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Bursa - Uludag skarn ve manyetitli selit cevherlerinin laboratu-
var ve pilot capta, yiksek alan siddetli kuru manyetik separatorlerle
On ve son zenginlestirme optimal kosullarr arastiriimigtir.

Calismaya esas tegkil eden cevher 6rnekleri, ETIBANK Volfram
Tesis Mudurlagince saglanmis ve yontemine uygun bicimde kirma,
ogutme ile siniflandirma islemine tabi tutularak; tane fraksiyonlari,
kompozit ve karma kompozit numuneleri seklinde hazirlanmistir.

Oncelikle tane iriliginin zenginlestirme basansina etkisi labora-
tuvar capta arastinlmigtir. Skarn cevherin en verimli ( — 1, 0+0,1)
mm. tane fraksiyonunda ve en verimsiz olarak ta —0,1 mm. ile

(*) Dr. Maden Y. Miih; Makina Fak. Maden Miih. Bol. EU. IZMIR.
(**) Maden Y. Miihendisi, Makina Fak. Maden Miih. Bol.; E. U. IZMIR.
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—0,040 mm. tane fraksiyonlarinda zenginlesebildigi saptanmstir.
Manyetitli selit cevherinin ise kuru manyetik seperasyonla —1,0
mm. tane iriligi altindaki tum fraksiyonlarda cok verimsiz zenginle-
sebildigi ortaya cikmustir.

Tesisce hazirlanmis olan 2 tonluk skarn ham cevher (1,2 mm)
laboratuvar uygulamalarn verilerinin 1s1§1 altinda, tesiste pilot cap-
ta zenginlestirmeye tabi tutulmustur. Oncelikle tesisin performans
testleri sirasinda yapilan denemelerle manyetik seperatorlerin siyi-
rici ayarlari ile besleme mal tane dagihminin optimum degerlerde
olmadigi saptanmistir. Boylece skarn ham cevherin, —0,1 mm. tan’;
iriligi oranmnin minimum degerlerde olmasi gerektigi ve bunun igin
de koruyucu oOgutmenin gerekliligi kanitlanmistir.  Bundan sonra
skarn devre manyetik seperatdrlerin amper - volt degerleri ve siyiri-
c1 konumlari deneylerle saptanmigtir.

Optimal kosullarda skarn manyetik devrenin bir dusey manye
tik seperatér biriminde 10 tonluk skarn cevherin (— 12 mm) zengin-
lestiriimesi sonucunda; % 30,0 agirlik oraninda % 2,10 wo, tendrlu
ve % 91,8 wo, verimli «Selit Konsantre» kazanilabilmistir.

Tesis son devresi manyetik seperatorlerinin optimal kosullar
sa@lanarak, tesisce pirit flotasyonu yapildigi ileri surilen 5,0 tonluk
On konsantre, anilan devreden gecirilerek sonugta % 28,8 agirhk
oraninda, % 42,91 wo, tendrlu ve % 87,0 wo, verimli «Selit Konsont
re» Uretilebilmigtir.

Son devredeki bu tur olumsuzluklarin, baslica pirit flotasyonun-
da selitin piritten selektif olarak arindirlamamasi ve skarn ham
cevherin % 72,6 sini olusturan granatlarin daha skarn kuru manye-
tik devrede ortamda uzaklastinlamamasindan kaynaklandigr izlen-
mistir. Ayrica selitin son devreye gelinceye kadar asiri ufalanmama
sinin 6n kosul oldugu saptanmistir. Skarn devrede atilamayan gra-
natlarin bu asisi ufalanmay kolaylastirdiyi gibi sonugta % 2,04 wo.i
tenorll ve % 12,6 wo, kaybina yol acan bir ara Urun (Gamet) olus-
turdug@u belirlenmistir.

Tum deney verileri irdelenerek sonucta Oneriler Gretilmigtir.
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1. GIRIS

Turkiye'nin ve diinyanin en 6nemli volfram cevher olusumla-
rindan biri olan Bursa - Uludag yatagi 1950 yilinda bulunmus, ilk
teknolojik arastirmasi TOLUN (5) tarafindan 1956 yilinda yapil-
mis, tesisin kurulusuna esas olan ayrintili ¢alismalar ise M.T.A.
Enstitiisii Cevher Hazirlama Laboratuvarlarinda YAZAN (7) tara-
findan 1970 -1971 yillarinda yuritilmiustir. Bu calisma ile tesis
girdi ham cevherinin mineralojik tanimi, kirma - Ogiitme, gravi-
metrik ve manyetik seperasyon ile pirit flotasyonu optimal kosul-
lar1 saptanmus ve bu degerler iizerine Bati Alman SALZGITTER
firmasinin yapmis oldugu ek arastirma caligmalart da eklenerek
ETIBANK ve SALZGITTER firmasi arasinda yapilan anlasmalar-
la cevher zenginlestirme tesisinin detay projelendirilmesi ile ku-
rulmast SALZGITTER firmasina verilmistir. Tesis kurulusuna
1974 yilinda baslanmis, ancak cesitli zorluklardan sonra 1977 yilin-
da tesisin kurulusu tamamlanmistir (Sekil - 1). 1977-1979 done-
minde performans testlerine gec¢ilmistir. Tum bu ¢aligmalarla te-
sisi cesitli nedenlerden dolayr tam kapasiteyle (1700 ton tiivenan
cevher/glin) uretime gecirmek olanakli olmamistir. Kurucu fir-
manin anahtar teslimi yapmayisi ve bu isin tesiste kurulan yeni
kadroya birakilisi, tesiste yapilan proje i¢i ve dist mekanik ve tek-
nik yanilgilar tiretimin bugiine dek gecikmesine baslica neden ol-
mustur.

Temmuz 1978'den baslayarak tesisin devre sorunlarini sapta-
ma ve optimal kosullara ayarlama c¢alismalarina gidilmistir. Asa-
gida sunulan «Skarn ve Manyetitli Selit Cevherlerinin laboratuvar
ve tesis pilot capinda manyetik seperasyon optimal c¢alisma kosul-
larinin saptanmasr» konulu c¢alisma Tesis Mudirligiiniin  istemi
uzerine 1978 yili ortasinda tarafimizdan tesis laboratuvari ve iglet-
me devresinde uygulanip, degerlendirilmistir (1).

2. NUMUNELER VE HAZIRILANMASI

Calismaya esas teskil eden skarn cevher numunesi Tesis Mi-
durligiince cevher yatagindan temsili olarak alinip, 350 kg. 1 Ege
uUniversitesi Makina Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bolimi cev-
her hazirlama laboratuvarlarina gonderilmistir. Geri kalan yakla-
stk 2 ton ham skarn cevher tesiste %95'i —1,0 mm.'ye Oglitiilmiis
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Sekil. 1 — Etibank Tarafindan Projede Ongoriilen Sadelestirilmis Genel Akim Semasi.



ve firinda kurutularak tesis ¢apta skarn devre denemeleri i¢in ha-
zirlanmustir.

Bu arada maden yataginda varlifi saptanmis manyetitli selit
cevherinden de temsili olarak alinan 150 kg.lk numune ayni se-
kilde E.ii. Makina Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimiine gon-
derilmistir.

2.1. SKARN CEVHER

Uludag cevher olusumunda skarn cevher tipi onemli bir potan-
siyel olusturur. Tesisin giinliik kapasitesinin 100 ton'unu skarn
cevher tipi olusturur. Genellikle skarn cevher kirec¢ taslari icersin-
de diizensiz selit birikimleridir. Yantas oldukca sert olan granat
ve epidotlardan yer yer de siilfiir minerallerinden olusmustur (6).

Tesis Mudurltigiince yataktan temsili olarak alinmig ve bolii-
mumuz laboratuvarlarma iletilmis bulunan 350 kg.hk —I00 mm.
tane boyutlu skarn cevher Sekil. 2'deki akim semasina gore hazir-
lanmigtir (2).

10 mm. altina indirilmis skarn cevherden alinan temsili nu-
munenin elek analizi sonuglan ve fraksiyonlarin W0, tenorleri ile
dagilimlar1 asagidaki Tablo 1 de sunulmustur.

Tablo. 1 — -1,0 mm. Skarn Cevher Elek - Metal Bilancosu

WO* Dagilimi

Tane iriligi (mm) Agirlik (%) WO, (%) (%)
— 10 +0,5 31,48 0,14 14,51
— 0,5 +0,315 17,26 0,28 15,89
— 0,315 + 0,100 25,06 0,38 32,56
— 0,100 + 0,040 19,70 0,42 27,20

— 0,040 6,50 0,46 9,84

Toplam : 100,00 0,30 100,00

Tablo 1 de belirlenen tane yapist ve metal igerigindeki skarn
ham cevherin tane iriligine bagli laboratuvar capta manyetik se-
perasyon deneyleri yukarida anilan tane fraksiyonlarina uygulan-
mistir.
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2.1.1. Kompozit Numuneler

Laboratuvar c¢apta uygulanan manyetik seperasyonun bazi
fraksiyonlarin deney dist birakilmasi kosulunda yapilan deneyler
i¢in, tane fraksiyon yapilar1 Tablo. 2 de belirtilen kompozit numu-
neler hazirlanmastir.

Tablo. 2 — Kompozit Numunelerin Tane iriligi' Dagilinu
Tane Iriligi Kompozit 1 Kompozit 2 Kompozit 3 Kompozit 4
(mm) Agirhk E.U. Agirhk E.U. Agirhk E.U. Agirhk E.U.

(%) E-(%) (%) Z-(%) (%) 2-(%) (%) 2>(%)
-1,0+0,500 31,48 3148 4267 42,67 3372 3372 — —

-0,500+0,315 17.26  48.74 2333 66.00 1820 5192 24.82 2432

-0,315+0,100 2506 73.80 34,00 100.00 2698 7890 36.79 61.61

-0,100+0,040 19.70  93.50 — — 21.10 100.00 28.87 90.48
-0.040 6.50 100.00 — — — — 9.52  100.00
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00

2.2. MAYETITLI CEVHER

Tesisin kurulusuna esas teskil eden ilk teknolojik calismalar
asamasinda manyetitli cevher varligi hentliz bilinmemekteydi. Yer-
alti madenciliginin ileri asamasinda yatakta manyetitli selit cev-
her potansiyeli donemli olgiide ortaya c¢ikinca, mevcut manyetik se-
peratorlerdeki zenginlesebilirlik derecesini saptama amaciyla te-
sis mudurligiince yataktan alinmis temsili 150 kg. ik numune, zen-
ginlestirme etutleri yapilmak Uzere boliimimiuze iletilmistir. Gelen
cevherin makroskobik ve kuvars lambasi altindaki kalitatif analizi
ile bu tip cevherin, ince selit dagilimli zengin cevher oldugu go-
rilmiustir. Bu cevher tipinin ana kiitlesini manyetit, yer yer zengin
pirit ve ince yapili olduk¢a zengin selit mineralleri olusturmak-
tadir.
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Sekil. 2 — Skarn Cevher ve Manyetitti Cevher Numune Hazirlama Akim
Semasi.

Boliimiimiize iletilen —100 mm tane boyutlu manyetith
cevher, skarn cevher gibi Sekil. 2'deki akim semasina gore hazirlan-
mistir (2). 1 mm. altina indirilen numune siniflandirilarak
Tablo. 3'de gosterilen elek metal dagilimli fraksiyonlara ayrilmaistir.
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Tablo. 3——1,0 mm. Manyetitli Cevher Elek - Metal Bilangosu

Tane iriligi Agirhk WO,

(mm) (%) Tenor (%) Dagilim (%)
-1,0 + 0,5 25,62 0,23 16,00
-0,5 + 0,315 16,39 0,25 11,12

-0,315 + 0,100 28,19 0,36 27,55
-0,100 + 0,040 21,43 0,49 28,50
-0,040 8,37 0,74 16,83
TOPLAM: 100,00 0,37 100,00

2.3. KARMA KOMPOZIT NUMUNELER

Asagida karisim oranlari belirtilen (manyetitli cevher + skam
cevher) karma kompozit numuneler hazirlanmig ve laboratuvar
capta manyetik seperasyon deneylerine tabi tutulmustur. Yukari-
da belirtilen skarn cevher ile manyetitli cevher tane irilik dagilim-
lar1 yaklasik degerlerde uyum gostermektedir.

Skarn cevher Manyetik cevher
Agirhk (%) Agirhk (%)

Karma kompozit 1 90 10
Karma kompozit 2 80 20
Karma kompozit 3 70 30

24. TESISTE HAZIRLANAN NUMUNE

Tesis Mudiurligince cevher yatagindan temsili alinan yakla-
sik 2 ton skarn ham cevher, kirma - siniflandirma ile %95'i —1,0
mm. tane iriligine indirilmis, firinda kurutularak (% 1 - 2 nem)
50 ser kg. ik torbalarda skarn devre manyetik seperasyon deneme-
leri icin hazirlanmistir. Bu numuneden alman temsili kui¢ciik mik-
tardaki numunenin elek analizi asagidaki Tablo-4 de sunulmus-
tur.
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Tablo. 4 — Tesiste Hazirlanan 2 Tonluk Skarn Cevher Numunesi-

nin Elek Analizi.
Tane iriligi Agirhk
(mm) (%)
-1,2 + 0,5 28,50
-0,5 + 0,315 18,40
-0,315 + 0,100 28,10
-0,100 + 0,040 15,40
- 0,040 9,60
Toplam 100,00

3. DENEY UYGULAMALART VE SONUCLART

Yukarida belirtildigi sekilde hazirlanan numunelerden tane
araliklarina smiflandirilmis  numuneler, Etibank Bursa Uludag
Volfram Tesisleri cevher hazirlama laboratuvarinda var olan SALZ
GITTER tipi yiiksek alan siddetli kuru manyetik seperatorde la-
boratuvar capta zenginlestirmek tizere manyetik ayirima tabi tu-
tulmustur.

Tesiste hazirlanmig olan iki tane yakin skarn cevher numu-
nesi ise tesis skarn devre manyetik seperatorlerinden (2.25-2.27)
ilk diisey devrede pilot capta manyetik ayirima tabi tutulmustur.
(3.4).

Ayrica tesis sallantili masa ve flotasyon islemleri ile kazanilan
selit on konsantrenin icerdigi manyetik tUriinleri elimine ederek
son selit konsantresi kazanmak tizere, selit 6n konsantre, manye-
tik seperator (5.16 - 5.17 - 5.18) (4) devrelerinde zenginlestirmeye ta-
bi tutulmustur. Asagidaki boliimlerde her ii¢ calisma asamasi ay-
rintilt olarak agiklanacaktir.

Tim deneylerin sonunda kazanilan Uriinlerden temsili olarak
duyarli bir sekilde dortleme yontemiyle dort numune alinip tor-
balanmistir. Bu numunelerden birincisi Isletme Miiessese Miidiir-
ligline, ikincisi igletme Kimya Laboratuvarina, uctincusi M.T.A!
da yapilan analizler i¢in, dordiincuisu ise E.ii. Maden Miihendisligi
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Boliimii'ndeki ¢alismalar icin sahit numune olarak hazirlanmistir.
Tesis kimya laboratuvarinda yapilan kimyasal analizler ile M.T.A.
Enstitiisi Kimya Laboratuvarlarinda yapilan analiz degerleri ara-
sinda belirli sapmalarin oldugu gorilmiustiir. M.T.A. Enstitiisiinde
yapilan analizlerin daha saglikli olmasi nedeniyle, metal bilango-
lart ve sonuglarin degerlendirilmesinde, M.T.A. analiz degerleri
esas alinmistir.

3.1. LABORATUVAR GAPTA DENEMELER

Laboratuvar capta manyetik seperasyonun 1. asamasinda tane
iriliginin selit zenginlestirilmesindeki etkisi arastirilmistir. Bunun
icin daha once belirtildigi gibi hazirlanan skarn cevher (-1,0+0,5)
mm, (—0,5+0,315) mm, (—0,315+0,100) mm, (—0,100+0,040) mm ve
— 0,040 mm tane araliklarindaki numuneler Sekil. 3 ve 4'te verilen
akim semalarina uygun olarak manyetik seperator zenginlestirme
deneylerine tabi tutulmustur. Ancak uygun alan siddetine esdeger
amper degerleri ile kapasite parametresi olan tromel devir sayisi
ve siyirict konumu ayarlamalart on deneylerle arastirilmis ve esas
deneylerde Sekil. 3'te verildigi degerlerde sabit tutulmustur. Tab-
lo — 5 de; tane fraksiyonlarinin manyetik seperasyonunda kazani-
lan selit on konsantrelerin agirlik yuzdeleri, WO, tenorleri ile ve-
rimleri 0zetlenmistir.

Tablo. 5 — Tane Fraksiyonlarinin Manyetik Seperasyonundan Ka-
zanillan Selit 6n Konsantrelerin WO* Bilancosu

) WOj
Tane fraksiyonu Urtlin Agirhik Tenor Verim
(mm) (%) (%) (%)
—1,0 + 0,5 selit 6n 18,38 0,48 79,96
-0,5 + 0,315 konsant. 15,18 2,20 91,69
-0,315 + 0,100 » 14,19 2,80 89,40
-0,100 + 0,040 » 6,31 3,24 41,26
-0,040 » 1,30 1,66 4,64
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Skarn Cevher

(3 Amp. 100.) /7 Manyetik 1
(3 Amp 100) 7 Manyetik 2
o
(5 Amp. 90.) 7 Manyetik 3 ——3
rd
(10 Amp 80) /7 Manyetik 4

Selit on Konsantre COrta Urun

Sekil. 3 — Laboratuvar deneyleri £(-1,0+0,5), (-0,5+0,315), (-0,315+0,100!.
(-0100’-0,040) mm.] Tane fraksiyonlan manyetik seperasyon sema 1.

Tablo 5 ile Sekil. 5'deki grafikten de goriilecegi gibi selit Or
konsantre agirlik verimi iri tane fraksiyonundan ince tane fraksi-
yonuna dogru onemli bir diisiis gostermektedir. Selit 6n konsant-
re tenorleri ise —0,040 mm. fraksiyonu harig, iri fraksiyondan ince
fraksiyona dogru bir artis gostermektedir. WO, verimleri ise iri
tane fraksiyonlarda yiiksek degerlerde (% 80 -92) olurken 0,1
mm'nin altindaki fraksiyonlarda ise %41—5 degerlerine diismiis
tir.

Orta urtinlerin, selit On konsantreyle birlesik olarak dustiniil-
mesi halinde konsantrelerin agirlik verimi WO, tenoru ile verirr
leri Tablo. 6 daki degerlerde olacaktir.

Skarn ham cevherin tane fraksiyonlarinin manyetik seperas-
yon deneylerinden sonra, Once tesiste hazirlanmis bulunan 2 tonluk
numuneden alman temsili numune Sekil. 3 teki akim sem 1sina co-
re manyetik seperasyon deneyine tabi tutulmustur (3, 4)
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SKARN CEVHER!

MANYETIK 1
@ MAIETIK 2
@MANYETIK 3
MANYETIK 4

17 MANYL ™, T

ORTA URUN

SELIT ON KONSANTRE

Sekil. 4—(-0,040) mm tane fraksiyonu manyetik seperasyon akim semasi.

Ay sekilde boliim 2.1.1 de belirtildigi tizere hazirlardan skarn
cevher kompozit numunelerine Sekil. 6 da verilen akim semasina
uygun olarak manyetik seperasyonla zenginlestirme deneyleri uy-
gulanmistir. Kompozit numuneler ile tesis numunesinin manyetik
seperasyonundan saglanan selit konsantrelerinin agirlik yuzdeleri
WO, tenor ile verimleri Tablo 7 de sunulmustur.

Tesis numunesi Sekil. 3 teki akim semasina gore uygulandigin-
dan elde edilen orta tiriiniin, konsantre ile birlikte diistiriilmesi ge-
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Sekil. 5 — Tane fraksiyonlarinin manyetik seperasyonunda kazanilan Selit 6n
konsantrelerin WOy tenor ve verimlerinin degisimi.

rekir. Boylece agirlik verimi % 24, 65, WO, tenorii % 2.03 ile veri-
mi % 94, 09 olan bir selit 6n konsantre kazanilmasi olasildir.

Bolim 2.3 te belirtildigi gibi belirli oranda skarn cevher ile
manyetitli cevherden hazirlanan karma kompozit numunelere Se-
kil. 6 daki akim semasina gére manyetik seperasyon deneyleri uy-
gulanmistir. Manyetik ayirim sonunda kazanilan konsantrelerin
agirhik verimi, W0, tenoru ile verimleri Tablo. 8 de gorulmektedir.
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Tablo. 6 — Tane Fraksiyonlar1 Manyetik Seperasyonuyla Kazamlan
Selit 6n Konsantreleri ile Orta iiriinlerinin Birlesti-
rilmis W0, Bilancosu.

WO,

Tane iriligi Uriin Agirhk  Tenor  Verim
mm (%) (%) (%)
—1,0+0,5 Ortaiiriin + S.O.K. 22,58 0,42 86,03
-0,5+0,315 » » 20,12 1,75 96,85
-0,315 + 0,100 » » 1G,73 2,59 97,41
-0,100 + 0,040 » » 9,82 3,14 62,30
+ 0,040 » » 7,95 0,92 15,64

Tablo. 7 — Tesis Numunesi ve Kompozit Numunelerin Manyetik
Seperasyonundan Kazamilan Selit 6n Konsantrelerin

WOj Bilancosu
wo,

Numune Uriin Agirhk  Tenor  Verim

(%) (%) (%)

Tesis numunesi Selit 6n Kons. 18,05 2,62 88,76

Kompozit 1 »  » » 17,17 1,80 87,45

Kompozit 2 »  » » 24,31 1,16 96,91

Kompozit 3 »  » » 20,11 1,20 91,37

Kompozit 4 »  » » 12,39 2,52 80,66
Tablo. 8 — Manyetitli Cevher ve Karma Kompozit Numunelerin,

Manyetit Seperasyonundan Kazamilan Selit 6n Kon-
santrelerin WO, Bilancosu.

WO,
Numune Uriin Agirhk  Tenor  Verim
(%) (%) (%)
Karma kompozit 1 Selit Kons. 18,29 1,18 75,27
Karma kompozit 2 » 20,35 1,29 76,70
Karma kompozit 3 » 18,85 1,75 76,74
Manyetitli ham cev. » 14,04 143 26,10
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Besleme Mali

«——> MANYETIK —1

e ——— MANYETIK —3

SELIT ON KONSANTRE

Sekil. 6 — Kompozit ve karma kompozit numuneleri Lab. manyetik seperasyon
akim semasi.

Karma kompozitlerin iceriginde bulunan manyetit, seperas-
yonun 1. asamasinda (Manyetik 1) manyetik flokiilasyon nedeniy-
le WO, kaybmna neden olmaktadir. Ayni zamanda Tablo 8 den de
gortilecegi lUzere skarn cevher manyetitli cevher oraninin degisme-
si verim yoOniinden bir yiikseltme saglamazken tenor bakimindan
az bir fark gostermektedir. Manyetitli ham cevherin kuru manye-
tik ayiriminda W0, verimi onemli bir olguide dismekte ve ancak
%26,10 civarinda olmaktadir.
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32. TESIS SKARN DEVRE MANYETIK SEPERASYON DENEYLERI

Skarn ham cevherin manyetik seperasyonu tesis Kkapasitesi
acisindan onemli bir yer tutar. Skarn devre manyetik seperasyon-
la, skarn devreye gelen 1000 ton/gilin'liik ham cevherin %70'i diger
bir deyisle 1700 ton/giin tesis tam kapasitesinin ise %41,2 sini at-
mak, ardil zenginlestirme asamasi olan sallantili masa kapasite-
sinde dnemli bir optimum saglanmasi i¢in gereklidir.

HAM CEVHER

ELEME (—12min)

» MANYETIK 1

225 17
"

.

—» MANYETIK 2

Ql7/ —» MANYETIK 3

SELIT ON KONSANTRE

—~

17X

2.27

Sekil. 7—Skarn cevher manyetik seperasyon devresi bir disey tam devre
birimi akim semast.
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Bursa - Uludag Tesis laboratuvarindaki skarn cevher manye-
tik seperasyon sonuglarinin olumlu gelismesi lizerine tesisin skarn
manyetik seperasyon devresinden bir diisey tam birimi, pilot de-
neyler i¢in Ongorulmiustiir. Bu amacgla Sekil 7 de sunulan devre-
deki manyetik seperatorlerin optimal manyetik alan siddetleri (am-
per - volt), besleme ve siyinci ayarlari 6n deneylerle saptanmaya
calistimigtir. Ancak bundan sonra 1 ton'luk ham cevher, ayarlanan
unitelerden gegirilerek tam devre deneyi uygulanmistir (3,4).

Diisey devre birimi hazirlanirken eski ayarlarin  saptanmasi
yoniinde manyetik seperator - 2 ve manyetik seperator - 3'e besle-
nen daha onceki eski numunelerden siloda kalan olduk¢a nemli
(% 6) ve ince yapili malzemeden alinan temsili numunenin elek
analizi sonuclart Sekil 8 de verilmistir. Buradan gortilecegi Uzere
manyetik seperatorlere, —0,1 mm. tane iriligindeki agirlik orani
%6882 olan, toz olarak nitelenebilecek malzeme verildigi saptan-

EA {*/a) = EA(*/)

100 +

Tesisce hazirlanan numene
o—0 Kompozit-1 [Skarn}
a—a Manyetitli cevher

O—o0 Exks besleme mal

a4

N N . d (mm)
ge w a {Tane ribigi }
-8 s z e _‘S:

Sekil. 8 — Skarn devre manyetik seperatorlere beslenen numuneler ile eski
besleme malimin tane dagihm grafigi.
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mistir. Buna karsin —0,1 mm. tane araligi agirlik orani, bu aras-
tirmaya konu olan skarn cevher (kompozit -1) numunesinde %26,C,
manyetitli cevherde %29,8 ve tesis numunesinde (2 tonluk) % 25
degerlerinde olmustur.

Ayrica manyetik seperatorlerdeki siyirici eski ayarlarinda her-
hangi bir degisiklik yapmadan deney yapilmistir. Manyetik sepe-
rator - I (2.25) in eski siyirict ayannda degisik olan siddetlerinde
(amper ve volt) yapilan seperasyon deneylerinden elde edilen tiriin-
lerin WO, yuzdeleri Tablo. 9 da sunulmustur.

Tablo. 9 — 2.25 Separatorii Eski Siyiric1 Ayarinda ve Degisik Alan
Siddetlerinde Uygulanan Deney Uriinlerindeki wo,
Yiizdeleri.

Manyetik Ortam Kosulu Manyetik olan Manyetik olmayan

Salter No. Amper Volt WO (%) WO0,(%)
1 0,44 0,12
2 0,47 0,15
3 0,47 0,16
4 22 35 0,51 0,12
5 24 36 0,49 0,15

Tablo. 9 dan da gortilecegi tizere eski siyirici ayarinin tama-
men yanlis ayarda bulunmasi nedeniyle manyetik olan urindeki
WO, yulzdeleri, manyetik olmayan urunlerdeki WO, ylizdelerinden
enaz 3 kati fazla degerde oldugu saptanmistir. Bu nedenle once
2.25 seperatOoriiniin uygun siyiriclt ayart yapilarak, degisik alan sid-
detlerinde seperasyon deneyleri yapilip, optimal alan siddeti sap-
tanmistir (3,4).

Tablo. 10 da 2.25 seperatoriiniin uygun siyirict ayarr ve fark'i
alan siddetlerinde (amper ve volt) yapilan deneylerden saglanan
manyetik olmayan triunin WO3 yiizdeleri gosterilmistir.
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Tablo. 10 — Uygun Siyirici Ayarinda 2.25 Seperatoriinde Cesitli
Alan Siddetlerinde Yapilan Deneylerden Manyetik
Olmayan iiriinlerin WO, Yiizdeleri.

Manyetik Ortam Kosulu Manyetik olmayan
Salter No. Amper Volt WO, (%)

0,31
0,30
0,33
» 35 0,32
24 36 0,30
0.28
0,24
0,33

0 NN L AW -

Boylece uygun alan siddetinin 22 amper - 35 volta esdeger ol-
dugu saptanmistir. Bundan boyle tam devrede 2.25 seperatorii icin
bu degerler sabit tutulmustur.

Ayni sekilde manyetik seperator 2 ve 3 (2.27) Un eski siyirici
ayarinda farkli alan siddetlerinde yiiriitiilen manyetik deney Urtin-
lerinin WO, yuzde degerleri Tablo. 11 de verilmistir.

Tablo. 11 — 2.27 Seperatorlerinin Eski Siyirici Ayarinda Cesitli Alan
Siddetlerinde Elde Edilen iiriinlerin WO* Yiizdeleri

Manyetik Ortam Kosulu WO, %
Salter No. amper Volt Manyetik -1 Manyetik -2 Manyetik —3 StlitOnK.
3 132 97 0,09 1,13 0,25 2,04
4 146 108 0,09 1,55 0,23 1,58
5 155 119 0,11 1,54 0,27 2,42
6 165 129 0,11 1,03 0,17 1,28

225 seperatorli yeni uygun siyirict ayarina ve alan siddeti 22
Amper - 35 volta esdeger olarak sabit tutulmus, 2.27 seperatoru ise
ayni sekilde yeni uygun siyirict ayarina getirilerek cesitli alan
siddetlerinde manyetik tam devre deneyleri uygulanmistir. Bu de-
neyler sonucunda kazanilan toplam selit 6n konsantre agirlik veri-
minin, W0, tenoru ile veriminin alan siddetine bagh degisimi
Tablo. 12 de verilmistir.
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Tablo. 12 — 2.27 Seperatorlerinin Yeni Siyirici Ayarinda Cesitli
Manyetik Alan Siddetlerinde Elde Edilen iiriiniin WO,

Bilancosu.
227 Seperatoriiniin Manyetik Ortam Kosulu Selit On Konsantre
Deney No.  Salter No. Amper Yolt Agirhk Tenor Verim
% % %
1 7 145 115 18,5 2.79 88.2C
2 8 158 125 224 3,80 92,62
3 9 170 145 16,2 2,65 85,54
4 6 138 112 2.4 2,04 89,60
5 5 130 105 26,1 2,45 89,90

Tablo. 12 den de izlenecegi gibi optimum sayilabilecek WOj
agirhik oraninin %26,1 degeriyle, Deney no 5 de, salter no 5 (130
amper - 105 volt) de saglanabilecegi ve bu degerde kazanilan selit
on konsantrenin %245 WO, tenorilyle %89,90 WO, veriminde sag
lanabilecegi saptanmustir.

Bu deneylerin sonunda 225 manyetik seperatori salter no : 4
(22 amper - 35 volt) e, 227 seperatort ise salter no : 5 (130 amper -
105 volt) e ayarlanarak %30,0 agirlik verimini saglayabilecek ayar-
lama yapilarak 1 ton tesis numunesi pilot devreden gecirilmistir.
Elde edilen manyetik seperasyon selit 6n konsantre'sinin = %?2,10
WO, manyetik olan artiginin ise %0,08 W0, tendrii degerlerinde
bulundugu saptanmistir. Kazanilan «Selit 6n Konsantre»nin WOj
verimi %91,8 olurken artiktaki WO, kayib1 %82 degerinde bulun-
mustur. (Bak. Tablo. 13).

Tablo. 13 — Ayarlannms Skarn Cevher Pilot Tam Devrede 1 Ton
Tesis Numunesinin Manyetik Seperasyon Deney iiriin-

leri WO, Bilancosu.
WO,
urin Agirhk Tenor icerik Verim
(%) (%) (%)
Selit 6n konsantre 30,0 2,10 63,00 91,8
Manyetik artik 70,0 0,08 5,60 8.2
Besleme mali 100.0 0,69 68,60 100,0

(Tesis numunesi)
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33. TESIS SON DEVRE MANYETIK SEPERASYON DENEYLERI

5.16; 517 (cift asamali) ve 5.18 manyetik seperatorlerden olu-
san son devrede; skarn devreden kacan granatlar, granitik cevher-
den gelen tiim manyetik kompanentler ile flotasyon 6glitme devre-
sinde asinmadan olusan demir talaglarin elimine edilmesi saglan-
mis olur.

BESLEME URUNU (Pirt Flotasyon Arhgi)
(* 9,20 W03)

ny} s Varyeti -1

(.!0 1,21 W03 )

Manyetik Olmayan |
(* 9,50 WOB):

?\ Manyetik 2 .

(% 0,36 WO4)

17 Manyetik 3
(%117 WO 4} Manyettk (243}
(’fo 3;69 WO3)

Manyetik olmayan 3 GARNET

(I 2,04 WO,)

SELIT KONSANTRE -1 SELIT KONSANTRE -2
( K-1) {(K-2)
(%% 43,60W04) (°h 38,80 W0 ,4)

Sekil. 9 — Son devre manyetik seperasyon diisey akim semasi.
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Sorunun tanimlamasinda pirit flotasyonu artigi, selit én kon-
santresinin son manyetik devrede dogrudan dogruya denenmesi
Etibank tarafindan istenmistir. Bu nedenle tesis¢e pirit flotasyonu
yapilan flotasyon artigr son devreden gecirilmistir. Bu sirada man-
yetik seperatorlerin yanlis konumdaki siyirici ayarlari dizeltilmis
optimal amper ve volt ayarlamalari yapilip besleme urinu, Sekil.
9 da gosterilen devreden gecirilmistir. Alinan numuneler kimyasal
analize tabi tutulmus ve kimyasal analiz sonuc¢lan Tablo. 14 de ve-
rilmistir.

Tablo. 14 — Son Devre Manyetik Seperasyon iiriinleri WO* Yiizde-

leri.
iiriinler WO, (%)

Besleme turuni 9,20
(pirit flotasyon artigi)

Manyetik 1 1,21
Manyetik olmayan 1 9,50
Manyetik 2 0,36
Manyetik 3 1,17
Selit konsantre 1 43,60
Selit konsantre 2 38,80
Garnet 2,04

Boylece kazanilan son devre uriunlerinin WO, bilangosu he-
saplanarak topluca Tablo. 15 te sunulmustur.

Tablo. 15 — Son Devre Manyetik Seperasyon Sonuc¢ Uriinlerinin

WO* Bilancosu.
WO,
Uriinler Agirhik % Tenor % Verim %

Manyetik 1 36 1,21

K-1 20,4 43,60 75,8

K-2 34 38,80 11,2
Garnet 72,6 2,04 12,6
Besleme iiriini 100,0 11,73 100,0
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4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI VE
IRDELENMESI

Skarn hamcevherin elek-metal analiz degerleri (bk. Tablo. 1),
ham cevherin ince tane fraksiyonlarina dogru WO, tenorlerinin
arttigini, buna karsin sert granat gurubu minerallerin yigilim gos-
terdigi iri fraksiyonlarda WO, tenorlerinin duistiglini gostermis-
tir. Manyetitli cevherde de tane araligi, agirlik ve W0, tenor dagi-
Iiminin skarn cevherdeki degerlerde oldugu izlenmistir (bk. Tablo.
3).

Laboratuvar captaki manyetik seperasyon deneyleri baslica iig
tip numune tizerinden yurutilmustir. Bunlar;

— Tane fraksiyonlar1 ve kompozit numuneler,
— Karma kompozit ve manyetitli cevher numuneleri,

— Tesis numunesidir.

Skarn cevher tane iriliginin yiiksek alan siddetli kuru man-
yetik zenginlestirme basarisina etkinligi arastirmaya yonelik labo-
ratuvar deneyleri sonucunda, kazanilan «Selit 6n konsantrenin»,
tane iriligi azaldikca,

— Agirlik veriminin azaldigi,

— WO, tenorunun arttigi, ancak —0,04/0 mm. fraksiyonunda
tenorun dustugu,

— WO, veriminin, (—0,5+0,1) mm tane araliginda maksimum
deger gosterdigi ve —0,1 mm. tane iriliginde ise kiiciik degerlere
distugi saptanmistir (bk. Tablo. 5).

Ayrica +0.5 mm., —0.I mm ve —0040 mm. tane fraksiyonlari
katilmaksizin hazirlanan kompozit numunelerin yiiksek alan sid-
detli kuru manyetik seperasyonundan kazanilan «Selit 6n kon-
santrelerin,

— +0.5 mm. tane fraksiyonunun hari¢ tutulmasinda WO3 te-
noriinde yiikselme, veriminde de diisme oldugu,

— —0.1 mm. veya —0.040 mm. tane fraksiyonlarinin ayri ayri
hari¢ tutulmasinda da WO3 tenoriinde disme, veriminde ise bir
artma izlenmistir (bk. Tablo. 7).
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Buradan gortiilecegi lizere ince tane iriliginde (-0.1 mm.),
yiksek alan siddetli kuru manyetik ayirim; Ozellikle nem ve man-
yetik flokiilasyon ile ortamin dinamik kuvvetlerinin olumsuz et-
kinligi nedeniyle verimsiz olmaktadir. Ayrica Selit minerallerinin,
gang minerallerine karst (-0.5+0.1) mm. arasinda serbestlik g0s-
terdigi dusuntlirse ham cevheri, —0.1 mm. tane iriliine kadar
ogutmenin gerek olmadigi anlasilmaktadir. Bu nedenle skarn cev-
herin manyetik ayiriminda ham cevherin koruyucu ogiitme ile

(—1.0+0.1) mm. tane aralifinda hazirlanmasi zenginlestirme ba-
sarist acisindan gereklidir.

Nitekim, tesisin Oonceki caligmalarinda manyetik seperatorlere
tane dagilimi %68.8 i 0, mm. nin altinda olan cevherin beslenme-
si sonucunda manyetik zenginlestirme basarisiz olmus ve proses
akisin1 engelleyen tikanmalar meydana gelmis, bu olgu da tesisle

manyetik seperatorlerin devre dist birakilmasinin baslica nedenle-
rinden biri olmustur.

Ayrica, laboratuvar capta direkt manyetitli cevherin ve yani
sira belirli (%10, %20, %30) oranda manyetitli cevherin skarn cev-
herle birlesik karma kompozit numunelerinin manyetik seperas-
yonunda genellikle W0, veriminde manyetik flokulasyondan dola-
y1 bir dugtis gorulmus, tenorlerde ise bir artis gorilmemistir. Bu-
nun icin direkt manyetitli cevherin kuru manyetik seperasyonunda

neticeler verim ve tenor agisindan tatmin edici degerlerin ¢ok ¢ok
altinda kalmustir.

Laboratuvar calismalarinin ardi sira, tesiste segilen bir diisey
tam devre manyetik seperator biriminde yapilan pilot captaki de-
neyler sonucunda; tesisin eski calisma diizenindeki ayarlamalarin
yerinde olmadigi, yukarida da belirtildigi gibi beslenen uriiniin ge-
rekli optimal tane dagiliminda bulunmadigi, asir1 6glitmeden Otii-
ri toz haline gelmis cevherin manyetik seperasyonunun olanaksal
olamiyacagi gorulmiustir (bk. Tablo. 9 ve 11). ozellikle eski styiri-
ct ayarlarinin son derece yanlis konumda oldugu Tablo. 9 da go-
rilmektedir. Gerek yanlis siyirict ayarlari gerekse tozlastirilmis
ham cevherden besleme yapma, tesisin Onceki basarim  (perfor-
mans) c¢aligsmalarindaki basarisizligina baslica neden olmustur.

Tesisce hazirlanan 2 tonluk numune ile gergeklestirilen man-
yetik seperatorlerin, optimal siyirici ayarlari, amper ve volt deger-
lerinin saptanmasina iligkin pilot captaki deneylerin sonucunda;
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225 manyetik seperatoriniin uygun siyirict konumunda 22 amper
ve 35 voltta, 227 manyetik seperator gurubunun ise 130 amper ve
105 voltta en iyi sonug¢ verdigi saptanmistir (bk. Tablo. 10 ve 12).
Boylece yeni ayarlamalar yapilarak, 2.25 ve 227 dusey manyetik se-
perator biriminden 1 ton tesis numunesi gegirilerek, %30,0 agirlik
verimiyle %2,10 WO, tenorli bir «Selit 6n Konsantre», %91,8 W0,
verimiyle kazanilirken, %0,08 WO, tenoriiyle ve %8.2 W0, kaybiy-
la bir manyetik artik atilmistir.

Tesiste son uriin olan <«Selit Konsantre»nin kazanildigi 5.16,
5.17 ve 5.18 manyetik seperatorlerinden olusan son (nihai) devre-
den, tesis elemanlarinca pirit flotasyonu yapilmig pirit flotasyon
artigi, gecirilerek, once tiim mekanik ve amper - volt ayarlamalari
yapilmistir. Boylece, elde edilen turtnlerin kimyasal analiz sonug-
lar1 Tablo. 14 de gorilmektedir. Sonugta %23,8 agirlik verimiyle
%4291 ortalama WO, tenorii ile %87,0 WO, verimli bir «Selit Kon-
santre» kazanilmistir. Kazanilan <«$elit konsantre»nin dusuk WO,
tenorlii (%42,91) pirit flotasyonunda selitin, piritten tamamen te-
mizlenememesinden ileri gelmektedir. Oysa, son (nihai) devreye
beslenen pirit flotasyon artigindan alman temsili numunenin labo-
ratuvar ¢aptaki flotasyonunda piritin (agirlikca %30) elimine edil-
mesi ve artiginin manyetik seperasyona tabi tutulmasi sonucunda
kazanilan «Selit Konsantrenin» %65 WO, tenorunu asar derecede
oldugu kalitatif olarak saptanmuistir.

O0zet olarak tesis son (nihai) devresinden basarili bir sekilde
«Selit Konsantre» kazanilmasimnin on kosullar1 asagidaki  sekilde
irdelenebilir :

— Mekanik ve fiziksel ayarlamalarin yapilmasi,
— Pirit f lotasyonunun basarili yapilmis olmasi,

— Skarn manyetik devrede, granatlarin %70 oraninda atil-
masi,

— Besleme tirtiniiniin uygun derecede kurutulmasi ve topak-
lasmanin giderilmis olmasi,

— Besleme tiriinlnin selit serbestlesme derecesini asar dere-
cede asir1 oglitiilmemesi,

— Beslemenin kapasiteyi zorlar sekilde yapilmamasidir.
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5. SONUC

Kurucu firma SALZGITTER tarafindan Etibank Bursa - Ulu-
dag Volfram Tesisinde monte edilmis bulunan ve halen devre di-
st olan skarn devre ile kismen degerlendirilen son devre manyetik
seperatorlerinin optimal calisma kosullarinin saptanmasi amaciy-
la, yukarida ayrintisi ve sonuclarimin irdelenmesi sunulan bu ca-
lisma tesis laboratuvar ve devrelerinde gerceklestirilmistir.

Laboratuvar c¢apta tane iriligine baglh olarak yapilan manye-
tik seperasyon deneylerinde ayirimin, —0,1 mm. Ozellikle —0.040
mm. tane fraksiyonlarinda olumsuz, ancak ( — 10 + 0,1) mm. tane
araliginda ise olumlu sonu¢ verdigi saptanmistir. Kompozit nu-
munelerin manyetik seperasyonu sonuclari da bu saptamayr dog-
rulamistir, 6rnegin, —0,1 mm. fraksiyonunun numune dis1 tutul-
dugu Kompozit - 2 Selit 6n Konsantre agirhik verimi  %24,31
olurken, W0, tenoru %1,16 ve W0, verimi %96,91 olmustur. Tesis
numunesinin manyetik seperasyonunda kazanilan Selit on Kon-
santre agirligt %18,05, W0, tenoru %2,62 ve W0, verimi %88,76 ola-
rak saptanmustir.

Manyetitli cevherin direkt kuru manyetik ayirimi veya skarn
cevherle belirli oranda karisimi ile hazirlanan numunelerin man-
yetik seperasyonunda olumlu sonug¢ alinamamis, Ornegin Karma
Kompozit - 3'ln Selit 6n Konsantre agirlik orant %18,85 WO, te-
noru %1,75, verimi ise % 76,74 degerlerinde saptanmistir. Bu neden-
le manyetitli cevherin, skarn cevherle birlikte manyetik seperas-
yona tabi tutulmasi sakincalidir.

225 ve 227 manyetik seperator guruplarindan olusan bir di-
sey tam devre biriminde yapilan seri pilot captaki deneyler sonu-
cunda; uygun siyirict ayarlarinda 2.25 seperatori icin 22 amper -
35 volt ve 2.27 seperator gurubu igin de 130 amper - 105 volt opti-
mal degerler olarak bulunmustur. Bu ayarlamalar sonunda anilan
devreden 1 tonluk tesis numunesinin manyetik seperasyonunda
kazanilan <«Selit 6n Konsantre»nin, agirlik orani %30,0 olurken
WO, tendrii %2,10 ve verimi de %91,8 degerinde saptanmistir. %70,0
agirlik oraninda atilan toplam manyetik artik ise %0,08 W0, teno-
riinde ve %8,2 W0, kaybina getirmektedir.

Tesis son (nihai) devresinde optimal amper - volt degerleri ve
mekanik ayarlan saptanarak yapilan manyetik seperasyon sonu-
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cunda %288 agirlik oraninda kazanilan «Selit Konsantre»nin orta-
lama WO, tenorii %4291 olurken W0, verimi %87,0 olarak hesap-
lanmustir. Ayrica Manyetik - 1 Grlinii %3,6 agirlik oraniyla %1,21
WO, icerirken %04 WO, kaybin1 getirmektedir. Esas agirligin
%72,6 sini ve skarn devrede atilamayan granatlarin olusturdugu
«Garnet» ise %204 WO, tendriyle %12,6 W0, kaybina neden ol-
maktadir.

6. ONERILER

Yukarida ayrintisi, irdelenmesi ve sonuclari sunulan calisma-
nin verileri 15181 altinda; toplam tesis kapasitesinin %41,2 sini tes-
kil eden skarn devre manyetik artiginin atilarak sonraki zengin-
lestirme islemleri kapasitesinde bir optimum saglanmasi ve ayni
zamanda kurulu tesis kapasitesinin gerceklestirilebilmesi amaciyla
skarn manyetik seperasyon devresinin isletmeye agilmasi icin asa-
gidaki konular tiim ilgililerin bilgilerine sunulur :

— Skarn ve son (nihai) manyetik seperasyon devrelerinin ba-
sartli galigmasi amaciyla besleme trinlerinin, koruyucu oglitme
ile optimal tane iriliginde hazirlanmasi ve %1 nem orani civarin-
da tutulmasinin saglanmasi,

— Skarn ve son manyetik devre besleme, siyirici ayarlarinin,
amper ve voltun optimal degerlerde titizlikle duragan tutulmasi,

— Optimal pirit flotasyonu kosullarinin arastirilmasi ve iglet-
mede basari ile uygulanmasinin gerceklestirilmesi,

— Cevher yatagindaki manyetitli cevher rezervinin kesin sap-
tanmast halinde manyetitli cevherin ayr kiiciik bir devrede yas
manyetik ayirimla degerlendirilmesi, veya manyetit mineralleri-
nin pirit flotasyonu artiginda yas manyetik ayirimla son devre on-
cesi elimine edilmesinin son devre basarisini olumlastirmasi agi-
sindan saglanmasi,

— Manyetitli cevher kiitlesinin goz ardi edilebilmesi kosulun-
da, son manyetik seperasyon sonucunda olusan Manyetik - 1'in kii-
cuik kapasiteli dusiik alan siddetli tambur lu yas manyetik sepera-
torden gegirilerek Selit'in kurtarilmasinin saglanmasi,

— Kuru devrede ortaya cikan toz sorununu ¢oziimleme ve uy-
gun calisma ortami yaratmak amaciyla gerek seperatOrlerin  ve
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gerekse toz tutucu boru hattinin yalitiminin ve buralardaki aspira-
torlerin calisma stiresince yeterli ¢alismalarinin saglanmasi,

— Granatlardan olusan ve son devre sonunda ortaya cikan
«Garnet»in orta uriin olarak ayri bir devrede degerlendirilmesi ve
ayrica bu Urintin asindirict malzeme olarak degerlendirme ola-
naklarinin arastirilmast,

— Tesiste var olan cevher hazirlama, kimya ve X - Ray labo-
ratuvarlarinm tesisin basarili ¢alismasina katkida bulunacak se-
kilde yonlendirilmesi, tesisi kontrol edecek ve tesise veri lretecek
bir konuma kavusturulmast,

— Ozelde skarn ve son manyetik seperasyon devrelerinde ve
genelde tiim isletmede devingen, deneyimli mithendis ve iscilerden
olusan bir kadronun stirekli calistirilmasinin saglanmasi.

— Genelde; maden yatagina, tesis sorunlarina ve volframin
ileri teknolojik sorunlarint ¢éziimlemede endustri Universiteler is-
birliginin gelistirilmesi, hatta tlkemizin tim ilgili bilimsel ve tek-
nik olanaklarinin bu soruna yogun bir bicimde yonlendirilmesi,
seltin volframin ileri teknolojik ilkelerine gore islenmesi ve sonug
iiriinlerinin Ulkemiz ile toplumumuzun c¢ikarlart dogrultusunda
degerlendirilmesi zorunludur.
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