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BAZI DEMIR CEVHERLERININ NIiTELIKLERININ IYILESTIRILMESI

UPGRADING SCHEMES FOR SOME IRON ORES
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OZETiTiirkiye'de iiretilen demir cevherleri ya oldugu gibi ya da ithal edilen cevherlerle karistirilarak yiiksek
firmda kullanilmaktadir. Demir cevherlerimizdeki safsizliklann olumsuz etkilerini gidermek amaciyla Dogu
Bolgesi demir cevherleri tizerinde zenginlestirme deneyleri yapilmistir. Mentes, Cetinkaya, Otlukilise,
Bizmisen ve Tasliktepe yorelerinden alinan temsili numunelere yas ve kuru eleme, aktararak ve dagitarak
zenginlestirme ve 6zgil agirlik farkina gore zenginlestirme uygulanmustir. Yapilan deneyler sonucunda, basit
zenginlestirme islemleri Ue cevherlerin Fe igeriklerinde % 2-5 oraninda artma olacagi, AI203, SIO2 ve
alkaliler gibi safsizliklann ise istenilen diizeylerin altina indirilebilecegi belirlenmistir.

ABSTRACT:The iron ores mined out in Turkey are utilized either alone or blended with imported ores to
satisfy the smelting requirements. Upgrading experiments have been conducted on the Eastern Region iron
ores to eliminate impurities and upgrade iron values. The ores collected from Mentes, Cetinkaya, Otlukilise,
Bizmisen and Tasliktepe have been subjected to various beneficiation techniques such as dry and wet
screening, tumbling and gravity separation. The results reveal that the iron content is upgraded by 2 to 5 %,
while the level of impurities such as AI203, S102 and the alkalinity are reduced below the limiting values.

1. GIRIS

Divrigi demir cevheri diginda Tirkiye demir

cevherleri ya oldugu gibi veya ithal edilen
cevherlerle kanstinlarak yiiksek firinlarda
kullanilmaktadir. Bazi cevherler kuru eleme ile

parca ve toz cevher olarak ayrt ayn
degerlendirilmektedir. Genellikle % 53-60 oraninda
demir iceren bu cevherlerin biinyesinde bulunan
alkaliler, alumina ve silis gibi safsizliklar; 6zellikle
celik tiretiminde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Bu
calismanin amaci, basit zenginlestirme yontemleri
ile demir cevherlerinin demir igeriklerini yiikseltmek

ve mevcut safsizliklan ~ miimkiin ~ mertebe
azaltmaktir.

Bu calismada; Mentes, Cetinkaya, Otlukilise,
Bizmisen ve Tasliktepe yorelerinden alinan

numunelerden dogrudan yiiksek firma (-30+8 mm)
ve sinter tesisine (-8 mm) beslenebilecek nitelikte
driinler elde etmek amaciyla zenginlestirme
deneyleri yapilmigtir. Cevherlerin demir iceriklerinin
yiikseltilmesi ve safsizliklannin uzaklastirilmasi
amaci ile boyutu 30 mm altina indirilen numuneler
lizerinde yas ve kuru eleme, mekanik dagitma
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sonrast slam ayirma ve Ozgiil agirlik farkina gore
zenginlestirme deneyleri yapilmistir.

Dogal olarak, demir icerigi yiikseltilmis ve
safsizliklan istenilen dilizeylerin altina indirilmis
demir  cevherlerinin  demir-celik  {iretiminde
kullanilmasiyla;  masraflar  azalacak, tesislerin
kapasitelerinde yiikselme saglanacaktir.

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Kullanilan Cevherler ve Ozellikleri

Calismalar;  Mentes, Cetinkaya,  Otlukilise,
Bizmisen ve Tasliktepe yorelerine ait cevher

stoklarindan temsili bir sekilde alinan numuneler
lizerinde yuritilmiigtiir. Numunelerin Kimyasal
ozellikleri Cizelge 1'de goriilmektedir.

Bes yoreden alinan numuneler lizerinde yapilan
mineralojik etiidler sonucunda, biitiin cevherlerde
demirin ¢ogunlukla hematit minerali halinde oldugu
anlasilmistir. Demir mineralleri olarak hematit
diginda limonit, yer yer gotit, lepidokrasit, manyetit
ve siderit bulunmaktadir.Cesitli cevherlerde yantasi



olusturan  mineraller  farkliliklar  sergilerken,
Otlukilise ve Cetinkaya cevherinde limonitli killer,
digerlerinde Kalsit, kuvars ve serisit gibi mineraller
agirlikli olarak goriilmektedir.

Cizelge 1. Deneylerde Kullanilan Numunelerin
Kimyasal 6zellikleri.

Analiz | Mentes | Cetinkaya | Otlukik B Taghl

Fe 57.14 | 54.96 | 5335 | 60.78 | 59.63

Sio, | 620 7.96 6.99 6.37 4.80

ano3 | 0.72 1.88 1.63 L75 L12

CaO | 0.69 2.87 121 0.48 270

MgO | 037 0.56 0.29 0.50 045

P 0.021 0.17 0.046 | Eser 0.058
Na,0 | 0013 | 0.026 | 0.038 | 0.029 | 0.012
K,0 0.14 0.54 0.31 0.010 0.20
TiO, | 0.033 | 0.25 0.091 | 0.050 | 0.051
As 0.012 | 0.033 | 0.10 | 0.010 0.030

2.2. Laboratuvar Donanimi

Eleme Deneylerinde, cesitli elek acgikligindaki
deney elekleri; dagitma deneylerinde 60 cm
capindaki aktarma tamburu ile 15 It hacimli
mekanik dagitici; Ozgil agirhk farkina gore
zenginlestirme deneylerinde ise lic kompartimanli,
pistonlu tipte laboratuvar jigi kullanilmistir. Ayrica,
laboratuvar deneylerinden elde edilen sonuclar 200
kg/saat kapasiteli pilot tesiste denetlenmistir.

2.3. Yontem

Bes tiir cevherden -30+8 mm boyut araliginda
yiksek firina beslenecek parga cevher ve -8 mm
boyutunda sinterlik toz lriin elde edilmesi
hedeflendiginden, biitiin cevherler 30 mm'nin altina
kirilmugtir. Birinci asama deneylerde, boyutu 30 mm
altinda olan cevherlere kuru ve yas eleme
uygulanarak, boyuta gore siniflandirmanin
zenginlestirmeye ve safsizliklann  giderilmesine
etkileri arastinlmustir. Ikinci asamada, -30+8 mm
boyut araligindaki cevherlere aktararak dagitma; -8
mm boyutundaki triinlere de karistirarak dagitma
(attrition  scrubbing) uygulanmistir.  Aktararak
dagitma deneyleri 15 dak. siire ile % 60 kati
oraninda; karistirarak dagitma deneyleri 5 dak. stire
ile % 60 katt oraninda yapilmig; daha sonra
dagitilmis cevherlere eleme ve slam uzaklastirma
islemleri uygulanmustir.

Ozgiil agirhk farkina gore yapilan zenginlestirme
deneylerinde jig kullanilmistir. Fakat -30+8 mm
boyut araliginda laboratuvar tipi jigle yapilan
deneylerde, uygulanan piilsasyon genligi ile iri
parcalarin kaldirilamadigi ve ozgiil agirliga gore bir
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tabakalasmanin  olmadigr  goriilmiistiir.  Bunun
lzerine; farkli goOriliniisteki parcalarin secilerek
ayrilmasi ve elde edilen lirlinlerin yogunluklarinin
saptanmasi ile bu boyutta jigin uygulanabilirligi
arastirilmistir. -8 mm boyutundaki cevherlere ise jig
ile zenginlestirme uygulanarak, konsantre, aratiriin
ve artik halinde triinlerin alinmasina c¢alisiimistir.
(Mertins, 1990)

3. DENEY SONUCLARI

Uygulanan  zenginlestirme yontemlerinin  her
birinin sonuglan asagida ayn alt boliimler halinde
verilmistir.
3.1. Boyuta Gore Smiflandirma Deneyleri
Yapilan kuru eleme deneylerinin sonuglan Cizelge
2'de, yas eleme deneylerinin sonuclan Cizelge 3'te,
dagitma ve bunun izleyen boyuta gore ayirma

deneylerinin sonuclan Cizelge 4 ve 5'te verilmistir.

Cizelge 2. Kuru Eleme Deneylerinin Sonuglan.

Cevher Boyut | Miktar Fe Verim
Tipi mm % % %

-30+8 60.0 58.35 | 61.6
Menteg -8 40.0 54.47 | 38.4
Toplam | 100.0 56.80 | 100.0
-30+8 53.9 57.02 | 56.2
Cetinkaya -8 46.1 51.89 43.8
Toplam | 100.0 54.66 | 100.0
-30+8 51.1 55.77 | 532
Otlukilise -8 48.9 51.18 | 46.8
Toplam | 100.0 | 53.53 | 100.0
-30+8 64.0 63.90 | 66.3
Bizmigen -8 36.0 57.75 | 33.7
Toplam | 1000 | 61.69 | 100.0
-30+8 64.1 61.31 66.4
Tasliktepe -8 35.9 55.36 | 33.6
Toplam | 100.0 59.17 | 100.0

Eleme deneylerinin sonuglarindan da gortilebilecegi
gibi, boyuta gore simmiflandirma ile iirtinlerin Fe
iceriklerinde % 2-3  diizeylerinde bir artig
saglanmustir. Ozellikle yas eleme ve ince boyutlu
malzemenin slam olarak ayrilmasi daha etkili olmus,
sinterlik trlinlerin Fe icerikleri de ylikselmistir.
Buna karsin cevherlerden % 8 dolayinda slam
denilebilecek (-0.074 mm) diisiik demir icerikli (%
40 Fe civannda) bir artik elde edilmis, artiktaki
demir kayb1 % 5-8 civarinda olmustur.




Cizelge 3. Yas Eleme Deneylerinin Sonuglan.

Cizelge 5.Toz Cevherler (-8 mm) icin Mekanik
Dagitma Deney Sonuclan.

Cevher Boyut Miktar Fe Verim
Tipi mm % % % Cevher Boyut Miktar Fe Verim

-30+8 60.0 | 58.41 | 61.6 Tipi mm % % %

Mentes | -8 +0.074 315 56.56 | 31.3 -8 69.6 56.04 71.4
-0.074 8.5 47.90 7.1 Mentes Slam 304 51.51 28.6
Toplam 100.0 | 56.93 | 100.0 Toplam 100.0 | 54.66 | 100.0
-30+8 53.9 58.12 56.3 -8 74.6 54.61 78.8

Cetinkaya | -8 +0.074 37.6 55.04 | 37.3 Cetinkaya Slam 254 43.08 | 21.2
-0.074 8.5 42.18 6.4 Toplam 100.0 | 51.68 | 100.0
Toplam 100.0 | 55.61 | 100.0 -8 68.9 54.34 74.8
-30+8 51.1 55.56 53.2 Otlukilise Slam 31.9 40.62 | 25.2

Otlukilise | -8 +0.074 39.7 53.68 | 40.0 Toplam 100.0 | 50.07 | 100.0
-0.074 9.2 39.45 6.8 -8 68.1 60.40 71.3
Toplam 100.0 | 53.33 | 100.0 Bizmisen Slam 319 51.97 | 28.7
-30+8 60.0 63.51 61.4 Toplam 100.0 | 57.71 | 100.0

Bizmisen | -8 +0.074 31.2 60.78 | 30.6
-0.074 9.8 50.74 8.0 Aktararak dagitma islemlerinde ise, Onemli bir
Toplam 100.0 62.04 100.0 tenor artisi saglanamamis, buna karsilik slamdan
-30+8 60.0 61.27 | 625 olusan artiktaki demir kaybr % 15-21'e yiikselmistir.

Tashktepe | -8 +0.074 33.0 57.56 | 32.3 .
20.074 7.0 44.23 52 3.2. Ozgil Agirhik Farkina Gore Zenginlestirme
Toplam | 100.0 | 58.85 | 100.0 | Deneyleri

Cizelge 4. Parca (-30+8 mm) Cevherler icin
Aktararak Dagitma Deney Sonuglari.

Cevherlerin -30+8 mm ve -8 mm boyut araliklarina
uygulanan zenginlestirme deneylerinin sonuclan
Cizelge 6 ve 7'de verilmistir.

C;Yh?r Boyut I\/I;(tar 1;3 Ve;im Cizelge 6. Parca (30-8 mm ) Cevherlere Uygulanan
1pt :(')I:l_s 6002 o 053 6108 Zenginlestirme Deneylerinin Sonuclan.
Mentes -8 16.9 58.39 17.0 Cevher Uriinler | Miktar | Fe | Verim | ozgiil
Slam 22.9 53.59 | 21.2 Tipi % % % Agirhk
Toplam | 100.0 | 57.97 | 100.0 Mentes — Ayirma Saglanamadi
op! 100.0 | 58.13 100.0
-30+8 55.2 58.20 | 58.2
. Konsantre |  87.1 59.31 92.8 38
Cetinkaya -8 232 | 5740 | 241 Cetinkaya | Artik 129 | 3125 12 2.8
Slam 21.6 45.13 17.7 Toplam 100.0 | 55.69 | 100.0
Toplam 100.0 | 55.20 | 100.0 Otlukilise Ayirma Saglanamadi
-30+8 64.3 57.50 | 66.1 Toplam 100.0 | 56.70 | 100.0
Otlukilise -8 190 | 56.28 | 19.1 5 Romantre 990-19 j:ﬁ‘l' 96337 ;‘7’
izmigen A N . .
Slam 167 | 49.52 | 167 Toplam | 100.0 | 59.83 | 100.0
Toplam | 100.0 | 55.94 | 100.0 Konsantre | 903 | 64.80 | 94.5 | 4.4
-30+8 60.1 61.29 | 61.3 Tashktepe | Artik 97 |3537| 55 32
Bizmisen -8 18.4 61.71 18.9 Toplam 100.0 | 61.94 | 100.0
Slam 21.5 55.23 19.8
Toplam 100.0 | 60.06 | 100.0 Deney sonuglarindan gortildiigii gibi, 6zgiil agirlik
_30+8 53.8 61.45 56.2 farkina gore zenginlestirme deneylerinde elde edilen
Tashktepe 8 255 60.74 | 263 bazi konsantrelerin Fe iceriklerinde nispeten artis
Slam 20.7 49.55 17.5 olmustur. Bu artis toz (-8 mm) cevherlerde daha
Toplam 106 0 58.81 106 0 belirgindir. Mentes ve Otlukilise cevherlerinin ise

mineralojik yapilan nedeniyle
uygun olmadiklan anlasilmistir.

zenginlestirmeye




Cizelge 7. Toz (-8 mm) Cevhere Uygulanan Jig ile
Zenginlestirme Deneylerinin Sonuglan.

Cizelge 9. Toz (-8 mm) Konsantrelerin Baslica
Kimyasal Ozellikleri.

Cevher Uriinler | Miktar Fe Verim Fleman Mentes |  Cetinkaya Otlukilise
Tipi % % % % Kmu |[Yas Kmu | Yas |[Zeng | Kuu | Yas
Heme Heme | Fleme Eeme | Fleme
Konsantre 928 | 5817 | 935 Fe 5447 495 5189 [52.82 [50.49 | 5118 | 54.59
Mentes |Araiiriin — — — Sio, 9.28 [9.88 1022 [9.87 (4.98 9.10 5.68
Artik 7.2 51.97 6.5 Al,0, 134 0.60 2.69 221 |0.97 248 1.00
Toplam 100.0 57.72 100.0 Ca0 0.74 067 2.68 |2.72 |142 1.26 1.30
MgO 0.51 0.30 0.70 0.75  [0.32 0.35 0.28
] Konsantre 722 | 6049 | 78.7 P 1028 0025 021|022 [0.18 | 0.049 | 0.0S4
Cetinkaya |Araiiriin 16.9 47.41 14.5 Na,0 9.020 9.010 ).030 [0.030 0.020 | 0.060 | 0.040
Artik 10.9 34.77 6.8 K,0 028 |0.20 [0.76 0.74 10.29 0.52 0.24
Toplam 100.0 | 55.48 | 100.0 Heman Bizmisen Tashktepe
_ |Konsantre | 90.8 | 5459 | 97 % | | ong |z e
Otlukilise |Araiiriin - - - Fe 57.75 | 59.79| 62.91 | 55.36 | 55.00
Artik 9.2 48.70 8.3 SiO, 8.64 735 | 470 | 6.90 6.80
Al,0, 2.46 165 | 113 | 0.75 1.72
Toplam 100.0 | 54.05 | 1000 GO | 057 | 033] 018 3.04 | 3.35
Konsantre 84.2 62.91 88.0 MgO 0.63 043 0.34 0.50 0.50
Bizmisen |Araiiriin 5.7 52.32 4.9 P 0.010 | 0.015| 0.020 | 0.062 | 0.070
Artik 10.1 42.14 71 NfcO [ 0.050 | 0.060] 0.020] 0.035 | 0.045
Toplam 100.0 60.21 100.0 K,0 0.061 | 0.10 | 0.040| 0.31 0.31
Konsantre 91.8 62.12 93.5
Tasliktepe |Araiiriin B B B Cizelge 10. Yas Eleme ve Zenginlestirme Deneyleri
Artik 82 | 4798 | 65 Toplu Sonuglan.
Toplam 100.0 60.96 100.0 -
Cevher Uriinler Miktar Fe Verim
Bes tiir cevhere farkli zenginlestirme yontemleri Tipi % % %
uygulanarak elde edilen konsantrelerin bazi kimyasal Parca 60.0 58.41 61.6
ozellikleri parca (-30+8 mm) cevher i¢in Cizelge Toz 29..2 58.17 29.3
8'de, toz (-8 mm) liriin i¢in Cizelge 9'da verilmistir. Mentes Artik 2.3 SL.97 2.0
Yas eleme ve Ozgil aguhk farkina  gore Slam 8.5 47.90 71
zenginlestirme sonug¢lan hesaben birlestirildiginde Toplam 100.0 56.93 100.0
elde edilen toplu sonuglar Cizelge 10'da verilmistir. Parca 46.9 60.00 51.4
Toz 33.5 58.01 35.5
Cizelge 8. Parga (-30+8 mm) Konsantrelerin Baslica Cetinkaya Artk 11.1 3241 6.6
Kimyasal ozellikleri. Slam 8.5 42.18 6.5
Toplam 100.0 54.76 100.0
Eleman Mentes Cetinkaya Otlukilise Parca 49.8 55.56 52.2
% Kuu | Yas Kuu | Yas Kuu | Yas .
o 3 Toz 37.0 54.59 38.1
Fe 58.35 | 58.41 | 52.94 | 54.00 | 61.41 |55.77 [55.56 Otlukilise | Artik 40 | 3780 | 29
SiO, | 435 | 405 | 727 | 747 | 357 | 450 |4.17 Slam 9.2 3945 | 6.8
Al,0, 027 | 0.12 171 1.84 1.00 | 0.80 |0.48 Toplam 100.0 53.01 100.0
Ca0 114 130 | 472 | 495 174 | 1.19 |2.03
MzO | 0.28 | 0.62 | 0.88 | LI15 | 045 | 028 |0.21 P{;'rga 303 | 63.64 | 53.3
P 0.022 | 0.024 | 0.16 | 0.12 | 0.067 [0.055 |0.060 o 0z 314 | 6224 | 32.5
Na,0 Eser | 0.013 | 0.018 | 0.024 | 0.010 |0.020 [0.020 Bizmigen Artik 85 41.89 5.9
K,0 0.026 | 0.045 | 0.40 | 035 | 0.14 | 0.11 |0.012 Slam 9.8 50.74 8.3
Eleman Bizmisen Tashktepe Toplam 100.0 60.09 100.0
9
% | | e | 2™ | B | g2 | P Parca 542 | 64.80 | 582
Fe 60.68 | 61.04 | 61.64 | 61.31 | 61.86 | 64.80 Toz 30.3 62.12 31.2
SiO, 590 | 577 | 623 | 4.04 | 3.96 3.3; Tashktepe Artik 85 39.00 55
AUO, 130 | 090 | 090 | 0.86 | 0.75 .
Ca0 | 095 | 100 | 049 | 202 | 212 | 061 Slam 70 | 4423 | S
MgO | 045 | 032 | 029 | 040 | 0.30 | 021 Toplam 100.0 | 60.35 100.0
F 0.037 | 0.040 | 0.036 | 0.0.17 | 0.071 | 0.050
Na,0 0014 | 0020 | 0.031 | 0.0i4 | 0.023 | 0.039
K,0 012 | 0.12 | 0093 | 020 | O 14'| 0.084
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Cizelgelerin incelenmesi ile, cevherlerin
safsizliklannda ( Si0,, A1,0,, P, Na,0, K,0 )
kiicimsenmiyecek diizeyde diigsme oldugu
gorilmektedir. Safsizliklann azalmasi, Ozellikle,

parca iiriinlerde daha belirgindir. Ozgiil agirlhik
farkina gore zenginlestirme safsizliklann
diismesinde daha etkin olmaktadir. Sonuglar
incelendiginde, Mentes ve Otlukilise cevherlerinden
cok az miktarda artik alindigi igin zenginlestirme
isleminin basansiz oldugu goriilmektedir. Diger
cevherlerden artik ve slam olarak, % 10-14 demir
kaybt ile % 10-15 oraninda malzemenin
ayrilabilecegi anlasiimistir (Yer Bilimleri ve Yeralti
Kaynaklan Merkezi Raporu).

4. IRDELEME VE SONUCLAR

Dogu bolgesi cevherleri (Mentes, Cetinkaya,
Otlukilise, Bizmisen, Tashktepe) basit yontemlerle
zenginlestirildiklerinde demir igeriklerinde artis,
safsizliklannda ise azalma olmaktadir.

Dagitma islemleri ile toz cevherlerin kalitesi bir
miktar yiikseltilebilmekte ise de kayiplar yiliksek
olmaktadir. Fakat, oOzellikle yagisli mevsimlerde
cevherlerin eleme dncesinde islatilmasi ve minimum
diizeyde dagitilmasi yararli olabilecektir.

ozgiil agirlik farkindan yararlanilarak, yantasin
aynlmasma yonelik zenginlestirme; Cetinkaya,
Tashktepe ve Bizmisen cevherlerinde basarili
olmakta; Mentes ve Otlukilise cevherlerinde ise

mineralojik yapilanndan dolayr yeterli dilizeyde
ayrilma saglanamamaktadir.
Cevherlere uygulanabilecek zenginlestirme

islemleri ana hatlart ile, 30 mm agiklikli elek ile
kontrollii yapilacak kirma igsleminden sonra 8§ mm
aciklikli elekten yas eleme, elek {istiinlin parca
cevher olarak aynlmasi; elek altinin ise spiralli
klasiflkatore beslenerek, slam ve toz tirlinii olusturan
kumun ayrilmasindan ibarettir. Yas eleme ve slam
uzaklastirma iglemlerine dayanan bu akim semasina,
istege baghh olarak eleme Oncesinde bir yikama
tamburunun ve Cetinkaya, Bizmisen, Tasliktepe
cevherlerini zenginlestirecek bir jig sisteminin ilave
edilmesi ile, bes tip cevher i¢in kampanyali olarak
calistirilabilecek bir tesisin tasarimina gidilebilir.

Mentes, Cetinkaya, Otlukilise, Bizmisen ve
Tashktepe demir cevherlerini kampanyali olarak
isleyecek bir tesisin akim semasi Sekil 1'de
goriilmektedir. Sekilde aynca her bir cevher i¢in 100
ton besleme esas alinarak kati ve su dengesine de yer
verilmistir.
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YL AMA

Sekil 1. Proses Akim Semasi.
(M=Mentes, C=Cetinkaya,
B=Bizmisen, T=Tasliktepe)

0=Otlukilise,
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