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Bu calismada, laboratuvar Olgekli bir kabaran yatakli ayirici (KYA) ile siniflandirma ve zenginlestirme uygulamalari incelenmis-
tir. Galismanin ilk asamasinda, bir spiral zenginlestirme devresinden alinan kromit konsantresi KYA ile dar tane boyu dagilimi
elde edecek sekilde siniflandirimistir. Siniflandirma isleminin ardindan KYA Uriinlerinden yer ¢cekimi ile zenginlestirme yontemi
kullanilarak yiksek kalitede krom konsantresi elde edilmeye calisiimistir. KYA-Sallantili masa testlerinden alinan sonuglara gére
% 48 Cr,0, igerikli bir konsantre % 80.02 verim degeri ile kazanilabilmektedir. Calismanin ikinci asamasinda ise nefelinli siyenit
cevherinden ylksek aliimina ve mimkun olan en disuk demir icerikli yiksek kalite trtin elde etmek amaciyla karakterizasyon ve
zenginlestirme calismalar yuratilmastur. KYA ile farkli yikama suyu miktarlarinda zenginlestirme galismalar gerceklestirilmistir.
KYA kullanilarak cevherin demir igerigi %0.77 Fe,0,’'ten % 0.11 Fe,0,’e kadar dlsurlimustir ve % 20.19 Al,O, iceren bir kon-
santre elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kabaran yatakli ayirici (KYA), kromit, nefelinli siyenit, yergekimi ile zenginlestirme.

ABSTRACT

In this study, classification and beneficiation applications of a laboratory scale teetered bed separator (TBS) were investigated. In
the first part of the study a spiral circuit chromite concentrate subjected to classification in order to obtain narrow size fractions
with the TBS. After classification stage, TBS products were upgraded by gravity concentration for producing high grade chromite
concentrate. As a result of TBS-shaking table tests a product quality with 48% Cr,O,, content ensuring 80.02% recovery can be
obtained.

In the second part of the study a nepheline syenite ore has been characterized and concentrated by TBS with the aim to produce
a high quality concentrate having high alumina content and the lowest possible iron content. The TBS tests were carried out at
different teeter water rates. By using TBS, iron content of the ore was decreased from 0.77% Fe,O, to 0.11% Fe O, and a nephe-
line syenite concentrate assaying 20.12% Al,O, was obtained.

Keywords: Teetered bed separator (TBS), gravity concentration, chromite, nepheline syenite.
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GiRIiS

Hidrolik siniflandiricilar taneleri boyut fraksiyonlarina
gore siniflandirmada, tane boyu dagiliminin uygun ol-
masi durumunda ise taneler arasindaki yogunluk far-
kindan yararlanarak cevher zenginlestirmede tarihsel
sure¢ boyunca kullanmistir.

GUnUmdizde, 6zellikle ince boydaki siniflandirma is-
lemleri buyuk o6lcude konvansiyonel siniflandiricilar
olan hidrosiklonlar veya mekanik siniflandiricilar ile
yapiimaktadir. Ancak konvansiyonel siniflandiricilarin
yuksek verimsizlik ve kacak degerlerinde calismasi
6gutme ve zenginlestirme devrelerinin verim kaybina
yol agcmaktadir. Bu durum ayni zamanda bu alanda
yeni siniflandiricilarin test edilmesi ve kullaniimasinin
da 6ninU agmaktadir (Kumar vd., 2009) . KYA’lar
ozellikle diinyanin belirli bélgelerinde kédmdir yikama
uygulamalarinda kullaniimaktadir. Ancak literatlrde
yapilan sinirli sayidaki ¢alismada, kromit tesisi atikla-
rindan kromit kazanimi (Kari vd., 2006), kuvars kumu
yikama ve siniflandirma (Ozcan ve Ergun, 2015), ince
boydaki demir ve mangan cevherlerinden aliimina ve
silis uzaklastinimasi (Triphaty vd., 2013), demir atikla-
rindan demir kazanimi (Ozcan ve Celik, 2016), fosfat
cevherinin zenginlestiriimesi (Schlesinger ve Hutwel-
ker, 1992) gibi 6rnekler yer almaktadir. Bu drnekler
KYA’larin siniflandirma ve zenginlestirme islemlerin-
de de kullanim olanagi oldugunu gdstermektedir.

Kromit cevherinin zenginlestiriimesinde genellikle kir-
ma 6gutme ve siniflandirmanin ardindan farkli yer ce-
kimi ile zenginlestirme devreleri kullanilmaktadir. An-
cak devrede mevcut konvansiyonel siniflandiricilarin
verimsizligi nedeniyle hem enerji maliyetleri artmakta
hem de cevher verimli sekilde zenginlestirilememek-
tedir. Bu durum ise yeni ekipmanlarin kullaniimasi ve
yeni akim semalarinin gelistiriimesinin 6nint agmak-
tadir. Ayrica bilindigi Uzere yergekimi ile zenginlestir-
me yapan ekipmanlarin verimi, dar tane boyu dagi-
imlarinda genis tane boyu dagilimlarina gére daha
yuksektir (Ozcan ve Celik, 2016). Tane boyu dagili-
minin genis olmasi, yogunlugu yuksek ince tanelerin
boyut etkisi nedeniyle atiga kagmasina ve ayrim veri-
minin dismesine neden olmaktadir.

Literatlirde yapilan cgalismalarda kromit atiklarinin
degerlendiriimesi amaciyla, sallantill masa ve ylksek
alan siddetli manyetik ayirma yéntemleri denenmis-
tir. Bu galismalarin sonucunda %21.21 Cr,O, tendrli
kromit atiklarindan %45.21 Cr,O, igerikli nihai kon-
santre %87.46 verimle elde edilmistir (Aydin, 2001).
Bunun yani sira kromit tesisi atiklarindan kromit

konsantresi elde etmek amaciyla yiiksek alan siddet-
li manyetik ayirma ve flotasyon yéntemleri kullanilmis
ve %46-48 Cr,0O,iceren bir konsantre elde edilmistir
(GUney vd., 1996). Ancak manyetik ayirma ve flotas-
yon gibi ydntemlerin kurulum ve isletme maliyetleri
dustnuldiginde kromit cevherinin zenginlestiriime-
sinde en uygun devre tasariminin yer ¢cekimi ile zen-
ginlestirme oldugu disintlmektedir.

Metalik cevherler disinda endustriyel hammaddeler
sinifinda yer alan nefelinli siyenit cevherinin seramik
ve cam endustrisinde kullanimi giderek yayginlas-
maktadir. Bunun nedeni ise, siyenitlerin diger cam
ve seramik hammaddelerine gére baz Ustlinliklere
sahip olmasidir. Nefelinli siyenitlerin, cam ve seramik
endustrisinde kullanimi yaninda, alimina Uretiminde
kullanildigi da bilinmektedir. Cam ve seramik ham-
maddelerinde istenmeyen safsizliklarin basinda ise
demir gelmektedir. Bu nedenle de nefelinli siyenit-
lerin kullanima sokulmadan énce demir igeriklerinin
belli bir degerin altina indiriimesi gerekmektedir. Bu
amagcla uygulanan zenginlestirme yéntemleri, demir
minerallerinin karakterine bagl olarak, dusik ve yuk-
sek alanli manyetik ayirma olmakta; bazi durumlarda
da flotasyon ydntemine basvurulmaktadir (Zaher ve
Tawab, 2014).

Bu calismanin iki temel amaci bulunmaktadir. Bun-
lardan ilki, KYA’'nin konvansiyonel siniflandiricilar-
dan kaynaklanan verimsizlikleri giderme olanakla-
rinin arastinimasidir. Bu amagla Sivas bdlgesinde
calismakta olan bir kromit tesisi spiral devresinden
konsantre numunesi alinmistir. Tesis akim semasin-
da cevherden hidrosiklonlar ile slam atiimakta, slam
atilan cevher spiral devresine beslenmektedir. Ancak
tesisteki hidrosiklonlarin verimsizligi nedeniyle blyuk
miktarda slam boyutundaki malzeme spiral devresi-
ne gelmektedir. Spiral devresi konsantresi ise nihai
Urtn elde edebilmek amaciyla sallantili masa devre-
sine beslenmektedir. Ancak hem spiral devresinden
hem de masa devresinden istenilen kalite ve verim
degerinde Urlin alinamamaktadir. Bu c¢alismanin ilk
asamasinda spiral konsantresinin KYA ile verimli
sekilde siniflandirimasi ve ardindan sallantih masa
testleri ile nihai Grin elde edilmesi hedeflenmektedir.

Calismanin ikinci temel amaci ise, nefelinli siyenitle-
rin yalnizca KYA kullanilarak zenginlestiriime olanak-
larinin arastiriimasi ve Ulkemiz cam-seramik endust-
risinde kullanilabilir bir hammadde kaynaginin basit
ve ucuz bir ydntemle degerlendiriimesini saglamaktir.
Bu amagla, Kirsehir bolgesinden elde edilen nefelinli
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siyenit cevherine detayll karakterizasyon ve zengin-
lestirme testleri uygulanmistir.

Kabaran Yatakh Ayiricilar (KYA)

Hidrolik siniflandiricilar grubunda yer alan KYA’lar te-
mel olarak yukari ydnde verilen ayrim suyuna karsilik
beslemenin yercekimi etkisi altinda ve engelli ¢cokel-
me kosullari icerisinde ¢okeldigi, cokelme esnasinda
tanelerin boyut ve yogunluk farklarindan yararlanila-
rak ayrildigi ekipmanlardir. Galisma aninda, ¢okelme
hizi yukari yonli su hizina yakin olan taneler ayirici
icerisinde birikerek agir ortam gibi davranan akiskan
bir malzeme yatagi olusturmaktadir. Akiskan yatak
icerisinde biriken ve agir ortam gibi davranan bu
malzeme yataginin varligi nedeniyle, ayiriciya besle-
nen tanelerin ¢ékelme hizlar da dismektedir. Sistem
icerisinde biriken ve nispeten malzeme yataginin st
bélgelerinde kalan yogunlugu disuk/ince taneler yi-
kama suyunun hidrolik tasima kuvveti ile Gst akima
sevk edilirken, malzeme yataginin alt bolgelerinde
kalan yogunlugu yuUksek/iri taneler ise hem yatak
agirhidinin hem de yercekiminin etkisi ile alt akimdan
alinirlar (Tripathy vd., 2015).

Yukari yénli yilkama suyu ayiriclya konik kismin he-
men Uzerine yerlestiriimis olan dagitim plakalari ile
verilmektedir (Sekil 1). Yukari yonli su hizi yikama
suyu miktarinin ve kolon kesit alaninin bir fonksiyo-
nudur. Yukari yonli su akisi tanelerin asagi yonlu
¢cOkelme hizina karsidir. Dolayisiyla yukari yonli yi-
kama suyu hizi kesme boyunu/yogunlugunu belirle-
yen 6nemli bir degiskendir (Maharaj, 2005). Kolon
icerisindeki akiskan yatak yuksekligi bir basing sen-
sorii tarafindan siirekli 6lgiilmektedir. istenilen yatak
yuksekligine ulasildiginda otomatik bir PID (oransal-
integral-tlrevsel) denetleyicisi yardimiyla alt akim
ucunda bulunan hava kontrollii vana acilip kapatila-
rak fazla kati alt akimdan sistemi terk eder ve bu sa-
yede yatak yuUksekligi sabit kalir. Alt akimdan alinan
malzeme yUksek kati icerigine sahiptir.

KYA'lar alti ana bdlgeye ayriimaktadir (Sekil 2). Bu
bolgeler sirasiyla, Ust akim toplanma bolgesi (A), Ust
orta bolge (B), besleme bdlgesi (C), alt orta bolge (D),
cOkelme bolgesi (E) ve alt akim toplanma bolgesi ola-
rak verilmektedir (F) (Honaker ve Mondal, 1999). Bes-
leme bdlgesinde tlrbulanstan kaynaklanan eksenel
bir karisma mevcuttur. Alt orta bélimde ise akiskan
yatak olusumu gdézlenmektedir. Bu bdlgede tanele-
rin yogunluk/boyut farkina gére ayriimasini saglayan
bir agir ortam kendiliginden olusmaktadir. Alt orta

bélimin hemen altindan sisteme verilen yikama
suyu yukari yonlii hareket etmektedir. ince ve yogun-
lugu distk taneler olusan agir ortami gegemeyerek
st akima yénelirler. iri ve yogunlugu yiiksek taneler
ise agir ortam icerisinden ¢okelerek alt konik kisimda
yogun bir yatak olustururlar. Olusan bu yogun yata-
gin igerisine uygulanan yikama suyu sayesinde yatak
kismi olarak agilir ve hafif taneler Ust akima dogru
yikanir.

MALZEME KARAKTERiZASYONU

Spiral devresinden alinan kromit konsantresinin tane
boyu dagihmi yas elek analizi yéntemi ile belirlenmis-
tir. Ardindan boyut fraksiyonlarina yapilan analiz ile
kromitin fraksiyonel dagilimi belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1’e gore kromit konsantresinin tamami 425
pm’den incedir. Tane boyu fraksiyonlarinin agirlikca
dagiimina bakildiginda ise iri boylardan ince boylara
inildikce malzeme miktari azalmaktadir. Numuneden
slam atilmis olmasina ragmen spiral konsantresinde
dahi 38um’den ince taneler bulunmaktadir. Bu sonug¢
tesisteki siniflandirma problemini de dogrulamakta-
dir. Ayni zamanda kromitin yaklasik olarak %80’i de
106 pm’den daha iri boylarda yer almaktadir.

Nefelinli siyenit cevherine ait kimyasal ve mineralo-
jik analiz sonugclari sirasiyla Cizelge 2 ve Cizelge 3’te
verilmektedir.

Cizelge 2’den de goriilecedi Uzere cevher icerisinde
safsizlik olarak % 0.77 Fe,O,ve % 0.14 TiO, bulun-
maktadir. Cevherin blyik bir gogunlugunu ise SiO,
ve AlO, olusturmaktadir. Cevherin mineralojik dzel-
likleri incelendiginde ise agirlikli olarak ortoklas ve
albit icerdigi gérilmektedir.

DENEYSEL CALISMALAR VE SONUCLARI

Bu bélimde kromit konsantresi ve nefelinli siyenit
cevheri ile yapilan siniflandirma ve zenginlestirme
deneyleri ve sonuglari verilmektedir. KYA testlerinde
oncelikle her bir test icin istenilen yikama suyu mik-
tar ayarlanmistir. Ardindan test malzemesi ayiriciya
beslenerek istenilen basing degerine ulasana kadar
sistem acik devre calistiriimistir. istenilen basing de-
gerinin elde edilmesinin ardindan sistem 20 dakika
daha calistinlarak kararli duruma gelmesi saglan-
mistir. Sistemin kararli duruma gelmesinin ardindan
es zamanli olarak besleme, alt ve Ust akislardan 20
dakika boyunca kesikli numuneler alinmistir. Alinan
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Sekil 1. Kabaran yatakl ayiricinin sematik gérinimu
Figure 1. Schematic view of teetered bed separator
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Sekil 2. Kabaran yatakl ayirici igerisindeki ayrim bolgeleri
Figure 2. Separation zones in the teetered bed separator
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Cizelge 1. Kromit konsantresine ait tane boyu dagilimi ve kimyasal analiz sonuglari
Table 1.  Particle size distribution and chemical analysis results of chromite concentrate

Tane Boyu Fraksiyonu (um) Agirlik (%) Cr,0,(%) Cr,0,Dagilimi (%)
-425+300 13.84 12.53 9.72
-300+212 14.29 20.10 16.10
-212+150 16.41 24.61 22.64
-150+106 16.29 21.19 19.35
-106+75 14.44 17.64 14.28

-75+53 10.77 14.44 8.72

-53+38 6.86 12.51 4.81
-38 7.1 11.02 4.39

Toplam 17.84 100.00

Cizelge 2. Nefelinli Siyenit numunesine ait kimyasal analiz sonugclari
Table 2. Chemical analysis results of nepheline syenite ore

Bilesen (%) Bilesen (%)
Sio, 61.51 MgO 0.01
Al,O, 19.98 Na,0 5.27
TiO, 0.14 K,0 6.52
Fe,O, 0.77 SO, 0.37
CaO 4.88 Toplam Alkali 11.79

Cizelge 3. Nefelinli Siyenit numunesine ait mineralojik analiz sonuglari
Table 3.  Mineralogical analysis results of nepheline syenite ore

Mineralojik Analiz (%)
Ortoklas 40-45
Albit 39-45
Serbest Kuvars 9-13
Anortit 5-8
Digerleri 0.50-3
tim numunelerin tane boyu dagilimlar ve kati igerik- bir test icin madde denkligi olusturulmustur. Madde
leri belirlenmis, ayrica zenginlestirme testleri icin kim- denkligi sonucunda devre etrafi tane boyu dagilim-

yasal analizleri yapilmistir. Elde edilen verilerden her lari ve tendr degerleri istatistiksel olarak hatalardan
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arnindirlarak duzeltilmis ve bu degerler kullanilarak
siniflandirma testleri icin devredeki tum kollarin akis
degerleri (tonajlari), zenginlestirme testleri icinse hem
kollarin akis degerleri, hem de element bazinda mad-
de denkligi ayri ayr yapilmistir.

Kromit Konsantresi ile Yapilan Calismalar

KYA ile yapilan calismalarda kromit konsantresinin iri
ve ince olmak Uzere iki dar tane boyu fraksiyonuna
ayrilmasi ve sonrasinda ayri kosullarda zenginlesti-
rilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, farkl yikama suyu
miktarlarinda siniflandirma testleri gerceklestiriimistir.
Her bir test sonucunda KYA Urlnlerinden alinan nu-
muneler elek analizine tabi tutulmus ve tane boyu da-
gihmi bakimindan en uygun numune sallantili masa
ile zenginlestirilerek nihai Urin elde edilmistir. Kro-
mit konsantresi ile yapilan zenginlestirme ¢alismalar
esnasinda besleme miktari 300 g/dk., besleme katisi
%40, ve basin¢ set degeri 160 olarak ayarlanmistir.
Yikama suyu miktari ise 6, 8 ve 10 I/dk. olarak de-
gistirilerek her bir kosul i¢in kararli durumun saglan-
masinin ardindan numune alma islemleri gercekles-
tirilmistir.

KYA test kosullar ve sonuclari Cizelge 4’te farkli su
hizlarinda elde edilen tane boyu dagilimlan ise Sekil
3’te verilmektedir.

Cizelge 4 incelendiginde sabit basing set degerin-
de ylkama suyu miktarinin artmasi sonucu alt akima
giden malzeme miktar azalirken, Ust akima giden
malzeme miktarinda artis goértlmektedir. Yikama
suyu miktarinin artmasi sonucu alt akim miktan
%65.29’dan %53.74’e kadar dismektedir. Tanelerin
asagl yonli ¢cékelme hizina ters yondeki su hizi, yi-
kama suyu miktarinin ve KYA kolon kesit alaninin bir
fonksiyonudur. Ayrim bdlgesine giren tanelerin ¢6-
kelme hizlar yukari yonli su hizindan disik oldugu
takdirde taneler tst akima tasinmaktadir. Bu nedenle
yikama suyu miktarinin arttirllmasi sonucu ayni yatak

Cizelge 4. KYA test sonuclari

basinci degerinde daha fazla tane Ust akima tasin-
makta ve bu nedenle alt akim miktari da dismekte-
dir. Ayni zamanda alt ya da Ust akima gitme sansi
esit olan ve kesme boyu (d ) olarak adlandirilan tane
boyu degerinin de ylkama suyu miktarindaki artis ile
irilestigi gorilmektedir.

Sekil 3 incelendiginde yikama suyu miktarinin ve do-
layisiyla hizinin artmasi sonucunda alt ve Ust akim
tane boyu dagiimlarinin irilestigi gorilmektedir. Yi-
kama suyu miktarinin artmasi sonucu yukari yonli
hidrolik tasima kuvveti de artmaktadir. Bu durum
akiskan yatagin daha alt bolgelerinde yer alan iri ta-
nelerin de Ust akima tasinmasina olanak saglamakta-
dir. Literattir galismalarinda da KYA kesme boyunun
birincil olarak yikama suyu hizina bagl oldugu bildi-
rilmektedir (Remes vd., 2011, Ozcan ve Ergun, 2015,
Ozcan, 2015, Triphaty vd., 2015).

3 numarall test sonuglar incelendiginde 10 I/dk.’lik
yilkama suyu miktarinda alt ve Ust akim miktarlari
yaklasik olarak esittir. Ayrica bu test kosuluna ait alt
akim tane boyu dagilimi incelendiginde 100 pm’den
ince tanelerin ¢gok verimli sekilde yikandigi ve alt
akimda neredeyse olmadiklar gorilmektedir. TUm
bu sonuclar degerlendirildiginde 3 numarali test
sonucunda alinan KYA (rUnlerinin nihai zenginles-
tirme testlerinde kullanilmasina karar verilmistir. Bu
kosulda KYA alt akimindan alinan Urtn iri Griin, KYA
Ust akimindan alinan Uriin ise ince Urin olarak ad-
landinimustir. Uriinlerin nihai zenginlestirme testleri
laboratuvar 6lcekli bir sallantil masa kullanilarak ger-
ceklestiriimistir. Iri ve ince numune igin belirlenen test
kosullari Cizelge 5’te verilmektedir.

Sallanti masa testlerinden elde edilen Urtnler kuru-
tularak gerekli tartimlar alinmis ve kimyasal analiz-
leri yapilmistir. Sallantili masa testlerinden elde edi-
len veriler dogrultusunda her iki test icin de madde
denkligi olusturulmustur. Olusturulan madde denkligi
sonucu elde edilen agirlik, tenér ve verim degerleri
Cizelge 6’da verilmektedir.

Table 4.  TBS test results
Test No. Su Hizi (I/dk.) Basing Set Degeri Alt Akim (%) Ust Akim (%) Kesme boyu (pm)
1 6 160 65.29 34.71 128
2 8 160 60.57 39.43 139
3 10 160 53.74 46.26 150
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Sekil 3. Farkli su hizlarinda elde edilen KYA Urinlerine ait tane boyu dagilimlari
Figure 3. Particle size distributions of TBS products obtained at different teeter water rates

Cizelge 5. Sallantill masa test kosullari

Table 5.  Shaking table test conditions
Test kosullan iri Oriin ince Uriin
Besleme katisi (%) 30 30
Yikama Suyu miktari (//dk.) 10 7
Masa Egimi (°) 5 3

Cizelgeye gore iri Grlinin ana beslemeye gore agir-
likca %16.62’si konsantre olarak alinirken, bu deger
ince Urln icin %8.98 olarak hesaplanmistir. Konsant-
re tendrleri ele alindiginda her iki tenérde %50’nin
Uzerindedir. Bu sonuglar her iki Urtinden de oldukca
kaliteli bir kromit konsantresinin elde edilebilecegini
gostermektedir. Atik tendrleri ise her iki Grtn icin %2
seviyelerindedir. Her iki Urline ait masa ara urln te-
ndrleri oldukga yuksektir. Bu Urlinlerin atik olarak atil-
masi hem tesisin hem de Ulke ekonomisinin kaybina

olacaktir. Masa ara Urinlerinin degerlendiriimesi
amaciyla bu drlnlere serbestlesme analizi uygulan-
mistir. Sonug olarak her iki numunede de ara Uriine
gelen kromit tanelerinin biytk 6l¢lide serbest taneler
oldugu goérilmustir. Bu sonug dogrultusunda ise ara
Urinlerin tekrar masa devresine dondurilebilecegi
dusuntlmektedir.

Sallantih masa testlerinden elde edilen konsantre te-
norleri satilabilir degerlerin oldukca Uzerindedir. Bu
nedenle Cizelge 6’daki veriler kullanilarak iri ve ince
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Cizelge 6. Sallantill masa test sonuglari (Madde denkligi sonrasi)

Table 6.  Shaking table test results (After mass balancing)
Sallanti Masa Beslemesine Gére

Masa Uriinii Miktar (%) Kromit Tenorii (%) Kromit Verimi (%)
iri Girtin ince iiriin iri Girlin ince iiriin iri Girin ince iiriin

Besleme 100.0 100.0 19.24 15.43 100.0 100.0

Konsantre 1 14.42 7.78 55.74 53.65 41.77 27.05

Konsantre 2 16.50 11.63 4497 51.31 38.56 38.65

Ara Uriin 10.93 13.73 22.51 26.58 12.78 23.65

Atik 58.15 66.86 2.28 2.46 6.89 10.66

KYA Beslemesine Gore

Masa Uriinii Miktar (%) Kromit Tenorii (%) Kromit Verimi (%)
iri Girin ince iriin iri Girin ince iriin iri Girin ince iiriin

Besleme 53.74 46.26 19.24 15.43 59.16 40.84

Konsantre 1 7.75 3.60 55.74 53.65 24.71 11.05

Konsantre 2 8.87 5.38 44.97 51.31 22.81 15.79

Ara Uriin 5.87 6.35 22.51 26.58 7.56 9.66

Atk 31.25 30.93 2.28 2.46 4.08 4.35

UrGnlerin agirliklari oraninda olusturulan kiimulatif te-
ndr verim degerleri hesaplanmistir. Kimulatif tendr
verim iliskisi Sekil 4’te verilmektedir.

Sekil 4 kullanilarak %48 kromit tendrll bir kon-
santre elde edilmesi durumunda beslemenin hangi
verim degeri ile ne kadarinin konsantre olarak elde
edilebilecedi hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalara
gbre %48 tendr degerine sahip bir konsantre elde
edilmesi durumunda beslemenin agirlikca %35.29°u
konsantre olarak alinabilmektedir. Kromitin ise %80’
konsantreye alinmaktadir.

Nefelinli Siyenit Cevheri ile Yapilan Calismalar

KYA ile zenginlestirme testleri esnasinda farkl yika-
ma suyu miktarlari kullanilarak demir iceren tanelerin
alt akimdan alinmasi amaglanmistir. Testler esnasin-
da yikama suyu miktarinin zenginlestirme performan-
sI Uzerine olan etkisini net bir sekilde ortaya koya-

bilmek igcin ekipmanin diger tim degiskenleri sabit
tutulmustur. EKipmanin igerisinde birikecek malzeme
miktarini ve dolayisiyla olusacak akiskan yatak mik-
tarini belirleyen degisken basing set degeridir. Bu
deger ekipman icerisinde engelli cokelme kosullarini
olusturmasi ve yogunluk farkina gére ayrimi sagla-
masi amaclyla mimkin olan en yiksek degerde tu-
tulmustur. EKipmanin saydam gévdesi akiskan yatak
ylksekliginin net sekilde gérilmesine olanak sagla-
maktadir. Akiskan yatak mimkin oldugunca ytksel-
tilmis ve uygun bir noktada sabitlenmistir.

Nefelinli siyenit cevheri ile yapilan zenginlestirme
calismalari esnasinda besleme miktan 500 g/dk.,
besleme katisi %30, ve basin¢ set degeri 150 olarak
ayarlanmistir. Yikama suyu miktari ise 4, 7 ve 10 I/dk.
olarak degistirilerek her bir kosul igin kararli durumun
saglanmasinin ardindan numune alma islemleri ger-
ceklestiriimistir. Nefelinli siyenit cevheri ile gercekles-
tirilen test sonuclar Cizelge 7’de verilmektedir.
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Sekil 4. KYA Urlnlerine ait sallantili masa kiimulatif verim-tenér iliskisi
Figure 4. Cumulative shaking table grade recovery curve of TBS products

Cizelge 7 incelendiginde yikama suyu miktarinin art-
masi sonucu KYA alt akimina gelen malzeme mikta-
rinin yaklasik olarak %10’dan, %4’e kadar distugu
gorulmektedir. En ylksek su hizi olan 10 I/dk.’lik ko-
sulda besleme malzemesinin neredeyse tamami Ust
akimdan alinmaktadir. Yikama suyu miktarina bagh
olarak KYA alt akim demir tenériindeki degisim Sekil
5’te verilmektedir.

Sekil 5 incelendiginde, yikama suyu miktarinin artma-
si alt akim demir tendrini énemli miktarda artirmak-
tadir. Ozellikle en yiiksek yikama suyu miktar olan
10 I/dk.’lik kosulda alt akim demir tenéri en ylksek
degerlerine ulasarak %16.79 degerini almaktadir. Bu
kosulda alt akim demir verimi ise %86.44 olarak ger-
ceklesmistir. En ylUksek yikama suyu miktarinda de-
mirin cevherden etkin sekilde uzaklastirildigi ve KYA
Ust akim demir igeriginin %0.77°den %0.11’e kadar
disdruldagu gérilmektedir.

Bu kosulda alinan alt akim ve dst akim numunesin-
deki demirin tane boyu fraksiyonlarina ne sekilde
dagildigi da incelenmistir. 10 I/dk. ylkama suyu mik-
tarinda KYA alt akimina ait fraksiyonel Fe,O, tendrleri

Gizelge 8’de, st akimina ait fraksiyonel Fe,O, tendr-
leri ise Cizelge 9’da verilmektedir.

Cizelge 8 incelendiginde alt akimda iri fraksiyon-
lardan ince fraksiyonlara dogru inildikce malzeme
miktarinin azaldigi, buna karsilik demir iceriginin ise
arttigi goérilmektedir. Bu durum iri fraksiyonlarda de-
mir igeren tanelerle birlikte iri kuvars ya da alimina
parcalarinin da kutleleri nedeniyle alt akima geldigi
ancak tane boyu inceldikge yukar yonli yuksek su
hizi ve yogun akiskan yatak nedeniyle sadece demir
iceren tanelerin alt akima gelebildigi seklinde yorum-
lanmaktadir.

KYA Ust akimi iri ve ince iki fraksiyon seklinde ince-
lendiginde 212 pm’den iri tanelerde demir tendriinlin
daha dusuk oldugu, 212 ym’den ince fraksiyonda ise
demir tendrinin yukseldigi gortlmektedir. Bu du-
rum demir iceren ince boydaki tanelerin de Ust aki-
ma gelebildigini géstermektedir. Ancak bu tanelerin
kesin boyut araligi eldeki veriler ile belirlenememistir.
Ust akima gelen 212 mikrondan ince tanelerin de-
mir tendrindn besleme demir tendriine goére olduk-
ca dusuk olmasi, demir iceren tanelerin nispeten iri
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Table 7. Nepheline syenite ore test results
mamasay g M o
Sio, ALO, TiO, Fe,O, Toplam Alkali
Besleme 100.0 61.51 19.98 0.14 0.77 11.79
KYA Alt Akim 10.62 57.43 17.69 0.21 213 12.29
! KYA Ust Akim 89.38 61.99 20.26 0.13 0.61 11.73
KYA Alt Akim 7.02 53.62 16.21 0.44 7.10 9.77
! KYA Ust Akim 92.98 62.10 20.27 0.11 0.30 11.94
KYA Alt Akim 3.99 48.40 15.01 0.72 16.79 6.73
" KYA Ust Akim 96.01 62.05 20.19 0.11 0.11 12.00
mamaSau gun M =
Sio, ALO, Tio, Fe,O, Toplam Alkali
Besleme 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
KYA Alt Akim 10.62 9.92 9.40 16.53 29.19 11.07
’ KYA Ust Akim 89.38 90.08 90.60 83.47 70.81 88.93
KYA Alt Akim 7.02 6.12 5.69 22.58 64.31 5.82
! KYA Ust Akim 92.98 93.88 94.31 77.42 35.69 94.18
KYA Alt Akim 3.99 3.14 3.00 21.18 86.44 2.28
° KYA Ust Akim 96.01 96.86 97.00 78.82 13.55 97.72

boylarda yer aldigini ve bu tanelerinde Ust akima ge-
lemedigini gostermektedir.

Yikama suyuna karsilik alt akimda toplam alkali, SiO,
ve ALO, tendrlerindeki degisim Sekil 6'da verilmek-
tedir.

Sekil 6 incelendiginde yikama suyu miktarindaki artis
sonucu alt akimda alkaliler, SiO, ve ALO, tendrlerinin
azaldigi gorilmektedir. Bu durum alt akimdan nispe-
ten daha yogun tanelerin alindigini ve yikama suyu
miktarindaki artisin (st akim Grln kalitesini arttirdigini
gostermektedir.

En iyi kosulda elde edilen nefelinli siyenit konsant-
resinin kimyasal bilesimi ile farkli bdlgelerden elde

edilen satilabilir nefelinli
karsilastirimasi Cizelge 10’da verilmektedir (Bayhan
ve Girgin 1993, Zaher ve Tawab, 2014).

siyenit konsantrelerinin

Cizelge 10 incelendiginde KYA kullanilarak elde edi-
len nefelinli siyenit konsantresinin safsizlik degerleri
diger satilabilir konsantreler ile benzerlik géstermek-
tedir. Ayrica SiO,, ALO, ve alkali degerleri de olduk-
¢a yakindir. Sonug olarak yalnizca KYA kullanilarak
bir nefelinli siyenit konsantresi elde edilebildigi go-
rilmektedir. Yikama suyu miktari disindaki isletme
degiskenlerinin de optimize edilmesi ile daha ylksek
tendr degerlerinde konsantreler elde edilebilecegdi de
6ngorilmektedir.
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Sekil 5. Yikama suyuna karsilik alt akimda demir tenériindeki degisim
Figure 5. Underflow iron content against teeter water

Cizelge 8. KYA alt akimina ait fraksiyonel Fe,O, tendrleri (10 I/dk.)
Table 8.  Fractional Fe,O,grades of TBS underflow (10 lpm)
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Tane Boyu Fraksiyonu (um) Agirhik (%) Fe,O, (%)
-600+425 56.03 12.90
-425+300 36.04 19.13
-300 7.94 29.61
TOPLAM 100 16.47
ANALIZ - 16.79
Cizelge 9. KYA (st akimina ait fraksiyonel Fe,O, tendrleri (10 I/dk.)
Table 9.  Fractional Fe,O,grades of TBS overflow (10 lpm)
Tane Boyu Fraksiyonu (um) Agirlik (%) Fe, 0, (%)
+212 59.70 0.08
-212 45.70 0.18
TOPLAM 100.0 0.12

ANALIZ -

0.11
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Sekil 6. Yikama suyuna Kkarsilik alt akimda toplam alkali, SiO, ve Al,O, tendrlerindeki degisim
Figure 6. Underflow total alkali, SiO, and Al,O, content against teeter water

Cizelge 10. Elde edilen nefelinli siyenit 6zelliklerinin satilabilir konsantre ozellikleri ile karsilastiriimasi

Table 10. Comparison of obtained nepheline syenite and marketable concentrates
Oriin Tenor (%)
Sio, AlLO, TiO, Fe,O, Toplam Alkali

KYA Ust Akim 62.05 20.12 0.1 0.11 11.93

Bayindir-Akpinar 69.96 22.19 0.08 0.16 15.09

North Cape 57.00 23.80 0.10 0.10 16.90

Misir 60.23 21.10 0.33 0.20 14.53
SONUCLAR ve TARTISMA siniflandiricilar bu 6zelligi ile karsilastirildiginda ince

Bu calismada, yeni nesil hidrolik siniflandiricilardan
olan laboratuvar &lgekli bir kabaran yatakli ayiricinin
(KYA), siniflandirma ve zenginlestirme uygulamala-
rinda kullanilabilirligi incelenmistir. Kromit konsant-
resi ile yapilan siniflandirma ¢alismalar sonucunda,
yukari yonli su hizini belirleyen yikama suyu mikta-
rindaki artisin KYA alt akimina gelen malzeme mikta-
rini azalttigi, ayni zamanda ekipmanin kesme boyu-
nu (d,) irilestirdigi belirlenmistir. Ozellikle en yiiksek
ylkama suyu miktarinda alt akim tane boyu dagihmi
incelenmis ve 100 pm’den ince tanelerin alt akim-
da olmadiklar gérilmustir. KYA ve konvansiyonel

tanelerin su ya da mekanik yollarla alt akima kagak
sorununun blyuk 6lctide azaldigi gérilmektedir. Ka-
¢ak miktarindaki azalma ise hem siniflandirma hem
de zenginlestirme devrelerinin performansinda artisa
sebep olmaktadir. Tesis kosullarinda elde edileme-
yen %48 Cr,0,tendrli konsantre KYA-Sallantil masa
devresi ile yliksek verim degerinde elde edilmistir.

Nefelinli siyenit cevheri ile yapilan zenginlestirme ca-
lismalarn sonucunda taneler arasindaki yogunluk far-
kindan yararlanilarak cevher icerisindeki demir igerigi
%0.77'den %0.11’e kadar dusUrtlmustur. Alt akim-
daki demir icerigi yikama suyu miktari ile birlikte artis
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gostermistir. Benzer cevherlerden demir uzaklastir-
mak i¢in kullanilan manyetik ayirma ve flotasyon gibi
yéntemler ele alindiginda ise KYA kullanilarak benzer
ozellikte bir konsantrenin daha diisik maliyet ile elde
edilebilecegdi disunilmektedir.

Deneysel calismalar sirasinda incelenen tek isletme
degiskeni yilkama suyu miktardir. Literatiirde yapilan
calismalarda yukari yonli su hizinin ekipman perfor-
mansi Uzerinde birincil derecede etkili oldugu bildiril-
mektedir (Maharaj, 2005, Ozcan, 2015). Ancak diger
bir isletme degiskeni olan basing set degerinin de
farkli uygulamalar igin farkli degerlere optimize edil-
mesi ekipman verimini arttiracaktir.
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