisen masraflar azalmaktadir. Ayrica agir sivi tesisi artiklari yol
ingasinda kullanilmak tizere satilmaktadir.

Agir sivi tesise sadece 40-8 mm fraksiyonunu isleyebilmekte, geri kala? bsmi
ise direk flotasyona tabi tutulmaktadir. 8 mm den daha ince fraksiyonlardan da
agir sivi ile on konsantre edilmesi faydali oldugundan, tim agirhgin % 37 ni tes-
kil eden 82 mm fraksiyon icin agir sivi siklonu diisiiniilmiistiir. Asagida Wedag
agir sivi siklonunun c¢alisma tarzi tarif edilmektedir. [3]

Agir sw ile calisan Wedag siklonu:

Wedag agir sivi siklonu, listte bir silindirik kisimla, altta koni sekimde, bulu-
nan bir govdeye giris ve iki cikis agizliklarindan miitesekkil bir cihazdir. Bu sik-
lon ayrica sekil 9 daki akim semasinda goriildiigi gibi titresimli elek, agir sivi
tanki santrifiij 1li pompa, kivamlastirici, bir magnet ayirict ve bir magnetik tesiri
giderici bobin iletechiz edilmistir.

Bir agir sivi siklonunun karekteristik Olg¢tileri sunlardir.
Siklon ¢api: 150 mm

Konik agis1 : 20°

Girig agiz agikligi: 27 mm 0

Alt c¢ikis agiz acikligr : 30 mm 0

Ust cikis agiz acikligi : 65 mm 0

Siklona giren agir sivinin basinci : 0,7 ati (kg/cm2)
Siklonun kapasitesi : 15 ton/saat.

+ (isaretli rakkamlar hesapla bulunmustur.)
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Ham cevher agir sivi ile bir tank i¢inde karistirildiktan sonra bir santrifiijli
pompa vasitasiyle 0,7 kg/cm2 basin¢ altinda siklonun silindirik kismina tangensi-
yel olarak verilmektedir.

Boylece agir sivili cevher karigimi siklon icinde bir dairesel hareket yapa-
rak merkez kac kuvvet ile yer cekimi tesiri altinda ayrilmaya tabi olmaktadir.
Ozgiil agirlign biiyiik olan mineral taneleri siklonun konik ic duvarinda helezoni
bir yol takip ederek alt cikis agizhigindan c¢ikmakta ve Ozgiil agirlikca hafif olan
mineraller (Artik) ise siklonun orta ekseni etrafinda helezoni bir yol takip ede-
rek tst ¢ikis agizmdan atilmaktadir. Bu suretle elde edilen tirlinler agir sivi tesi-
sinde oldugu gibi ayn1 muameleye tabi tutulmaktadir.

Agir sivi olarak galen siizpansiyonu kullanildigi halde, agir madde olan gale-
nin geri kazanilmasi agir sivi tesisinde izah edildigi gibidir. Ferrosilisyum kul-
lanildiginda yukaridaki isleme ilave olarak durutma tankinda  yogunlastirilan
Ferrosilisyum manyetik 6zelligi dolayisiyle bir magnetik ayiricida toplanir. Son-
ra miknatisligini gidermek icin alternatif akim bobininden gecirilerek birbirleri-
nin cekmeleri onlenir. Bu suretle Ferrosilisyum "o 99,97 civarinda tekrar kaza-
nilir. Ve agir sivi tankina iltihak ettirilir.

Agir sivi ile calisan Wedag siklonunda yapilan deney neticesi :

Ldderich kursun-cinko ocaginin 82 mm fraksiyonundan 300 kg kadar nu-
mune wedag agir sivi siklonunda islenmistir. Burada agir sivi kat1 maddesi olarak
Fersolisyum (Fesi) kullanilmistir. En iyi agir sivi yogunlugundan 2,13 kg/dm’ de
alinan neticeler tablo 5 de gosterilmistir. [3]

Tablo : 5
Uriinler Agirhk Tenor Randiman
% Pb % Zn % Pb % Zn ‘%
Artik (ylizen {iriin) 496 0,08 0,32 19 14
Konsantre (batan firiin) 50,4 4,07 21,21 98,1 98,6
82 mm. fraksiyon 100,0 2,09 + 10,85 + 100,0 100,0

Tablo 5 de gorildiigi gibi 82 mm. fraksiyonun agirliginin takriben yarisi
artik olarak atilmakta ve cevherin % 13 Pb - Zn tendrii de 2 katina g¢ikarilmakta-
dir. Randiman ise % 98 in listiinde olup Pb - Zn kaybi ¢ok azdir.

Stripa metodu ile cevher zenginlestirme :

1k defa agir sivi ile calisan stripa metodu, Isve¢c de demir cevherlerinin zen-
ginlestirilmesinde tatbik edilmistir. Bu metodla cevher zenginlestirme, igin de
agir sivi bulunan vibrasyonlu uzun bfr oluk ile yapilmaktadir. Bu olugun tabanin-
daki ince delikten su inceksiyonu sayesinde cevherin oluk tabanina oturmayip,
akmasi temin edilmektedir. Stripa tesisinin akim semast Sekil : 10 da gorildigi
gibi cevher silosu, titresimli elek, agir sivi konisi, vibrasyonlu uzun oluk, konsant-
re, artiki yikiyan vibrasyonlu elek ve agir siviyi daimi hareket ettiren santrefiij
ponpasmdan tesekkiil etmektedir.

Agir sivi tane iriligi 2— 0 ¢« 1 mm. arasinda cevherin kendisinden yapilmaktadir.
Agir sivi i¢inde kati maddenin hacimsal miktar1 % 60 oramndadir. Agir sivinin

+ (Isaretli rakkamlar hesapla bulunmustur.)
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ABIR SWI ILE CALISAN STRIPA METODUNUN AKIM SEMASI

5—— Ham cevher - B0 mm

[~=artik

> Kensantra

Titragml  #ek | duslu)

Sorgwntit uzun  oluk  beyutlar (352 0256045m)
Konsantre ve darbk yihomg  wlehlen

Sontrifuy  pompas:

Afir s dudlima Wenis

AJir g1 beslapagn

B =

SEKIL W

yogunlugu 30 - 34 kg/I t. bu metod ile demir, mangan, krom ve bakir ihtiva eden
prit cevherleri zenginlestirilmektedir.

Stripa metodu ile cevher zenginlestiren isletmelerin konsantrasyon neticeleri
asagiya cikarilmistir. [5]

Tablo : 6

isve¢ Grangesberg Demir cevheri °

Magnetit, Hematit ve Gang (Apatit ve Kuarz)

Tenor 342 % Fe

Tane iriligi 70—8 mm.
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Agir sivi yogunlugu 324 kg/it. ve kati maddesi (magnetit hematit).

Uriinler Agirhk %  Fe Tenor % Fe Randiman 0
Artik (ylizen {iriin) 48,9 7,1 10,1
Konsantre (batan iiriin) 51,1 60,3 89,9
70—8 mm. fraksiyon . ... 100,0 42 + 100,0

Norve¢ Orkla maden ocaginin kompleks siilfiirlii cevheri :
Prit, Kalkoprit, Sfalerit ve gang kuarz.

Tenor: % 35S, %2 Cu % 18 Zn.

Tane iriligi : 50—6 mm.

Agir sivi yogunlugu: 2,95-3,15 kg/It. (kati maddesi prit).

Tablo : 7

Uriinler Agirligi .Tenor Randiman Tenor Randiman
% %S *'oCu % Cu

Artik (ylizen 21,4 37 2,3 0,19 2.8

lrilin)

Konsantre 78,6 42,9 97,7 1,77 97,2

(Batan 1titin)

50—6 mm. Frak- 100,0 355 1 100,0 143 + 100,0

siyon.

Humboldt Pilot tesisinde Stripa metodu ile Tiirk kromitlerinin zenginlestiril-

irle neticesi :
Cevherin tane iriligi : 60—6 mm.
Agir sivi yogunlugu : 32 - 34 kg/It. (kati madde kromitin ince taneleri.)

Tablo : 8

Urtinler Agirlik Tenor Randiman

o °0C1,0, % Feo % SiCg Cr, "', o FeO % SiO ,
Arlik (ylizen {iriin) 12,1 6,0 69 31,5 16 7,0 45,1
Konsantre (Batan iiriin) 879 510 126 55 98,4 93,0 4,1
60—6 mm. Frak'ivon . 1000 456 + 119+ 9,1 + 1000 1000 100,0

Agir sivilarin temizlenmesi ve kati madde kaybi :

Ayir sivilardan gecirilen ham cevher ¢alisma esnasinda agir sivi  igerisine
% 0,7 - 7 k-1idar slam birakmaktadir. Bu ise siispansiyonun yogunlugunu degis-
tirmeMcdir. Eu sebepden kullanilan pgir avilar manyetik separator, flotasyon
ve 1slak mcKc. uk (SpiralkLisilikator, kivamlastnict ve durultma tanklar1) usul-
lerle temizlenir Slamdan temizlenen seyeltik agir sivilar tekrar devreye iltihak
ettirilir Kati madde kaybi mineral tanelerinin ylizey biiylikligiine, sekline (poro-
zite) yilizen - batan dUriinlerin dusla yikanma tarzina ve agir siviyr teskil eden
kat1 madde tanelerinin sekline baghdir.

Mesela yuvarlak tanelerde kayip, koseli ve kiibik tanelere nazaran daha az-
dir. Genellikle agir sivilarda kat1 madde kaybi 100 - 1200 gr/ton dur.

Stripa metodunda kati madde kaybi1 agir sivilara nazaran daha azdir.

Agir siiili tesislerin igletme masraflar® :

Butun ham ccvhen kirip, 6glitlip flolasyona tabi tutmaktansa, Once agir sivi
ile bir 6n l.onsantrenin kazanilmasi biiyiik ekonomik faydalar saglamaktadir.
Bu darum tablo 9 dak* bir misalle belirtilmistir.

+ isaretli rakkamlar hesapla bulunmustur.
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Tablo : 9
Liiderich Maden Ocaginin dogrudan dogruya flotasyon ile agir sivi ve flotas-
yon kombinasyonu isletme masraflarinin karsilastirilmasi.

T | islem Ham cevher Ham cevher Ham cevher Toplam
- 40-8 mm 8.2 mm 2-0
?.. Agirhk DM/t. DM/100¢t. Agwhk DM/t. DM/100t. Azrhk DM/, DM/I00t. DM/100 t.
: By LY F LT
+ | Merdaneli kirea 43 0,4 19 37 0.4 15 — — —
S | oputme
B | ve flotasyon 48 7 336 37 7 259 15 7 105
_ Toplam - —_ 355 — — 274 — — 106 724
1 Afir sivi 48 1,35 — - — — — — —_ —
| Konsantre 18 13 2¢ - - — - - — —
Artik 30 1,35 41 —_ —_ —_— —_ -— — —_
o | Siklon - - — 37 135 — - = - -
o Konsantre — —_ — 19 1,35 26 — — — —_
> I Artik — — - 18 1,35 24 — — —_ —
- Merdaneli kirici
= Afir s1v1 kons 18 0,4 7 —_ — — — - —_— —
° | Siklon kons. - - — 19 04 3 - - — —
[} Flotasyon 18 1. 126 19 T 145 15 7 105
+ |_Toplam - — 198 — — 203 — — 105 506
= | Fark 218
" Afir s1v1
% | Artik sabis 30 4 120 18 4 72 - - - 192
< | Geliri,
. Afir stv1 kA - 410

3

I+ Silisli artik yol insasinda kullanilmaktadir.



Netice :

Netice olarak agir sivilarla cevher zenginlestirme prensibi, gelismesi, Ozel-
likleri, agir sivi ile calisan cihaz tipleri izah edilerek, Bati Almanya'da agir sivi-
larla cevher zenginlestiren maden ocaklarindan Liiderich misal olarak alinmistir.

Liderich maden ocagi konsantretoriinde islenen ham cevherin % 48 - 50 sini
agir sivili tesisler vasitasiyle artik olarak atildigi ve bu suretle ham cevher te-
norunun iki kati bir tonerde 6n konsantre elde edildigi ortaya konulmustur. Ay-
rica atilan artik mcrdaneli kiricida, degirmende ve flotasyon tesisinde isleme ta-
bi tutulmadigindan kapasitelerinin yiikseltildigi bariz bir sekilde belirtilmistir.

Son olarak dogrudan dogruya flotasyon ile agir sivi ve flotasyon kombinas-
yonu isletme masraflar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada flotasyon masraf-
larinin agir sivi ile flotasyon kombinasyonu isletme masraflarindan 2,18 DM/ton
basina daha pahali oldugu ortaya cikarilmistir. Bdylece flotasyon konsantrator-
lerinde ham cevherin agir sivilarla bir 6n konsantre edilmesinin karli oldugu an-
lagilmaktadir.

REFERANSLAR

[1] Salzmann. G. Die Sing - Schwimmaufbereitung von Erzen Zeitschrift
fiir Erzbergbau und Metallhiittenwesen 1962. Heft lo. S. 499 - 511.

[2] Quittkat. O. Erzaufbereitung Carl Hanser Verlag, Miinchen 1961.

[3] Beycan. N. Diplomarbeit, 1963/64 Technischen Hochschule Clausthal.
Aufbereitung Institut.

[4] Gehrt. G. Salzmann. G. Leitfaden der Erzaufbereitung, Verlag Hamann.
Gebr. Scheur Gmb, Bonn 1952.

[5] Humboldt Firmasindan alman bilgiler 1963/64.

[6] Clemen. Vorlessung Aufbereitung II Sommer Semester 1963. Technis-
chen Hochschule Clausthal..

[7] Grinder. W. Aufberecitungskunde Bd. I Herman Hiibner Verlag, KG
1965 Goslar.

192



