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AMAC

Bu ¢alisma, 1999 — 2001 yillar: arasinda Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Maden
Mithendisligi Anabilim Dalinda YOKSEK LISANS TEZ] olarak hazirlannugtir.

Elazig Guleman Kef konsantratdr tesisi artiklarimn geri kazammi bu aragtirmanin konusunu
olusturmaktadir. Bu aragtirmanin amaci barajda biriktirilen yiiksek tendrld kromit artiklarmnmn
sallantili masa ve manyetik ayirict kullamlarak degerlendirilmesini aragtirmaktir.



OZET

Guleman kef konsantratdr tesisinin 10 yillik bir siirede barajda stoklanan  artiklarim
degerlendirmek amaciyla temsili numuneler alinmigtir. Numune {izerinde yapilan elek analizi
sonucunda malzemenin %57.4’Gniin 0.3 mm {izerinde ve %20.98 Cr,O; tenorlii, geri kalan
%42.6’smin 0.3 mm ‘nin altinda ve %21.21 CryO; tendrli oldugu tesbit edilmigtir. Serbestlesme
- boyutunu tesbit etmek amaciyla bir dizi deney yapilmis ve en uygun boyutun —0.3 mm oldugu
tesbit edilmigtir. Deneyler — 0.1 mm fraksiyonun masa ile zenginlestirmeye uygun olmadigim
gostermis, onun ig¢in masa ile zenginlegtirme deneyleri —0.3+0.1 mm araliginda yapilmugtir.
Sarsmtil: masa deneyleri sonucunda, optimum sartlarda %34.08 Cr,O5’liik konsantre %90.00°lik
verimle elde edilmigtir. %4.34 Cr,0O; igerikli malzeme ise artik olarak atimustr. Elde edilen
konsantre yiiksek alan siddetli doner diskli kuru manyetik ayirictya beslendiginde %45.21 Cr,O;
igerikli nihai konsantre %87.46°lik verimle elde edilmigtir.



iii

SUMMARY

In order to evaluate the stockpile of Etibank Guleman-Kef Concentrator tailings. Representative
samples were taken from different points by forming a grid on the tailing dam. It was found from
the analysis conducted on the sample that 57.4 % by weight of the sample was above 0.3 mm
with a grade of 20.98 %Cr,0; and the remaining 42.6% of the sample was under 0.3 mm with a
grade of 21.21 % Cr,03; . A seres of experiments were conducted in order to determine the
liberation size, and —0.3 mm was found to be the most efficient liberation size. Experiments
revealed that —0.1 mm fraction was not suitable for separation by shaking table so shaking table
experiments were carried out on —0.3+0.1 mm size fraction. The results of shaking table
experiments under optimum conditions revealed that a pre-concentrate assaying 34.08 %Cr,0;
with 90.00 % recovery could be obteined and the tailing countained only 4.82 % Cr,O;. The pre-
concentrate from shaking table was fed to A High Intensity Dry Magnetic Separator (HIDMS)
and a final concentrate assaying %45.76 % Cr,O3 with 87.46 % recovery was obtained.



1.GIRIS

Yer alt1 kaynaklarimiz agisindan 8nemli bir konuma sahip olan krom cevherinin % 75
nin kullamidig: metallurji endiistrisi, yilksek tenorlii ve rog (parga) kalite krom cevheri
gerektirmektedir. Ancak metallurji endlstrisinde kullamlabilecek kalitedeki krom
cevheri rezervlerimizin giderek azalmasi nedeniyle, ince boyuthn ve digiik tenérlil
konsantre kromit cevherinin zenginlestirilmesiyle elde edilecek kiigik boyutlu
konsantrelerin ferrokrom tesislerinde kullanim olanaklarinn aragtiriimas: gerekmektedir.
Bu amagla konsantre kromitler, peletleme, briketleme ve sinterleme gibi yontemlerle
aglomero edilerek ferrokrom {iretiminde kullanilan elektirik ark firmlanna
beslenebilecek boyuta getirilmektedir.

Diinya krom fiyatlarmdaki karakteristik degiskenlife ragmen, Tirkiye’deki krom
madenciligi canhhfim stirdirmektedir. Zaman zaman kromit fiyatlarindaki astronomik
artiglar, kisa stirede kaliteli krom iiretme ve satma egilimini glindeme getirirken, gerek
ocaktaki {iretim sistemi gerekse zenginlestirme tesislerindeki randiman ikinci planda
kalabilmekte ve degerlendirilmesi gereken bir iiriin artik olarak atilabilmektedir (Giiney,
1990).

Kef konsantrator tesisi Finlandiya firmas1 olan Outokumpo tarafindan kurulmusgtur.
Zenginlegtirme tesisi 1991 yilinda bat1 — kef kromit yataklarmdaki goriintir + muhtemel
rezervi yaklagik 8.5 milyon ton olan distik tendrlii (% 13 ~37 Cr;O; ) cevheri
zenginlestirmek tizere faaliyete girmigtir.

Tesis sallantili masa, reichert konileri ve reichert spirallerini igermektedir. Cevher
yeterli serbestlesme boyutuna 6gitilmedigi i¢in tesis istenilen kalite ve miktarin gok
altinda konsantre Gretmistir. Kromitin 6nemli bir kismu artikta kalmistir.

Tesis yakmnda gelecek krom konsantratdr artigimi depolamak, tesis igin gerekli su
temini ve atik sularinin ¢evreyi kirletmesini dnlemek i¢in aktif rezervuar hacmi 35 750
m® olan iki kademeli baraj yapitmustir. Tesisteki verilerden alinan sonuglara gore artik
barajindaki malzeme 363 933 ton’dur. Ancak artikk rezervmar hacmine gore
hesaplandiginda bu miktar ¢ok daha fazla olabilir (Aydin ve ark., 2001).



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Krom

Dogada en yaygin olarak bulunan, ckonomik deger tastyan ve krom yatafinn esasini
teskil eden tek krom minerali “KROMIT” dir. Koyu kahverenginden yagh siyaha kadar
sesitli renklerde olabilir. Kubik oktaedral sistemde kristallesir, Mohrs skalasma gore
sertligi 5.5 tir. Yopunlugu 4.3-4.6 gricm’ arasinda degisir. Kromit minerallerinin
bilegimi birbirlerinden oldukga farkhiliklar gostermektedir. Ancak genel olarak R>O R?
O; formiili ile ifade edilebilirler. Burada

R?: Mg, Fe
R?: Cr, AL Fe'dir.

Teorik olarak kromit i¢inde agirlik¢a %68 Cr,0; ve %32 FeO bulunur. Oysa kromit
dogada boyle bulunmamaktadir. Nedeni ise +2 degerli element olarak demirin yerine
magnezyum, +3 degerli element olarak da kromun yerine aliiminyum ve demirin
girmesidir. Ayrica silikat mineralleri ile de ¢ok siki birlikte biylime
gosterebilirler. Kromit spinellerindeki gesitli bilesenlerin dagtlimy;

Cr,0s : %13.9 — 68 genelde % 33 - 55
ALOs :%0-30

MgO :%10.44 - 32.5

Fe;03 :%0-30

FeO :%0.6-18

Kromit mineralleri az miktarda Pt, Ni, Ca, Zn, Mn, V, Ti’da igerebilmektedir. Bu
depisimlerden dolay: {i¢ farkh kalitede kromit cevheri tammlanmaktadir. Ozellikleri
degisken olabilmektedir. Karakteristik veriler Cizelge 2. 1’de sunulmugtur (Giloey,
1990).

7.C. VORSEROCRETIM KURULES
DOKOMANT



Cizelge 2.1. Kromit Cevherinin Karakteristik Ozellikleri (Gence, 1985).

CryO3 Ci/Fe Cr03 + ALO; Fe Si0,

Metaliirjik kalite >%48 >2.8 _ _ _
Refrakter kalite >%30 kritik degil >%57 <%l0 <%S
Kimyasal kalite >%45 _ _ _ <%
2.2. Kromit Yataklan.

Yeryiiziinde ¢ok sayidaki krom yataklar1 ayrmtili bir sekilde incelendiginde, kromitin
peridotitler iginde kristallesmenin baslangic asamasinda, farkblagma sonucunda
ayrilarak kristallestigi saptanmustir. Olusumu kisaca su sekilde izah edilmigtir: Bilindigi
gibi magma ; birbiri iginde erimis, eriyilg yiiksek basing ve sicaklikta dengede, dogada
bulunan biitin elementleri iceren fizikokimyasal bakimdan akigkan karekter tagiyan bir
materyaldir. Fiziko-kimyasal kosullarin degismesi, 6refiin sicakhk ve basmngtaki
azalma (jeolojik olaylar sonucu) mamamn stabilitesini (duraylibiim) bozar ve soz
konusu sicakhk diigligii 8nce refrakter (yiikksek sicaklikta kristalleseri) minerallerin
olusumunu saglar. Ornegin kromit, ilmenit, manyetit kristallesir ve magma iginde
yercekiminin etkisiyle hareket ederek magma-mineral yogunlugunun dengede
olabilecegi kisimlarda belirli seviyeler olustururlar (stratiform yataklar). Bu tiir olugan
yataklara likid magmatojen diferansiyasiyon yolu ile olugan maden yatakiar: ad: verilir.
Efer stratiform tabakalar magmanin katilasmasi takiben tektonik olaylar sonucu
kirihp, pargalamip mercekler (adeseler-cepler) olusturabilirlerse Alpin tipi yataklari
meydana getirirler (podiform yataklar). Kristalizasyon diferansiyasyon yolu ile tirctken
(prodiiktif) magmadan ayrilarak olugan bu tiir cevherlesmelere en iyi 6rnekleri 8zellikle
ultrabazik, nadiren bazik formasyonlar icinde yer alan krom (Guleman, Fethiye, Bursa,
Eskigehir bblgeleri — Tiirkiye, Bushweld — Gilney Afrika) yataklar tegkil eder (Burut ve
ark., 1990).



2.2.1. Stratiform Krom Yataklan

Diinya krom yataklarmin % 90’1 bu tiptedir. Yataklar Bushveld ve Stillwater smufi
magmatik komplekslerin genellikle alt kisimlarinda olusmus tabakalar halindedir.Bu
komplekslerin yakin gevre kayaclari, ana gabroik magmanmn ultrabazik farklilagma
tirinleri olan dunit, peridotit ve piroksenitlerdir. S6z konusu kayaglardan olusan
tabakalar genis yatay uzamm, diizenlilik ve kompleksier iginde sabit konumlar
gosterirler. Yataklardaki kromit genellikle demir ySniinden zengindir (Kirikogtu, 1992).

2.2.2. Podiform Kromit Yataklan

Bunlar merceksi veya kabaca diizlemsel cepler halinde olup, rezervleri birkag
kilogramdan, birkag milyon tona degisir. Uretimin biiytk kismu 100.000 ton ve daha
fazla cevher igeren olugumlardan yapilmaktadr. Tdm diinya’da 1.000.000 ton ve daha
fazla rezerve sahip olduBu bilinen bu tlir yatak sayis1 bir diizineden azdir. Bircok
podiform yatak yiiksek krom tipinde olmakla birlikte, bunlar aym zamanda yiiksek
aluminyumlu kromit i¢in de tek kaynaktir.

Podiform yataklar, Alpin tipte, dilzgiin olmayan peridotit kiitleleri veya peridotit —
gabro komplekslerinde olugmuslardir. Genellikle Urallar ve Filipin ada yay1 gibi
orojenik kusaklarda bulunurlar Birgok bilylik komplekste kromit yataklari, peridotit ve
gabro arasindaki dokanaga yakin durumdadir. Yantagin bilegimi dunitten gabroya kadar
degisir ve stratiform tiplerin ortalama bilesimi gabroya yakin olmasina kargihik, Alpin
intriizyonlar peridotite yakindir (Giiney, 1990).

2.3.Tirkiye’de Kromit Yataklar

Tiirkiye’de iltrabazik kayaglar, ufak kiitleler, oluguklar bigiminde genig alanlar
kaplarlar. Bu nedenle Tiirkiye kromit ydniinden varhikh tilkeler arasmdadir. Banth yap:
gOsteren baz: krom yataklar: stratiform yatak olarak nitelendirilsede gergek stratiform
tanumlamasma uyan krom yatag: Tirkiye’de bulunmamaktadir. Jeolojik ortam dikkate
alindiinda bulunmasida beklenmemektedir.



Alpin tipine giren Tirkiye iiltrabazikleri diinit, harzburjit, lerzolit bilesimindedirler ve
genellikle serpantinlegmislerdir. Iki tiir serpantinlesme izlenmektedir.

a) Krizotil

b) Antigorit
Turkiye’deki Alpin tipi (Podiform) krom yataklan diizensiz gekilli (mercek,bant,
sekilsiz) ve karmagik yapili yataklardir. Bant ve merceklerin boyutlar: stratiform tipe
oranla ¢ok degigiktir. Kalmhigin 50 m’ye devamhiligin da 150 m’ye ulastif1 yataklar
biliniyorsada, genelde bu boyutlar birkag metre diizeyindedir.

Tiirkiyenin birka¢ bolgelerinde peridotitler vardir.Bunlardan ekonomik degerde kromit
icerenleri 14 bblgeye aywrmak miimkiindiir (Gliney, 1990).

- Elaz1g Bolgesi : Guleman, Soridag yataklari

- Hatay Gaziantep Bol. : Iskenderun, slahiye yatakiar:

- Seyhan I¢el Bol, : Pozanti, Karsanti,Musal: yataklari, Mersin
- Antalya Bolgesi : Tekirova, Atbitke yataklar1

- Mugla Béolgesi : Fethiye KOycegiz yataklari

- Isparta — Burdur b8L : Acipayam, yesilova

- Kiitahya Bolgesi : Dagardi, Bozbelen yataklart

- Bursa Bolgesi : Orhaneli, Catak, Harmancik yataklar

- Eskigehir Bdlgesi : Mihaligik, Kavak, Sepet¢i, Bagbren yataklari
- Cankir1 Bolgesi : Cankar1, Kalecik yataklar:

- Kastamonu Bol. : Tagkdprii yataklari

- Sivas bolgesi : Kangal, Divrigi yataklari

- Erzincan-Erzurum B8l : Kopdagy, Agkale yataklar

- Kayseri Bolgesi : Pmarbagi, Tomarza yataklar

2.3.1.Guleman Yoresi Kromit Yataklan

Guleman kromit yataklarn Elazig’m 50 km. giineybatisindaki peridotitler i¢inde
yerahlirlar. Guleman bdlgesinde 500 den fazla kromit zuhuru vardir. Bunlardaki kromit
kiitlelerinin boyutlar1 birkag santimetreden birkag yiiz metreye kadar degisir.
Tektonitlerdeki zuhurlar kiimiilatlardakilere oranla daba biiylk ve kromca daha



zengindirler. Bolge ofiyolitleri, icerdikleri yataklar, litolojik &zellikleri, cografik ve
yapisal durumlari g6z Sniine alinarak dort alt grupta incelenebilir:

a) Golalan

b) Pityan

¢) Rut-Taghtepe

d) Kefdag-Kapin-Sabate

Goélalan sektdriinde tektonife bagh onemli serpantinlesme, breslesme birincil kayag
tipini maskeleyecek derecededir. Yine bu tektonik nedeniyle gisti yapi1 g&steren ve
literat6rde Kiindikan tipi kromit olarak yer alan ocaklarda bu yorede bulunur.Cevher
kiitleleri diizensiz gekilli degisik boyutludur. Masif cevher iginde iri (2-3 em.) kromit
kristalleri yaygmdir. Tendr % 48-54 Cr,O; arasindadwr. Alpin tip 1.000.000 tondan fazla
rezervli potansiyele sahip bir diizine yatak bulunduguna gore, 1.200.000 ton cevherli
180mx 50m. boyutlu Gélalan podiform yata: bu tip cevherlesmeler arasinda 6zel bir
konuma sahiptir.

Litolojik birimler ve aralarmdaki iliskiler agisindan Golalan sektdriine benzeyen Piityan
sektbriinde tendr % 45 Cr,0; dolaymdadir.

Rut-Taghtepe sektdriinde egemen kayag tiirli harzburjittir. Dinitler bunlarin iginde
arakatki veya dayk seklinde gozlenir. Tendr degerleri dnemli degisiklikler gdsterebilir
(%37.8-54.3 Cr,03).

Kefdag-Kapin-Sabate sektbriinde oldukga taze diinit ve harzburjitler ana kayag
tirleridir. Bu sektSrde birgok alt ydre ayrtlanabilir.Bu sektdrde tendrler Gnemli
degisiklikler gostermektedir (% 13.27-46.54 Cr,0s) (Giimiig, 1998).

2.3.1.1. Bat1 Kef Kromit Yatagx

Kefdad boliminde madencilik ¢aligmalarinin 1939 yillarinda bagladig: bilinmesine
kargm, elde edilen ilk {iretim rakamlar1 1952 yilina aittir. Etibank’in kayitlarina gore,
1952-1981 willar1 arasindaki donemde bat1 Kef Yatagi’ndan toplam 1 000 000 ton kadar
cevher iiretilmigtir.



Bat-Kef Krom Yatag, Bat: Kef kesiminde 1000 m uzunlugunda mostraya sahip olup,
dunit i¢inde dunit-harzburjit s boyunca uzanmaktadir. Mostra genigligi en fazla
50m. olan krom yatafi sacilmug ve banth tip cevher icermektedir. Asil nitelifi bu
olmasma kargin, yatak iginde yer yer ve dzellikle i¢ kisimlarda kromit toplanimlarinin
artarak masif nitelikli krom bant ve merceklerinin olugtufu izlenmektedir. Diigtik
tendrlt cevherin degerlendirilemedigi yillarda stz konusu masif cevher bant ve
mercekleri segme yOntemiyle isletilmigtir (Engin ve ark.,1981)

Krom yataginn tendrli % 13.27-46.54 Cr,0; arasmda degisiklik gostermektedir (Engin
ve ark., 1981).

2.4, Kromit Rezervleri
2.4.1. Diinya Kromit Rezervleri

Diinya kromit potansiyeli yaklagik 12 milyar tondur. Rezerv ve baz rezerv agisindan en
Onemli {ilke, stratiform yataklarin bulundugu Giiney Afrikadir. Cizelge 2.2.’de rezerv ve
baz rezerviere (gbriiniir + muhtemel) iligkin istatistikler sunulmusgtur.

2.4.2.Tirkiye Kromit Rezervleri

Kromit yataklan {ilkemizde yaklagik % 4°’lilk bir alam kapsayan ultrabazik kayaclar
i¢inde olusmugtur. Bu yataklar (alpin tipi) dlizensiz sekilli, ¢esithi boyutlu ve genelde
metalurjik kaliteli (Cr,O; igerigi yliksek, Cr/Fe orani = 3/2 -2/1) kromit olusumlarm

icerirler.

Sekil 2.2°de Tiirkiye kromit rezervlerinin bolgesel dagiimm ve tendr araliklar ile
ferrokrom konsantratdr ve krom kimya tesisleri gosterilmistir. Sekilde kromit rezervleri
4 bolgeye ayrilmig olup Bolgelerin icerdigi kromit sahalari sunlardir. Dogu Anadolu
Bolgesi; Elazig-Guleman, Erzincan-Kop, Malatya ve Diyarbakir, Ege Bolgesi; Bursa,
Kiitahya, Denizli, I¢ Anadolu Bélgesi; Sivas, Tokat, Eskigehir, Cankin, kayseri,
Akdeniz Bolgesi; Antalya, Mersin ve Adana.

1.C. YORSEXDERETI KURULT
DOKITMANTASYON MERKEZL
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Ulkemizin toplam rezervi, 1995 yihnda Torkiye Krom Envanteri kapsaminda yapilan
t;ahsz.nalérda derlenen bilgilerle saptannug olup, son rezerv degerleri Cizelge 2.3 *de
verilmektedir. Buna gére, Tirkiye’nin toplam kromit rezervi 310.2 milyon ton olup,
bunun 208.1 milyon tonu gdrilniir + muhtemel rezervdir (Sirvanc, 1998).

Cizelge 2.2. Diinya Kromit Rezervleri, Gemiye Yiiklenebilir (x10° ton Cr,03) (Sirvancy,

1998).
ULKELER 1992 1983 1975 1960
Rezerv Baz Rezerv Baz Rezerv Baz Baz
Rezerv Rezerv Rezerv | Rezerv
G.AfrikaC. | 959 6.540 828 5.714 2.100 6.100 2.047
Zimbabve 141 927 19 830 560 1.560 610
BDT 129 129 129 129 80 150 12
Hindistan 59 77 14 60 14 40 2
Tirkiye 52 71 5 10 10 60 10
Finlandiya 29 29 17 29 33 93 8
Brezilya 8 16 8 9 7 18 -
Filipinler 7 14 29 10 19 8
Arnavutluk 6 6 20 7 22 1.5
ABD - 10 - - - 8 8
Digerleri 15 21 6 20 20 178 -
TOPLAM 1.405 7.833 1.046 6.850 2.841 8.248 | 2.706,5




Cizelge 2.3 Cesitli Kuruluglara Ait Kromit Rezervleri ($irvanci, 1998),

10

REZERV (x 1000 ton)
KURULUS ADI Baz | Toplam
% Cry0;3 | Gorilnlir | Muhmel. | Miimk{in
Rezerv | Rezerv
Etibank 13 149.600 | 23.800 | 32.500 | 173.400 | 205.900
Egemetal End. A.S. 26 3.315 5.072 8.400 8.387 | 16.787
Ugur Mak.End.A.S. 46 10 - 14.751 10 14.761
Birlik Maden A.S. 35 2.746 2.692 7.500 5.438 12.938
Dedeman A.S. 23 1.100 3.500 | 7.500 | 4.600 | 12.100
Bilfer mad.A.S. 18 1.462 2.264 | 6.212 3.726 9.938
Nurdag-Gaziantep 42 2 - 7.000 2 7.002
Hayri Ogelman Mad.Ltd.Sti. 27 100 500 5.000 600 5.600
Estas 26 284 1.297 2.810 1.581 4.391
Tiirk Maadin $ti. 36 850 150 3.000 1.000 4.000
Musali-Mersin 36 500 750 2.000 1.250 3.250
Tevfik refik bayoglu Ltd.$ti. - 382 842 1.500 1224 | 2.724
Hacibebek- K.Maras 42 900 750 1.000 1.650 2.650
Pinar Mad. Turz.A.S. 23 931 465 233 1.396 1.629
G.Dogu Krom A.§. 44 27 512 750 539 1.289
Celtik Tic.Mad.veSan.Ltd.Sti. - 92 350 690 442 1.132
M.Siiriictioglu - 120 300 500 420 920
' Ogel Mad.ve Tic.Ltd.Sti. 27 222 300 40 522 562
Harput Bakircilik A.S. 20 - 510 - 510 510
Oren mad Ltd.Sti. - 50 150 300 200 500
Montan Mad.T.A.$. 40 74 109 154 183 337
Aycan Mad.Ltd.Sti. - 20 60 100 80 180
Durmuglar- slahiye-G.antep - 90 30 15 120 135
Orhan Onur A.S. - 63 14 52 77 129
Bursa Toros Krom A.S. - 67 56 - 123 123
Soma Maden T.A.S. - 15 45 60 60 120
Koycegiz Krom Igl. A.S. - 32 - - 32 32
Hasyer Maden - 9 - - 9 9
Diger 28 271 289 31 530 561
Toplam - 163.334 | 44.777 | 102.098 | 208.111 | 310.209
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2.5. Kromit Uretimi
2.5.1, Diinya Kromit Uretimi

Diinya krom cevheri {iretimi bazi dalgalanmalara kargm, giderek artan bir gelisme
sergilemektedir. Diinya Gretimi 1960 yiinda 4 432 000 ton, 1970'de 6 053 000 ton,
1980'de 10 211 000 ton, 1990'da 13 641 000 ton 1995°de 14 500 000 ton ve 1997-
1998’de 1995°e gdre bir miktar diigiis sézkonusu ise de bu genel trendi etkilememektedir.
Gelecege yonelik yapilan deferlendirmeler dilnya krom {iretiminin 2000°li yillarda 16
milyon ton diizeyine ulasacagm igaret etmektedir. Diinya krom tiretimi ile ilgili bilgiler
Cizelge 2.4°de verilmigtir.

Cizelge 2.4. Dilnya Krom Cevheri Uretimi (1993-1997) (Ton) (USGS, 1997).

OLKELER 1993 1994 1995 1996 1997
Arnavutluk 115000 118000 160 000 143 000] 106 000|
Brezilya 307577 359788] 447963] 408495 330 000}
Birmanya 1 000] 1 000 1 000 1 000] 1 000)
in 54 000| 620000  94000] 130000 120 000}
Kiiba 15 000] 20 000 30 693 37 300 44 000}
Masir P . g 5 -
Finlandiya 5110000 572747 597605 573904] 61100
Yunanistan 10 000 5000 5 000! 5 000 5 000]
Hindistan 1000073] 909076] 1536386] 1363205 1363 049]
Endonezya 2 500 2 500} 10 000 13 300 2 156}
fran 1243000 3541000 371100 250 000{ 200 00O}
Japonya 7 000] 7 000 7 000j 7 000 7 000§
Kazakistan 2900 000{ 2020000/ 2871000 1190000 1000000}
Makedonya 5 000] 5 000] 5 000 5 000] 5 000}
Madagaskar 144 200| 90200 106107} 137210 139 700}
Umman 10 236} 6 166} 5300 15 000} 15 000}
akistan 22 154 6240 17 000) 27 987 30 000}
Filipinler 61732 76 003] 111035 78 345 87 500
IRusya 120 800] 143 000] 151 400 76 700 150
[Giiney Afrika 2838 000] 3599 000] 5085000 4970945 5779 424
Sudan 11500, 25000 44 988 12 000 43 00
tirkiye 767 313] 1270431] 2080043] 1279032] 1750 000}
irlesik Arap Em 19 000] 55 000} 37 000 56 000} 61 000}
Zimbabve 252033] 516801] 707433] 697311 680 000]
Toplam 9300 000] 10 200 000] 14 500 000] 11 500 000| 12 500 000}
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2.5.2.Tiirkiye Kromit Uretimi

Tirkiye'nin baglangicmdan glintim{ize krom cevheri (iretimi 45 milyon ton olarak hesap
edilmektedir. Son 25 yilin ortalama krom cevheri tiretimi bir milyon ton/yil olarak
gergeklesmigtir. Uretim 1995 yilinda 2 080 043 +ton ile en {ist seviyeye ulagmustir.
Tiickiye'nin 1992-1999 yillar: arast tiretimi Cizelge 2.5’de verilmistir.

Son yillardaki {iretim rakamlanyla Tiirkiye, diinya krom cevheri tiretiminde Giiney
Afrika’mn ardindan ikinci sirada yer almaktadar.

Tiirkiye'nin krom cevheri iiretimi, diinya pazarlarinda olusan fiyat durumuyla baglantili
olarak artma veya azalma gOstermektedir. Gecmis donemler incelendifinde krom
pﬁzarlanndaki inig ve ¢ikiglar genelde S'er yillik dénemler sergilemektedir. Diger bir
deyisle, 5 yillik iyi pazar kogullarim 5 yillik kot pazar kogullan izleyegelmigtir, 1991,
1992, 1993 kétii pazar kogullarinin yagandig bir donem olarak nitelendirilmekte ise de son
10 yida tuvenan cevher tiretiminde genel bir artiy g6zlenmektedir

Tirkiye'de krom madencilidi bir kamu kurulugu olan Etiholding A.S. (Etibank) ve ozel
sektor kuruluglari tarafindan yapilmaktadir (Cizelge 2.5). Ozel sektdriin krom cevheri
Gretimi  Etibolding’in {iretiminden fazladir. 1992-1998 willann arasindaki donemde
Etibolding'in krom cevheri tiretimi Tiirkiye toplam Gretiminin %36 kadarim olugturmus,
zel sektdriin pay: ise %64 olmugtur.

Krom madencilii yapan bliylik kuruluslar yaminda, sirketlesmemis bazi kigiik
tireticilerin de krom madenciligi yaptiklar1 bilinmektedir. Bu sahislarmn toplam krom
tirctimleri pazar kosullarmin iyi oldugu dSnemlerde 100 000 ton/yil kadar
olabilmektedir.



Cizelge 2.5. Tiirkiye Krom Cevheri Uretim Miktar1 (Ton) (DPT, 2001).

Yillar Kamu Ozel Toplam
Miktar Miktar Miktar
1992 Tuvenan 218 963 847 851 1 066 814
Ayiklanmmg 55250 88 354 143 604
Konsantre 57 035 184 043 241 078
1993 Tuvenan 192 330 574 983 767 313
Ayiklanmig 125203 74 896 200 099
Konsantre 57 351 47 313 104 664
1994 Tuvenan 253 448 1016 983 1270 431
Ayiklanmig 132 383 157773 290 156
Konsantre 50 838 65 793 116 631
1995 Tuvenan 323 562 1 756 481 2 080 043
Ayiklanmig 178 082 231476 409 558
Konsantre 69 942 150 861 220 803
1996 Tuvenan 341 178 937 854 1279 032
Ayiklanmis | 247 648 218 916 466 564
Konsantre 85 730 100 583 186 313
1997 Tuvenan 470 726 1175 687 1 646 413
Ayiklanmig | 238 649 123 837 362 486
Konsantre 58 908 75 776 134 684
1998 Toplam 706 725 733 745 1 440 470
1999* Toplam 402 447 374 852 777 299

*Ilk 9 ayhk firetim miktar

13
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3. KROMIT KULLANIM ALANLARI
Kromit, kromun ekonomik olarak dretilebildigi tek mineral olup kimyasal i¢eriklerine
gbre (Cr;03, ALO; ve Cr/Fe oranlarma gore) Gi¢ ana grupta toplanmaktadir (Cizelge

3.1).

Cizelge 3.1 Krom Cevherinin Smiflandirilmasi (Sirvanci, 1998).

Cevher Sinifi Jeolojik Kimyasal Yap1 Esas kullamim
Yatak Tird (agirhik olarak) Cr/Fe Alam
Yiiksek- Krom Podiform-+Stratiform | %46-55 Cr,0s Metalurjik
Cr/Fe :2/1
Yiiksek-Demir Stratiform %40-46 Cr,O3 Metalurjik, Kimyasal
Yiiksek-Altiminyum |Podiform %33-38 ALO; Refrakter

Cizelge 3.2’de ayrntili bir gekilde kromitin kullamm alanlari, bu alanlarda tiiketim
oranlar, kullammda kazandifi belli bagh Ozellikler ve istenen cevher sinirlar

verilmigtir.

3.1. Metalurjik Kromit

Kromit cevheri giinlimiiz sanayinin en Onemli girdilerinden birisidir. Dilnya kromit
cevheri talebinin % 75’1 metalurji sanayinde (ferrokrom olarak % 70’1 paslanmaz gelik,
% 15 20 si diger celik alagimlarnda, % 10 -15 ‘i stiper alagmh celiklerde
kullamimaktadir,) (Satir, 1998).

Metalurji sanayinde kromitin ferrokrom halinde baglica tiikketim yeri, paslanmaz ¢elik ve
Ozel alagimh gelik sanayidir. Demir ve krom alagimu olan ferrokrom ¢elie sertlik ve
cekme mukavemeti kazandirr. Degigik kalitelerdeki paslanmaz gelikler otomotiv, ugak
ve silah sanayilerinde kullanilir. Kromit cevheri metalurji sanayinde krom metali ve
demirsiz krom alagimlar: seklinde kullanthir (Sirvanci, 1998).
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Cizelge 3.2 Kromitin Kullamm Alanlar ve Ozellikleri (Sirvanci, 1998).

Kullanim Alam Tiiketim Kazandirdig Ozellik Istenen Cevher Simir
Oram Sartlar:
METALURJ -Kirilmaya - Cry0; : %48 min
~Darbeye -Cr/Fe :3/1 Oram
%75-80 |-Asinmaya -Sert-parca cevher
Demir-Celik
¢ C . -Paslanmaya Karsi Celik
Endiistrisi) Oretimi
retimi
-Sodyum Bikromat - Cry0; : %40-46
KIMYA %8.10 -Sodyum Kromat -Cr/Fe :1.5/1 Oram
ENDUSTRISI ° -Potasyum Kromat -Ince-toz cevher
-Kimyasal Madde Uretimi
RE TER -Refrakter Tugla ~ Cr03 +A1L,03 >%60
SSTRIS %10-12 |-Refrakter Sivi - ALO; > %20
: g - Si0< %4
- Cr03 > %44
- Fey03<% 26
DOKOMKUMU | %2-4 S°023< .,/04
- Si )
-Ca0 <% 0.5

Ferrokrom firetimi ana bammaddesi olarak kullanilan krom cevheri i¢in A.B.D. ulusal
stoklar idaresi cevher satinalma sartnamesinde (Kuru baz olarak ) su sartlar ileri

stirilmektedir.

Cr,05 : %48
Si0; : % 8 (max)
C/Fe :3/1

S :%0.08 (max)
P : % 0.04 (max)

Bu krom % 70 Cr tendrlii ferrokrom tiretiminde kullanilmaktadir, AL O; tendriiniin %
11- 13 olmas: istenir (Gence, 1985).
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3.2. Refrakter Kromit

Kromit, kimyasal bakimdan nbtr ve ergime noktas: yilksek bir mineraldir. Yiiksek
sicakhktan ve olugsan gazlardan etkilenmez. Asidik, bazik ve ndtr ortama
mukavimdirler. Ates tuglasi, ateg ¢imentosu ve ates topragi en Snemli Girlinleridir. Bu
iirlinler ¢elik, cam, kajit endistrilerinde refrakter malzeme olarak kullamlirlar.
Refrakter kromit konsantrelerinde aranan dzellikler gdyledir:

Cr;03 orani en az % 30

AbO; orant en az % 20

Cr,03 ve ALO; orani en az % 60

Cr/ Fe oram 3 / 1’den kiigiik olmahdir.
FeO oram en fazla % 15

CaO orani ¢n fazla % 2

SiO; oram en fazla % 5

Refrakter tugla sanayinde daha ¢ok krom — manyezit tuglalarmin yapiminda kullamilan
kromit konsantrelerinin ALO; ve MgO’ce zengin (¢linkli bunlar kromitin ergime
sicakh@im artirir.) FeO’ce fakir (Fe sicakhk degisimlerine cok hassastir.) olmasi istenir
(Satir, 1996).

3.3. Kimyasal Kromit

Sodyum bikromat, kimya sanayinde kromitin kullanildig1 esas alandir.belirli bir tane
irilifinin altin kadar 6gitilen kromit cevheri soda ve MgO ile kangtirlir. Bir seri
kimyasal reaksiyonlardan sonra sodyum bikromat elde edilir. Kromik asit, bazik krom
siilfat, renk verici bilegikler ve krom boyalar1 sodyum bikromattan elde edilir. Piyasada
kullamlan krom bilegikleri

a) Sodyum kromat

b) Potasyum kromat
¢) Kromik asit

d) Amonyum kromat
€) Amonyum bikromat
f) Baryum kromat
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g) Kursun kromat

h) Kadmiyum kromat
i) Demir kromat

) Bazik krom siilfatlar

Kimya sanayinde krom bilegikleri deri iglemeciligi, boya maddeleri iiretimi, organik
maddelerin oksidasyonu, pas 6nleyiciler, yag, sabun ve mumlarin agartiimasinda, tekstil
maddelerinin boyanmasinda, kibrit sanayinde, yangm 6nleyici malzemelerin imalinde,
fotograf¢ilikta, amalitik aywraglarda, emaye ve seramik endiistrisinde yaygin olarak
kullamlmaktadir.

Diger Kullanim Alanlar:

Kromun savunma sanayinde kullanmilmasi onu stratejik bir element yapar, Kromun
cesitli alasimlars mermi, denizalti, gemi, ucak, silahla ilgili destek sistemlerinde
kullambir.krom sper alagimlari, yiiksek sicakhia dayanikh malzemelerin kullamldig
randimam yliksek, askeri amacgh tlrblin motorlarmin yapiminda, krom kimyasallari
paslanmay: geciktirici zellikleriyle ugak ve gemi sanayinde kullanilmaktadir (Satir,
1996).

T.C. YOKSEKSCRETIM KURULU
DPOKIMANTASYON



4, KROM TICARETI

4.1. Diinya Krom Ticareti

Kromit cevheri fireten iilkeler, 1986-1992 yillar: arasinda toplam 28.843.311 ton kromit
cevheri ihracati gergeklestirmislerdir.Bu ibracat iginde, birinci sirada Giiney Afrika
8.011.310 ton ile %28’lik, ikinci sirada Tiirkiye 4.424.779 ton ile %15’lik {iglincii sirada
Arnavutluk 3.413.000 ton ile %12°lik ddrdiincti sirada BDT 3.068.000 ton ile %6.6’1ik,
pay sahibi olmuglardur.

Krom cevheri alicisi iilkelerin baginda gelen Japonya, 5.634.903 ton’la birinci, Cin
3.719.057 ton’la ikinci, ABD 2.810.287 ton’la figlincii, Isve¢ 2.298.254 ton’la ddrdlinct
siray: almaktadir.

4.2, Tirkiye Krom Ticareti

Turkiyede kromit tiretimi, daha ¢ok ihrag amacina y6nelik oldugundan, yurtdisi kromit
cevheri talebine bagimh olarak gelismistir. Aym sekilde kromit fiyatlart da bizim
distmizda, Diinya arz-talep dengesine bagumli olarak defigmigtir. Fiyatlann diistigi
yillarda ihracatimz miktar ve deger agisindan diigmiigtiir. Nitekim 1989 yilinda kromit
ihracatimiz yaklagik 115 milyon $’a ulagmig, 1990 yiinda 68 milyon $°a ve 1992
yilinda 31 milyon $’a gerilemistir. Cizelge 4.3’te Tiirkiye’nin parga krom cevheri
ihracaty, Cizelge 4.4°te de zenginlestirilmig kromit ihracatimiz gériitmektedir.

Tiirkiye'nin 1995 yihindaki tuvenan krom cevheri tiretim kapasitesi 2 080 043 ton olarak
goriilmektedir. Yine bu yil 1.531 129 ton cevher ihrac1 yapilmugtir (Cizelge 4.4).1997
yilinda 1 646 413 ton tiivenan cevher liretilmis, 947 622 tonu ihrac¢ edilmigtir. 1995 yili
iretimin en yilksek diizeyine ulastig1 yil olmugtur.
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Cizelge 4.3 : Tirkiye Krom Cevheri D1 Satis Miktar1 ve Degeri (DPT, 2001).
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BIYILLAR SATILAN | TENOR| BIRIM DEGER
: MIKTAR | (%) |[FIYATI(TL)| (1000TL)
TON
1 1993 |Tuvenan [Deviet 14493} 41.85 918 796] 13316 10
{Ozel 446 315 42.18 551597} 246 176 35
Toplam| 460 808] 40.86 563 125| 259 492 46
Ayiklanmis |Devlet 109757 45.54 946 393 103 873 24
|Ozel 107027 14.17 586 782| 62 800 94
Toplam 216784 46.17 768 849 166 674 18
Konsantre |Devlet 46 001] 46.10] 1078281] 49602 00
Ozel 52031 49.18 834039 43395 86
Toplam 98 032] 47.38 948 648 92 997 86
1994 [Tuvenan |Devlet 58396] 38.64] 1240835 7245982
Ozel 443 455| 41.12| 1685794] 74757373
Toplam 501 851] 40.83] 1634018] 82003356
Ayiklannmg [Devlet 219132] 43.82] 2423628] 531094 499
{Ozel 157753 42.07| 1868 068] 294 693 418§
Toplam 376 885| 43.08] 2191087 825787 917}
Konsantre [Devlet 80113 46.36] 2765634] 221563 310
Ozel 68388] 48.10] 2099614 143 588 463}
Toplam 148 501] 47.16] 2458917] 36515177
1995 [Tuvenan [Devlet 127554]  39.72] 3280709] 418 467 56
Fozel 808 821] 36.79] 3527 6882 853 268 35
Toplam 936 375 37.18] 3494 045|3 271 735 92
Ayiklanmus [Devlet 173304] 4081 5618774 9737559
{Ozel 211635 45.73] 4128980{ 87383675
Toplam 384939] 43.49] 4799703|18475926
Konsantre |Devlet 59386] 45.80] 5365568 31863962
10zel 150429] 48.44] 3444623] 51817113
Toplam 209 815 47.73] 3988327 836 810 760
1996 |Tuvenan |Devlet 55041] 42.39] 10096 531] 555723 189
{Ozel 351315 35.62] 5731411|2013 530653}
Toplam 406 356]  36.52] 6322 667|2 569 253 842
Ayiklanmig |{Devlet 237810] 41.38] 6540 967]1 555 507 431
{Ozel 194 824{  45.79| 8242 289{1 605 795 743
Toplam 432634] 43.36| 73071083 161 303 174
Konsantre |[Devlet 80256] 46.46] 9992 873] 801 987 994
Ozel 817611 49.50] 12594 811{1 029 764 324}
Toplam 162017]  47.91] 11305927]1 831 752 318
1997 |Tuvenan |Devlet 97673 43.61] 12256 071]1 197 087 184§
Ozel 313491] 37.70] 10973 0963 439 966 784
Toplam 411164  39.10] 11277 8704 637 053 970
Ayiklanmis |Devlet 275834 41.31] 15264 849|4 210 564 482
Ozel 110785 43.60] 17 896 630} 1 982 678 191
Toplam 386 619] 41.96] 16 018 982|6 193 242 67
Konsantre |Devlet 97 814]  45.34] 24 607 976{2 407 004 56
Ozel 52025 50.59| 19 887 851}1 034 665 427!
Toplam 149839 47.16] 22969 120{3 441 669 990}
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5. KROMITIN ZENGINLESTIRILMESI

% 32-34’tin iizerinde Cr,0; igeren parga cevherlerde kullamm alani bulabilmektedir, %
32°den dustik Cr,O; igeren cevherlerin degerlendirilmesi ve endfstrinin istedigi
bilegime getirilmesi igin zenginlegtirilmesi gerekmektedir (Giiney, 1990).

Krom cevheri ocak ¢ikiginda elle ayiklama, eleme ve yikama yoluyla zenginlestirilir.
Diisiik tendrlit krom cevheri kirilarak belli bir tane boyutuna kiigiiltiildiikten sonra jigler,
sallantih masalar ve manyetik konsantratSrden gegirilerek zenginlestirilir, konsantre krom
cevheri elde edilir.

Kef yoresinde (Guleman, Elazi3) yag manyetik sistemle ¢ahsan Kef Zenginlegtirme
Tesisi’nin digindaki difer tesisler "sallantili masa" diizenine sahiptir. Son zamanlarda
Etibank’a ait Karagedik Cevher Zenginlestirme Tesisi’nin atiklarinin kazanilabilmesi igin
manyetik aywrma - kolon flotasyonu kademelerinden olugan yeni bir yontem iizerinde
caligiimaktadr.

Tiirkiye'de kurutu 17 krom cevheri zenginlestirme tesisinin kapasitesi 810 000 ton/yil'dur.
Tesislerin listesi ve kapasitesi Cizelge 5.1’da verilmistir. Zenginlegtirilen ve konsantre
kromit olarak bilinen krom cevherinin sanayideki kullanim alam ve kullamm miktar:
sinirlidir. Parga cevhere oranla fiyati da daha diigitktiir. Bu nedenle dzellikle metalurji
sanayiinde konsantre krom cevheri ¢ogu halde pelletlenmekte veya briketlenmekte ve bu
sekilde kullanim miktar1 arttirilmaktadar.

Elazig'daki 150 000 ton/yil kapasiteli yilksek karbonlu ferrokrom tesisine entegre olarak
cahgan pelletleme birimi, konsantre krom cevherinin pelletlendikten sonra ferrokrom
tesisinde kullamlmasini saglamaktadir. Bu birimde baz: sorunlar bulundugu da ifade
edilmektedir. Ote yandan konsantre krom cevheri kimya endiistrisinde tercihan
kullamimaktadir,

Plazma teknolojisiyle ¢alisan ferrokrom tesislerinde konsantre krom cevheri kullanildig
bilinmektedir. Yikksek tenorlii parga cevher bulmanm giiglestigi Turkiye'de, gelecekte
kurulabilecek ferrokrom tesislerinin konsantre cevher kullanabilecek teknolojiye gore
planlanmas: uygun bir yakiasim olarak goriilmektedir.



Cizelge 5.1. : Krom Sektoriinde Kurulu Konsantre Kapasitesi

(DPT, 2001).
Kurulusun Yeri, Ad1 Ve Kapasitesi (Ton/yil)

KAMU SEKTORG
Elazig Sarkkromlan Isletmesi

Sori Konsantratérii 39 000
Elazig Kef Konsatratorii 300 000
Mugla Ugkoprii Krom Isletmesi

Karagedik Konsantratorii 31 000
| _ Karagedik Atik Deg. Tesisi 30 000
OZEL SEKTOR
Adana |(Akpas)

Pozant1 Konsantratorii 20 000
Adana ﬂ(Pmar Madencilik)

Aladag Konsantratorii 20 000

Adana Aladag 40 000

Konsantratorii
Bursa (H.Ogelman)

Harmancilik Konsantratorii 20 000
Bursa I(Ege Metal)

Orhaneli Konsantratérit 50 000
Burdur Dedeman

Yesilova Konsantratori 10 000
Eskisehir |(Tirk Maadin)

Kavak Konsantratorii 100 000
Eskisehir (Estas)

Seyyar Konsantratr 30 000
Kayseri {(Dedeman)

Pmarbagi Konsantratorii 20 000
Kayseri {(Bilfer)

Pinarbas: Konsantrat6rii 20 000
Malatya |(Bilfer)

Bulancak Konsantratorii 25 000
Mugla [(Turk Maadin)

Gocek ve Tavas 50 000

KonsantratSrii
Sivas (Bilfer)

Eskik6y Konsantratorii 10 000
TOPLAM 810 000
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Kromit baghca ii¢ yontem kullamlarak zenginlestirilmektedir.
Bunlar;

-Ozgiil agrlik farkina gore zenginlegtirme

-Manyetik ayirma ile zenginlestirme

-Flotasyon ydntemi ile zenginlegtirme

5.1, Ozgiil Afnrhk Farkmma Gore Zenginlegtirme

Mineraller arasindaki 5zgiil agwhk farki bu zenginlestirme yonteminin esasim tegkil
ctmektedir. Kromit mineralinin 6zgil agrhg: 4-4.5 gr/em’, kromitle birlikte olan
serpantin, olivin, fayalit, forsterit, manyezit minerallerinin ortalama Szgil agrrliklar: ise,
2.7-2.8 gr/cm’ arasinda degigmektedir.

Ozgiil agrhik farkma dayali zenginlestirme ySnteminde, mineraller aras1 6zgill agirhk
farkinin yam swra ikinci Snemli etmen, zenginlestirme boyutudur. Kromit ve gang
mineralleri arasindaki o6zgiil agirbk farkinin olduk¢a yakin olmasi zenginlestirme
kriterinin kiiglilmesine yol a¢maktadw. Zenginlestirme kriteri kromit ve gang
minerallerinin oranma bagh olarak 1.15-1.75 arasinda degismektedir.

Ozgiil agrhik farkina gore kromitin zenginlestirilmesinde karsilagilan en biiytik giighik,
0.1 mm’den kiigik boyutlu tanelerin verimli bir gekilde zenginlestirilememesidir.
Zenginlegtirmenin verimli olmasinin tek nedeni kromit ve gang mineralleri arasindaki
dzgil agrhik farkinin azhFindan kaynaklanan diigiik zenginlegtirme kriteridir (Gilney ve
ark., 1999),

Ozgiil agirlk farkma dayali zenginlestirme yontemleri ve yaklagik boyut kademeleri
Cizelge 5.1 ‘de verilmektedir.

5.1.1. Jig ile Zenginlestirme

Jig ile zenginlestirilecek kromitlerin iri boyutlarda serbest kalmasi gerekir. 25 mm
-1mm arsindaki cevher hidrolik jiglerle zenginlestirilebilir. Havali jiglerde ise alt boyut
0.1 mm’ye kadar inmektedir. Ayirmamn etkinligini artirmak igin dar boyut gruplarmna
simflandirma yapilmaktadir (Gence, 1985).
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Cizelge 5.2.0zgtl Agirlik Farkina Dayah Zenginlestirme Yontemleri ve Yaklagik
Uygulama Boyutlar: (Giiney, 1999).

Ayirma Yontemi ve Aygit: | Etkin Tane Boyutu
(mm)
Agir Ortam
Statik Tip 2.0-50.0
Dinamik Tip 0.3-20.0
Jig 0.1-20.0
Reicher/Vickers Spiralleri 0.07-1.0
Sarsintih Masalar 0.04-1.0
Yikama Oluklan 0.2-2.0
Bartles Mozley Masas1 0.005-0.1
GEC ¢ift Yiizeyli Masa 0.02-0.1
Santrifij Ayinicilar
Yatay Tip 0.005-0.1
Diigey Tip -0.4
5.1.2, Sallantih Masalar

Tabaka halinde akan akigkan ortamda ayirma yapan ve ayirici yiizeyi hareketli olan bir
aygittir. Sallantili masalar, krom cevherinin gravite yontemi ile zenginlestirilmesinde
giintimiizde en ¢ok kullamilan aygitlardir. Sallantili masa esas olarak {izerinde tabaka
halinde akigkan akig1 olan dikdortgen, paralel kenar, dikdortgene yakm yamuk veya V
seklinde bir ylizeydir. Uygun bir mekanizma ile masanmn uzun ekseni dogrultusunda ve
geriye dogru olan harcketi daha hizh olmak tizere ileri — geri hareket ettirilir (Gengce,

1985).

Sallantii masa ylizeyindeki ayirmanimn etkinligini artrmak igin masa yiizeyi esiklerle
kaplanir, Egiklerin yiikseklikleri mekanizma kenarmdan konsantre kenarma dogru
azalarak konsantre kenarmda sifir olmaktadr.
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Endiistride kullanilan sallantili masalar; Iri cevher ve ince cevher (slam) masasi olmak
iizere iki gruba ayrilirlar.iri cevher masalar1 yliksek ve sik egikli, slam masalar: ise algak
ve seyrek egikli bazende esiksizdir.esikler akig kogullarim degistirir, ve egikler arasinda
engelli ¢okily klasifikasyonu olur. Bunun sonucunda hem etkili bir ayrrma yapilabilir
hemde masa kapasitesi artar (Onal, 1985).

Hiz ve genlik, su sarfiyati, e@im cevherin iri veya ince boyutlu olmasma,
zenginlestirmenin kaba zenginlestirme veya nihai zenginlestirme olmasina bagh olarak

degisir.

Ayirmamin etkinlifini artrmak amaciyla malzeme dar boyut gruplarma aynilarak

‘beslenmelidir.

5.2. Manyetik Ayirma ile Zenginlestirme

Belirli bir kimyasal bilesimi olmayan ve spinel grubuna bagh bir oksit olan kromitin,
igerdigi demir orammna bagh olarak, manyetik duyarhilif degismektedir. Kromitin belli
bash gang mineralleri olan olivin ve serpantin’de igerdikleri demir oranma bagl olarak
farkh manyetik duyarhilik gbstermektedir.

Genelde kromitin manyetik alan siddeti 1.0-1.6 Tesla arasmndadir. Ancak kromitin
manyetit igermesi durumunda manyetik duyarlibk artmaktadir. Manyetitin gang
minerallerine bagh olmast durumunda ise gangin manyetik duyarlihifi artarak
uygulanan alan giddeti diigmekte ve kromitin gang mineralinden ayrilmasi
giiclesmektedir.

Kromitin zenginlegtirilmesinde, yilksek alan giddetli kuru ve yag manyetik ayiricilar
kullamimaktadir. Ayrica glinlimiizde yiiksek alan siddetli manyetik ayiricilarin yanisira,
yiiksek gradyanth manyetik aywricilar da kullamilmaktadir (Gence,1985).

Sekil 5.1°de manyetik ayrma ydntemi ile zenginlestirme yapan Kefdagi Krom
Zenginlestirme Tesisi akim gemas1 verilmektedir.
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5.3. Flotasyon ile Zenginlestirme

Flotasyon ydntemi ile gang1 olugturan silikatlarin (olivin, serpantin) kromitten ayriimasi
amaglanmaktadir. Bu iglem kromiti yiizdiirmek, gangi bastrmak seklinde olabilecegi
gibi kromiti bastirip gangi ylizdiirmek seklindede olabilir. Kromiti bastrmak igin
dextrin kullamlir( Gence,1985)

Kromit yag asitleri, sitilfat ve silfanatlarla yiizdirtilebilir. Yag asitleri ile flotasyonda
gang1 bastrmak i¢in sodyum silikat, sodyum fluosilikat ve kalgon gibi maddeler,
kromitin flotasyonunu kolaylagtirmak i¢in ise seliiloz tipi organik kolloidler kullanilr,
Yag asitleri n6tr veya alkali ortamda daha tesitlidirler (Giiney, 1990).
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6. FERROKROM URETIMI

Tirkiye'nin 160 000 ton/yil kurulu ferrokrom firetim kapasitesi olmasmna kargin; Cizelge
6.1'de gorillduiga gibi, ferrokrom tiretimi 1993-1999 yillar1 arasinda 90 030 ton'dan 99 105
ton'a ¢ikmmgstir. Ferrokrom {iretim artigiiin slirecegi gOz Oniline alinsa, yurtici krom
cevheri tliketimi artacaktir. :

Tiirkiye’nin  retmis oldugu yiiksek karbonlu ferrokromun tamam ihrag edilmekte,
diigtik karbonlu Ferrokromun ise 1000 ton kadart yurt i¢inde tiiketilmekte ve ardakalam
yine ihrag edilmektedir.

Cizelge 6.1. Tirkiye Ferrokrom Uretimi (Ton) (Etibank, 1999).

Uretim Yillar1
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Yiiksek Karbonlu 82 000 88 500, *80 000 92 000{ 97 500{ 100 000, 88 000
Ferrokrom(Elaz13)
Diigiik Karbonlu 8030, 9040 8 550 9450{ 10820[ 10155} 11105
Ferrokrom(Antalya)
Toplam 90 030] 97 540 88 550{ 101 450] 108 320} 110 155] 99 105

*1995°de ikinci firmn bakima alinmasi nedeniyle tiretim diigmiigtiir.

Ferrokrom, istenilen karbon icerifine bagh olarak cesitli yontemlerle iiretilmektedir.
Yiksek karbonlu ferrokrom ve dokiim ferrokrom, krom cevherinin karbon ile
rediiklenip, ergitilmesiyle elde edilmektedir. Diigiik karbonlu ferrokrom, {i¢ kademeli
ergitme yOntemi kullanilarak {iretilmektedir. Birinci firnda dokiim ferrokrom
uretilmekte, ikincisinde kuvars, kok ve dokiim ferrokrom sarj edilerek ferrosilikokrom
alasimi elde edilmekte ve ligiincii firinda ise krom cevheri, ferrosilikokrom alagimindaki
silisyum ile rediiklenmektedir. Elde edilen iiriin, son ergiyige ilave edilen
ferrosilikokrom alasimindaki silisyum ile rediiklenmektedir (Sirvanci, 1998).

Diinyada Uygulanan Ferrokrom Uretim Prosesleri
a) Outokumpo Prosesi

b) Kromiti Kat1 Halde Rediikleme (SRC) Prosesi
¢) CDR (Coal Direct Reduction) Prosesi
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d) Plasma Ark Firim Prosesi

Outokumpo Prosesi

Outokumpo tarafindan gelistirilen bu proses Finlandiya, Hindistan, Filipinler ve
Yunanistan’da  endiistriyel olarak uygulanmaktadwr. Etibank>in  Elazigdaki
100.000ton/y1l kapasiteli ferrokrom tesiside bu prosesle galigmaktadir (Sirvanci, 1998).

Etibank Elazng Ferrokrom

Yiiksek karbonlu ferrokrom tiretiminde parga ve konsantre kromit cevheri, metalurjik
kok ve flaks (flux) olarak kuvarsit ile boksit belirli oranlarda karigtirilarak, sabit ve agik
tipte ark firmimna sarj edilir. Tesiste {liretilen 1 ton yilksek karbonlu FeCr i¢in gerekli
hammadde miktan1 Cizelge 6.1°de goriilmektedir.Olugan 1s1 ile sicakhik 1600-1800° C
’ye kadar yiikselir. Cr,O3, FeO ve SiO; ‘in karbotermik indirgenmesi ile yliksek
karbonlu FeCr iiretilmektedir (Sirvanci, 1998).

——p

Cr0s + C 2Cr + 3CO (5.1)

FO +C & Fe+CO (5.2)
—_—

Si0; 2C > si+2c0 (5.3)

Finndan alinan {irGin, potalarda curuftan ayrilarak, kaliplara dokiilmekte, sofutulup
kirilmaktadir.
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Cizelge 6.2. Elaza§ Tesislerinde 1 Ton Yiiksek Karbonlu FeCr Uretimi Igin Gerekli
Hammadde Miktarlari

HAMMADDE MIKTAR (Kg.) SAGLANDIGI YERLER
Konsantre Kromit 1.260 Kef Konsantrat6rii
Par¢a Kromit 1.030 Giileman Kromlar1
Metalurjik Kok 486 Digalim
Kuvarsit 215 Elazig Cevresi
Boksit 63 Seydigehir Aliminyum Tes.
Elektrot Hamuru 25 Antalya Etibank Tesisleri
Elektrik Enerjisi 3.960 kwh / ton Keban Hidroelektirik Sant.

Cizelge 6.3. Etibank Elazig 2000 yih Ferrokrom A Tesisi Uretim Degerleri

TOKETIM (TON) TENOR (% Cr,03)
AYLIK YILLIK AYLIK YILLIK
SEP* KARISIM 10132.17 | 10285022 41.182 42.301
SEP* FINDIK 4150 43.881
TOPLAM. TOKETIM 10132.17 | 10700022 |41.182 42362
UREETIM (TON) TENOR (% Cr,03)
AYLIK YILLIK AYLIK YILLIK
FERROKROM(%Cr) 3620 37800 63.726 64.178
RANDIMAN (%Cr) 80.804 78.222
CURUF (% Cr,05) 6516 63040 5.070 4.021

* Septioglu Tesisi




Cizelge 6.4. Etibank Elazig 2000 Yihi Ferrokrom B Tesisi Uretim Degerleri

TOKETIM (TON) TENOR (% Cr,03)
AYLIK YILLIK AYLIK YILLIK
SEP* KARISIM 13181.47 131575 41.202 42.358
TOPLAM. TOKETIM. 1318147 131575 41.202 42.358
UREETIM (TON) TENOR (% Cr,03)
AYLIK YILLIK AYLIK YILLIK
FERROKROM (%Cr) 4950 48700 64.699 63.936
RANDIMAN (%Cr) 86.185 81.655
CURUF (% Cr,05) 8910 87661 4.110 4.040
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7. KEF KONSANTRATORU

Kuru manyetik zenginlestirme yontemi ( Sekil 7.1.) ile ¢caligan bat1 kef konsantratér

‘tesisi istenilen performans:1 gosteremeyince daha randimanli hale getirmek igin
Finlandiya firmas: olan Outokumpo tarafindan tevsii ¢aligmalar yapilip ocak 1991
tarihinde deneme tretim t;ahsmalarma gecilmistir.

Kef konsantrator tesisi bati kef kromit yatagimn degerlendirilmesi amaciyla
projelendirilmigtir. Tesisin kurulug kapasitesi ile ilgili proje degerleri asagida
belirtilmistir.

Besleme Miktar: : 84 ton/saat
Besleme Tenorit 1% 32+ 3 Cry05
Konsantre Miktar: : 51 ton/saat

Ortalama Konsantre Tendrit : % 42.23 Cry O3
Metal Kurtarma Randimam : % 80.10
(Cahyma Siiresi : 250 glin/yil
Besleme Kapasitesi : 500.000 ton /yil
Konsantre Uretim Kapasitesi : 300.000 ton/y1l

Gerek kef konsantratoril ve gerekse peletleme — sinterleme tesislerinde istenilen kalite
~ ve miktarm gok altmda iiretim yapilabilmistir. Bu problemlerin agilabilmesi igin agik
ocakta yapilacak dekapaj, cevher liretimi, cevher nakliyesi isi ve cevherin kef
konsantratériinde zenginlestirilip, elde edilecek konsantrenin biriketlenmesi iglerinin bir
biitlin halinde degerlendirilerek miiteahhit tarafindan yaptiriimas: uygun goriilmiistir,
Peletleme sinterleme tesisinde ciddi problemlerle kargilagildifa igin bunun yerine
biriketleme tesisi Sng6riilmil§ ve bu proje hazirlanmugtir (Etibank, 1994).

Konsantratdriin gegici kabulu 28 aralik 1989 tarihinde yapilmugtir.Cesitli nedenlerden
dolay: tesisi devreye alma ¢aliymalarma ancak 1991 yihi Ocak ayinda baglanabilmistir.
Tesisin dizaynma uygun 6zellikte cevherin temininden sonra 05-12 Aralik 1991 tarihleri
arasinda performans testleri yapilmugtir. Bu test galigmasmdan elde edilen sonuglar
asagda ozetlenmitir ( Etibank,1984) .
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Proje Degeri ~  Fiili Defer

Besleme Miktari (ton /saat) 84 82.7
Besleme Tendrii (%Cr,03) 323 31.07
Konsantre Miktar: (fon/saat)

-3.20 Bant 22.5 7.3

-3.30 Bant 28.5 21.6
Konsantre Tenorii (%Cr;03)

-3.20 Bant 40,0 40.91

-3.30 Bant 44.0 43.25
Ortalama Konsantre Ten6r (%Cr,03) 42.23 42.60
Metal Kurtarma Randiman: (%) 80.10 47.90

Yukarida belirtilen sonuglar toplam galigma siiresinin ortalama degerleridir.

Konsantratdre beslenecek cevher Miiteahhit firma eliyle ¢alistirilan Bati Kef Agik
Ocagindan temin edilmektedir. Yatafin rezervi 8.5 milyon ton olup, tendr dagiim
asafiida verilmistir (Etibank, 1985).

Tenor Araliklari (%) Ortalama Tendr (%Cr,03)

13-19 15
19-25 2
25-31 ' 28
31-37 33
37 Usta 38

GOoriildign lizere yatakta cevher kalitesi genisce bir aralik iginde degismektedir.
Konsantratére beslenecek minumum % 29 Cr,0; tendrlil cevheri temin edebilmek icin
cevher aynalarinda selektif madencilik yapilmasi zorunludur.A¢ik ocak sBzlegmesine
gore miiteahhit firmann {iretmekte zorunlu oldugu tendr aralift % 27 + 5 Cr,0; olarak
belirtilmigtir (Etibank, 1984).
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Kef Konsantrator Tesisi Uniteleri

Kef konsantrator tesisi agafidaki iinitelerden olugmaktadir. S6z konusu tesisin akig
semast $ekil 7.2de verilmistir.

I - Kirma ve eleme tinitesi
I1 —Konsantratfr {initesi

III —~ Su temin Gnitesi

Bu iinitelere ait tesisin proje degerleri agagida verilmigtir.

I~ Kirma ve Eleme Unitesi

a) Kapasite :120ton/h
-b) Caliyma stiresi :4200 h/ yil

c) Besleme boyutu : 600 mm

II - Xonsantrator Unitesi

a) Cevher igleme kapasitesi : 500.00 ton /yil
b) Ortalama besleme kapasitesi :84ton/h

c) Calisma siiresi : 6000 h/yil
d) Ortalama cevher tenorii : % 32 Cry0;
e) Yiiksek konsantre miktar1 :28.5ton/h
f) Diiglik konsantre miktar1 :22.5ton/h
g) Yiksek konsantre tendril : % 44 Cr,04
b) Diislik konsantre tendrii :% 40 Cr,03

I - Su - Temin Unitesi

Konsantrator tesisinin proses ve temiz su ihtiyac takriben 720 m’® / h*dir. Gerekli suyun
180 —240 m®/ k’lik kismu regiilatdrden (Bahro deresinden), 420 — 480 m® / h’lik kismu
da artik barajindan temin edilmektedir.
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Kirma Devresi

Agik ocaktan gelen max 600 mm boyutundaki cevher 1zgara agikhifi 600 mm olan
tablali besleyici bunkerine beslenir. Ceneli kiricidan ¢ikan 100 mm’lik cevher bant
konveyoriine dokiildiigii noktada cevherdeki metal parcalarini tutan manyetik tutucudan
gecerek titresimli elege beslenir. Titregimli elefe beslenen cevher {i¢ fraksiyonda
smiflandirilir. Bunlar +45, -45+20 mm ve —20 mm’dir.+45 mm’lik cevher konik
kiriciya beslenir. Elek ara {irlind olan —45 +20 mm’lik cevher symons konik kirictya
beslenir. —20 mm’lik cevher kirma nihai Uriintidlir. Nibai Giriin cevher arafirtin silosuna
beslenir (Satir, 1996).

Ogiitme Devresi

Ogtitme devresi birbirine paralel iki kissmdan olusmaktadir. Aratiriin silosundaki —20
mm’lik kirma Orlinii gubuklu degirmene beslenerek Ofiitme islemine tabi tutulurlar.
- Degirmen iginde kati oram % 75 ve gubuk sarfiyat: 400 gr / tondur. Ogiitme iglemine
tabi tutulan malzeme degirmen bazindan tromel elefe dokiiliir. Pompalar vasitasiyla
pilp hidrosiklonlara gonderilir. Hidrosiklonlarin dst akimlar tiknere gonderilir.
Hidrosiklonlarin alt akimlar: yag titregimli eleklere beslenir. Yag titresimli elegin elek
alt1 malzemesi - 0.63 mm &giitme #initesi nihai iriinddiir.

Konsantratir Unitesi

Bu iinitede ortalama % 32 Cr,0; (proje degeri) tenorlii cevher zenginlestirme iglemine
tabi tutularak yaklagik % 40 — 44 Cr;O; (proje degeri) tendrlii konsantre kromit elde
edilmektedir. Tesis, - 20 mm boyutlu besleme ile 500 000 ton / yil tlivenan cevher
igleme kapasitesine sahiptir (Satir,1996).

Opiitmenin nihai {irlini hidrosiklonlara beslenir. Hidrosiklonlarm iist akimi I. Reichert
konisine beslenir. L.Reichert konisinden ti¢ iirtin elde edilir.

a) IILReichert konisi beslemesi
b) I Reichert konisi beslemesi
¢) IL Reichert konisi beslemesi
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Tesisin proje dizaym lizerinde c¢aligtigi kosullarda 1. Reichert konisinden direk
konsantre alinmakta iken 1992 yilinda yapilan degigiklikle 1. Reichert konisinden alinan
On konsantre daha temiz bir konsantre almak i¢in III. Reicher konisine besleme mali
olarak verilmigtir.

I1. Reichert konisi fizerinde hidrosiklon mevcut olup hidrosiklon iist akim artik tankina,
alt akimu ise II. Reichert konisine beslenir, IL.Reichert konisinden i {iriin elde edilir.

a) I.grup sallantih masalarin beslemesi
b) Kendi beslemesi
¢) Artik

I11. Reichert konisinden iig iiriin elde edilir.
a) Filtrelerin beslemesi

b) Kendi beslemei
c) L vell. Reichert spirallerinin beslemesi

L.ve II. Reichert spirallerinden iki {iriin elde edilir.

a) II:Reichert spiral beslemesi
b) ILReichert konisi beslemesi

III. Reichert spiralinden iki iiriin elde edilir.

a) Filtre beslemesi (Yiiksek tendrlii konsantre)
b) IIL Reichert konisinin beslemesi
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L Grup Sallantih Masalar

II. Reichert konisinin 8n konsantresi sallanti: masalarin beslemesini olugturur. Her
seride {i¢ masa fist {iste monte edilmis olup, {i¢ masa serisi meveuttur. 1. grup sallantili
masalardan {i¢ liriin elde edilmistir.

a) Filtrelerin beslemesi (yllksek tendrli konsantre)
b) II Reichert konisi beslemesi

c¢) Tikiner beslemesi
Yitksek Alan Siddetli Yag Manyetik Seperator

Manyetik seperatore beslenen tikiner alt akimindaki cevher, manyetik {iriin olarak elde
edilir. Manyetik seperatdrden iki {iriin elde edilir.

a) II. Grup sallantili masalarin beslemesi
b) Artik

Tesisin ¢aligmaya basladigi 1991 yilindan bu yana yiiksek alan giddetli yas manyetik
seperatdr, verimli olarak ¢aligmadifindan sistemden devre dis1 birakilarak, tikiner alt
akimi dogrudan II. grup sallantili masalara beslenmigtir.

II. Grup Sallantih Masalar (Slam Masalar)

Tikiner alt akimy, II. grup masalara beslenmeden dnce kati oranmin % 30 olmas: igin
hidrosiklonlara beslenir. Hidrosiklonlarin {ist akum artik tankina, alt akim ise glam
masalarma beslenir. Ug masa serisi mevcut olup, her seride fi¢ masa st {iste monte
edilmigtir. $lam masalarindan iki iirtin elde edilir.

a) Filtre beslemesi (diigiik tentrlii konsantre)
b) Artik
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Filtrasyon

Yiiksek ve diisitk tendrlii konsantre igerisindeki suyun ahnmasi igin devrede yedi adet
filtre bulunmaktadir. Filtreden elde edilen nemli haldeki diigik ve yiiksek tentrld
konsantreler stok sahalrmna gonderilir. Yiiksek tentrlii konsantre % 44 Cr,0s, diislik
tendrlii konsantre % 40 Cr,0; icermekitedir.

Guleman kef konsantratdrii halen gerek kapasite ve gerekse konsantre kalitesi yoniinde
planlanan diizeye ulagamamugtr. Yilda 500 000 ton tlivenan cevher igleyerek, bu
cevherden % 42 Cr,0; tendrli 300 000 ton kromit konsantresi fretilmesi
amaglanmigken, ortalama olarak, yilda yaklagik 80 000 ton tlivenan cevher igleyerek, %
38 — 40 Cr,0; tendirlii 45 000 ton konsantre ve % 19 -23 Cr,O; tendrlii artik elde
edilmektedir. Konsantrator tesisinin 1991 ~1999 yillarina ait faaliyet sonuglar Cizelge

7.1°de verilmigtir.

Cizelge 7.1 Konsantrator Tesisi Sonuglar:

Yl Beslenen Konsantre Artik
Miktar | Tenor | Miktar | Tendr | Miktar | Tendr
% (ton) % (ton) %
(ton) Cr,0; Cr,05 Cr,04

1991 54550 |30.00 18850 142.00 35700 }20.50

1992 62550 |{30.00 21400 (42.00 41150 |16.64

1993 63642 [30.00 {47400 }42.00 16242 {15.30

1994 18309 |30.00 6904 42.00 11405 }19.83

1995 55519 |30.00 22970 |42.00 32970 j16.10

1996 - - - - - -

1997 51967 (2759 22232 |38.54 29734 119.68

1998 219280 {25.40 83431 |37.82 136380 |17.64

1999 83110 |23.15 22876 |37.83 60352 |[17.67

Toplam 608927 |27.20 246063 (39.88 363933 |17.80




39

.4

JHLINVSNOM

(0661 “HBUI)) Isewad Wiy nIQIBAUBSUOY Jo) L 'L INOS

ALV

v inehuew'Sv'A

v WSAUBA'S YA

-

A

A

v A2AueN'SY A

V tneAuBIN § VA

A

A

>

v ynefuen S'v'a

v yehuep S'v'g

Ly

ﬁ

1

nsojig JoyAsD

nsojiS 1syase)d

*

%

KURULYU
ON MERKEZI

C. YOKSEKOCRETIM

ww €0 H K A
I uopIS
» (-) ww g} ¥ei3 ,
ww z ¥o13 A
+ ww gl ¥8(3
usuniBaq i pA
. (-)
* 1911 1|9Ud)
—M olIs »
% ww (8 %913
A
nonynINYy
_ NSO{IS Joyaan _ nso|Ig awajsag
r [

awalsag

POKDMANTASY

T



40

ISBWad WiNY NIIBIUBSUOY Joy eg 2L IINeS

€020 % 0F
HLra
Irvdva #
ALY [
A
- 1 uodsenid4 T » |
| S i i 3 1 H s
esep esepy esep %213 I3 .
inuises jhuisles yjuisies ' jjunseipy A fluasent'A
) w [} 3
UOJIS0IPIH uo|ISoIpiH »-le UOISOIPIH
J )
4 £02ID % v¥ uswuiBeq uswuifeq
- SWASVA MLA npngnd :I:M:O
] I : :
‘ « nsojs
uoksesy X
\ ouply [ LEN 18yAeD 80U
Bl [ wwi 0z-
\ >
" — uSa) 1211y UO
| ) [exds R 0zZ+Sh1  medd [wwep 0N
\ LT \ -y * —A @
™ b il Wi ni R AT WS —
BSBl esep esep j - N nonknioy > saoeid [ele
jyuisies quuisies nuIsies eadg 5 eAuew
A s y ww QoL -
JozAis0IpAH et ﬁo.m%mm - 12111 [j2UB)
T : o
1 1SI0 | 1stuoy 1o1helsog
<1 veyoey [* UOMSOIPH [ uoyotey yeigeL
T
£0z 9
- ! uo[qISCIPIH | -e— 10UYa3) 0D ¥2 %




41

8. KEF KONSANTRATORU ARTIK BARATI
Etibank Genel Midirliigii Kef Konsantrator Tesisleri i¢in gerekli su temini, krom
konsantrat6r artifim depolamak ve artik sularin gevre akarsularim kirletmesini Snlemek
i¢in kati atik baraji projelendirilmigtir.

Sulu artik igindeki krom konsantratdrii artigi kat1 maddelerin depolanmasi icin bir artik
baraji yapilmasi en uygun ¢oziimdiir. Bu atik barajimn su depolama ve dinlendirme
szelliklerinden de faydalanarak, artik suyun tesislere geri dondilrillerek, su temini
agisindan rezerv olarak kullanilmasi da miimkiindiir. Konsantratr tesisleri yakm
gevresi su temini agisindan incelendiginde, ek rezerv olarak kullanilmasmna karar verilen
artik baraj suyu digmnda babro deresi ve yunuslar galerisi ki dogal kaynak olarak
gorilmektedir.

Etibank Genel Miidiirltgii kef konsantrator tesisi tevsii su temin ve artik baraj1 projesi
asafidaki hususlar: igerecek yekilde Setan mithendislik tarafindan yapiimgtir.

Konsantratdr tesisinden gelecek artiklarin depolanmasi igin OngSriilen artik baraji
Etibankga tahmin edilen 600 000 m’ kat1 artik i¢in projelendirilmigtir. Projelendirmede
dncelikle 600 000 m® ‘lik tek bir baraj etiid edilmis ancak ekonomik nedenlerle
kademeli bir baraj yapilmasina karar verilmigtir. Artik baraj kademeleri, aktif hacimleri
ve dolma stireleri ile ilgili veriler Cizelge 8.1.’de verilmigtir.

Cizelge 8.1. Artik Baraj Kademeleri Aktif Hacimleri ve Dolma Stireleri (Etibank, 1998)

Kademe Kotlar Yikseklik | Memba |Rezervuar | Aktif Dolma
(m) Dolgusu { Hacmi Hacim | Siiresi
) @) (@) | o)

1140 -1165 25 35300 |109800 |74500 | 1.35

2 1165 -1180 15 88500 |339750 |251250 | 4.55

1180 -1190 10 121 500 1453250 }331750 | 6.01

Toplam 50 657 500 |11.91




Konsantratorden gelecek artik malzeme karakteristik dzellikleri Etibank ve Boral’ca
belirlendigi gibi agagida verilmektedir.

Kati1 Madde Miktar: : 23 ton/saat
Caligma Stiresi : 6000 saat/y1l

Su Desarjt : 249 -324 m®/saat
Kat1 +81v1 Debisi 1 272 -347 ton/saat
Kat1 Ozgiil Agarlik : 3.26 ton/m’
Porozite : % 30-40

Porozite (Sikilagtiriimig) 1% 14
Kat: Madde Yogunlugu  : 2.50 ton/m®

Bu degerlere gbre konsantratérden baraja gelecek bir yillik kat1 miktar: hacmi agagidaki
gibi olmaktadir,

V= (23 t /saat x 6000saat/y1l) / (2.5t/m’) = 55 200 m*/y1l 8.1

Yukaridaki hesabdan yillik kati miktar1 hacmine gore barajin kademelere gore dolma
siiresi agagidaki gibidir.

1. Kademe Baraj = 1.35 yil
2. Kademe Baraj = 4.55 yil
3. Kademe Baraj = 6.01 yil

Yukaridaki hesaplardanda goriilecegi gibi barajlarin toplam 657 500 m’ olan aktif
hacmi takribi 12 yilda dolmaktadir.

Atik baraji govde olarak gegirimsiz malzemeden tegkil edilmis, memba sevi filtre ve rip
rap’la, mansap sevi de koruyucu 6rtd ile korunmugtur. Atik baraj dolusavagi baraj
drenaj havzasindan gelmesi muhtemel 100 yilbk feyezam gecirebilecek kapasitede
projelendirilecektir. Atk Baraj drenaj havzasimn 100 yilbk feyezan debisi Qi =7.5
m’/sn. hidrolojik hesaplar sonucu bulunmugtur. Atk baraj (her ii¢ kademe icinde)
dolusavak yapismn beton gdmlek igine ahnmug ¢elik borudan inga edilmesi,
kademelerde dikkate alindiginda, en ekonomik yol olarak benimsenmigtir. Atik barajin
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ber i kademesi iginde su alma yapist insa edilerek ana desarj borusuna baglanacaktir.
Bu durumda her ii¢ kademe iginde dolusavak borusunun ¢apmun (D) aym olmast
gerekmektedir.

Konsantratorden gelecek katr atiklarin depolanmasi amaciyla projelendirilen baraj aymi
zamanda Bahru deresinin debisinin azaldifi yaz aylarmda, gerekirse Yunuslar ile
beraber, tesisin su ihtiyag agiiim kapatacaktir. Tesislerden gelen atik su baraj géliinde
dinlenerek berraklagacak ve dolusavak sistemi ile miigterek projelendirilen 4 =350 mm
boru hatt1 ile regiilatordeki pompalara baglanarak tesislerdeki proses suyu tankmna
basilacaktir.

Biri yedek olan 3 adet 300 ton/saat kapasiteli pompa regiilatdrden ve/veya atik barajdan
gelen sularmn tesislerdeki Proses tankina terfi edilmesi igin projelendirilmistir. Tesislerin
Proses suyu ihtiyac1 6.0 m*/dak (100 lt/sn.) dir. Bu {i¢ pompa istenildii zaman atik
barajdan gelen sulary, istenildifi zaman ise regitlatorden gelen suyu terfi edecek gekilde
projelendirilmigtir. Atik barajdan takribi 715 m uzunlugunda @ =350 mm celik boru
vasitasiyla regiilatér pompa merkezindeki pompalara baglapan atik baraj suyu,
tesislerdeki proses suyu tankina terfi edilmektedir. Atik barajdan ve/veya regiilatdrden
gelen sular 240 metre uzunlufunda @ 350 mm gelik boru ile proses suyu tankina
bastmaktadir, Gerekli olmas halinde yunuslar galerisinden regiilatér pompa odasmna
terfi edilen sular da bu i¢ pompa vasttasiyla proses suyu tankina basilabilir (Etibank,
1994).



9. ONCEKI CALISMALAR

Dogan (1969); yaptig1 ¢caligma sonucuna gore Etibank tarafindan Bat1 — Kef yatagindaki
diigik tendrlii cevherlerin konsantre edilmeden satigt miimkiin degildir. Bu cevherin
konsantre edilerek Cr,O3 tendriiniin % 46 veya daba yukar: yiikseltilmesi halinde Cr,03
ve AlLQO; yilizdelerinin toplami % 60’mn {istline ¢iktifinda iyi bir refrakter 6zellik
gOstermektedir. Ayrica Cr : Fe oram da 2.80 : 1 ile 2.90 : 1 civarinda kaldifindan
metalurjik krom cevheri olarak pazarlamasida miimkiindiir.

Bat1 - Kef cevheri yas olarak &gfitiildiikten sonra sarsintili masada zenginlestirilerek
Cr,0; tendrit % 46 ve daha yliksek olan konsantreler elde edilmis olup CryO; tendrii %
31.90 ve % 24.50 olan cevherlerin konsantrasyonuda sirasiyla % 66.70 ve % 64.00
toplam randimanlar ahnmigtir.

Onal ve arkadaglar1 (1976); krom zenginlestirme tesislerinin kiiglik boyutlu artiklarmnm,
yiiksek alan giddetli yas manyetik aywrma ydntemi ile, degerlendirme olanaklarmi
aragtrouglardir. Fethiye — Ugkdprit ve Kavak tesislerinin artiklarn ile yapilan
deneylerde, piilp yogunlufu, manyetik alan giddeti ve tane boyutunun kromit
aynimasma etkileri incelenmistir. Fethiye — Ugkopri artigindan, 0.1 mm altinda %48.56
Cr,0; tendrlii konsantrenin % 80 civarinda verimle, Kavak artiindan ise, 0.037 mm
altinda, % 48.02 Cr,O; tendrlii konsantrenin % 56 civarinda bir verimle elde
edilebilecegi anlagilmugtir.

Yapa ve Atak (1984); Kefdag konsantratdr artiklarinin flotasyonla degerlendirilmesi ile
ilgili caligmada; minerolojik etlidler ve tane serbestlesmesi deneyleri sonucunda tiivenan
cevherde kromitin 0.149 mm altinda % 85.77’sinin serbestlestigi tesbit edilmistir.
Artiklarda ise gangm 0.149 mm altinda % 77.07 ‘si serbestlegsmektedir. DSt kademeli
temizleme sonucunda % 20.25 Cr;O; tendrlii konsantratdr artiklarindan % 20 — 22
verimle % 40 Cr,0; tendrlii konsantreler alinmigtir. Son kademe temizlemede flotasyon
stiresi arttik¢a verim artmakta isede tendr diigmektedir.

Gence (1985); Elazag — Kefdag1 kromitlerinin sallantih masa ve flotasyon kullanarak
zenginlestirilme olanaklarini aragtirmigtr. Sallantih masa ile yapilan c¢aligmalarda
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konsantre, araiiriin ve artik olmak iizere her fraksiyon i¢in i¢ ayn Uriin alnmugtir.
Aratiriin ve artiklar 0.074 mm alt1 cevher igin saptanan en iyi kogullarda flotasyona tabi
tutulmus olup elde edilen sonuglar sallantih masa sonuglar ile birlestirilerek % 47.37
Cr,0; tendrlii ve % 81.73 verimli konsantre elde edilmigtir.

Konsantrenin CryOstendriinli ylikseltmek amactyla en iyi kosullarda elde edilen
konsantre temizleme flotasyonuna tabi tutulmustur. Temizleme flotasyonu sonucunda %
48.84 Cr,O;tendr ve % 89.61 verimli bir konsantre elde edilmigtir.

Caligmalar sonucunda Elazi — Kefdag: kromitlerinin sallantii masa ve flotasyon
yontemi ile endlstrinin isteklerine uygun konsantre haline getirilebilecegi
anlagiimaktadir.

Ozttirk ve arkadaglar1 (1988); Elazig Ferrokrom curufundaki, ferrokrom ve kromitin
gravite zenginlestirmesi ile geri kazamlmasim arastirmuslardir. Yapilan gravite testleri
sonucunda % 64.87 randimanla ortalama % 34.92 teno6rlii Cr konsantresi tiretilirken,
artiktaki Cr tenrii % 6.50 olmustur.

Giiney ve Onal (1990); Etibank Ugk8prii krom zenginlestirme tesisi artiklarindan kiigiik
boyutlu kromitin zenginlestirilmesi ile ilgili flotasyon ¢aligmasi yapmuglardir. Klasik,
Kolon ve Jet Flotasyonu yontemleri kullanilarak gerek laboratuvar, gerekse pilot
Blgekli flotasyonn ve yOntemlerin karsilagtirilmasi ilk kez bu tez kapsaminda
aragtirtlmugtir. Yapilan deneyler sonucunda, Jet Flotasyonmu yonteminin, Klasik ve
Kolon Flotasyon yontemine oranla, gerek flotasyon kapasitesi, gerekse verim agisindan
iistiin oldugu saptanmigtir. Kolon Flotasyon yonteminde ise, difer iki ybnteme oranla
daha yiiksek Cr,0; icerikli konsantre elde edilebildigi, ancak krom kazanma veriminin

diigitk oldugu saptanmstir.

Ozdag ve arkadaglar1 (1994); Multi - Gravite Aymricisi ile glam ve masa artiklarindan
kromitin geri kazanilmas: ile ilgili ¢aligma yapmuglardir. $lam ve masa artiindan alinan
sirastyla % 19.6 ve % 16. 6 Cr;0; tendrlii numuneler iizerinde yikama suyu miktari,
sahnim genligi, sahmim frekansi, efim agis1 ve tambur donme hizi gibi baza kritik
degiskenlerin etkileri her iki Ornek tiizerinde incelenmistir. MGS performansim
ctkileyen en Onemli degiskenin tamburun dénme hizi oldufunu; slam ve masa
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artiklarindan sirasiyla % 56.8 ve % 53.8 Cr;0; tendrlii konsantreler % 60.0 ve % 48.3
Cr20; kazanma verimiyle elde edilebilecegini gostermektedir.

Sonmez ve Turgut (1997); diisik tendrlti karaburhan kromitlerinin gravimetrik
yontemlerle zenginlestirilmesi ile ilgili ¢aliymalarindan ortalama % 26 Cr,O3 tendrli
karaburhan cevherini zenginlegtirebilmek igin, kromit ve yantaglar1 arasindaki yoguntuk
farkindan yararlanarak gravimetrik zenginlestirme yontemleri uygulanmustir. Once
sallantih masa sonra MGS ile zenginlestirme deneyleri yapilmistir. Sallantih masa
deneylerinde +0.425 mm, -0.425 + 0.210 mm, -0.210 mm olmak iizere ii¢ farkli boyut
grubunda zenginlestirme deneyleri yapilmugtir. Her boyut grubu igin optimum frekans
ve masa efimi belirlenmistir. Sallantii masada ortaya ¢ikan arailirin MGS’de
zenginlestirilmistir. Ayrica —0.210 mm tane iriligindeki ince boyutlu cevherin MGS’de
zenginlestirilebilirligi arastirilmis ve optimum gahigma kogullar: belirlenmistir. Yapilan
zenginlestirme ¢aligmalar1 sonucunda , + 0.425 mm tane irilifinde olumlu sonuglar
almamamugtir. - 0.425 + 0.210 mm tane iriligindeki cevherden % 75.31 verimle , % 50.
64 Cry0; tendrlii konsantre; -0.210 mm tane irilifindeki cevherden % 58.83 verimle, %
44,97 Cr;0; tendrlii konsantreler kazanilmugtir. Araiiriinlerin MGS’de iki kademede
zenginlestirilmesiyle % 43.79 verimle % 48.18 Cr,Ostendrlii konsantre — 0.210 mm tane
iriligindeki cevherin iki kademede zenginlegtirilmesi sonucunda ise % 71.45 verimle, %
48.20 Cr,Os; tendrli konsantre elde edilmigtir. Sallantih masa ve MGS sonuglar
birlestirildiginde toplam metal kazanma verimi % 79.79, kazamlan konsantrelerin
ortalama tenérii % 49.75 Cr,0; olmaktadur,

Cigcek ve arkadaglari (1998); Etibank — Uckoprit Karagedik konsantratdriiniin ince
gravite artiklarindan MGS kullamlarak %48 Cr,O; tendrlil bir konsantre % 13.2 agirhk
ve % 51.6 Cr,0; verimi ile kazanilmasini aragtirmuglardir.

Gence (1999); Elazig — Kefdag yoresi kromitlerinin Multi — Gravite Aymic1 ile
zenginlestirilebilme olanaklarim aragtirnugtir. Zenginlestirme ¢aliymalarinin sonuclar:
% 52.14 Cr,0; igeren satilabilir konsantrenin % 69.57 verimle elde edilebilecegini
gostermektedir. Optimum deney kogullari; yikama suyu : 3 It. /dk., genlik: 15 mm,
calkalama luz1 : 4.8 cps, agr: 4° ve tambur huzi : 220 rpm olarak belirlenmigtir.
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10. MATERYAL VE METOD
10.1. Materyal

Elazag Guleman kef konsantrator tesisi artik barajindan karelaj yontemiyle 180 kg’hk
temsili numune alinmustrr, Numune Dicle Universitesi Mihendislik — Mimarlik
Fakiltesi Maden Mithendisligi B6liimi Cevher Hazirlama Laboratuvarma getirilmigtir.

Tam kimyasal analiz, elek analizi ve zenginlegtirme deneyleri i¢in numune hazirlama
akis semast Sekil 10.1.’de verilmistir.

10.2. Metod
10.2.1. Kimyasal Analiz

Krom cevheri 0.1 mm’lik elekten gegecek sekilde ogtitiiliir. Saat camina konup 105 °C
lik etiivde rutubetinden arindmilir. Nikel krozenin altina 2 spatlil NayO, (sodyum
peroksit), 1 spatill Na;CO; (sodyum karbonat), 4 -5 tablet sodyum hidroksit ve {izerine
kromun tendriine bagh olarak, 0.1 — 0.2 gr. tartilarak kroze igine ilave edilir. Numune
tartim (T) gr. olarak yazilir. Kroze igindekiler cam bagetle iyice karistinlir. Beg alevi
tizerinde krozede eritis yapilir. Kroze igindekiler sivt kirmizi kor rengi almcaya kadar
wsitilir. Kor kirnmza iken, bes dakika daha kirmuzi renk elde edilinceye kadar isitilip
amyant levha veya ates tuglasi Gizerinde sofumaya birakilir. Daha sonra kroze 500
ml’lik bir behere yan gelecek sekilde birakilip, lizerine kroze kayboluncaya kadar saf su
ilave edilir. Kroze igindekilerin su iginde ¢dziinmesi icin isiticida iyice kaynatilir. Daha
sonra sogumaya alinarak kroze gikarihip saf suyla temizlenir. Beher igine magnet (balik)
atilip karigtirihirken, tagma olmamasi igin yavas yavas 75 ml 1/1 HySOq (siilfirik asit)
ilave edilir. Sodyum peroksit bozulana kadar kaynatilir. Sogumaya birakildiktan sonra
25 ml ortofosforik asit konur. Cozelti 500 mI’'lik balon jojeye alindiktan sonra 20 ml
almarak indikat6r (renk verici madde) olan diphenylaminsulfonsavre barivmsalz’dan bir
iki damla damlatildiktan sonra magnetik karistirici {izerinde karistirtlirken bir yandan da
otomatik biiretle 0.1 N (NHy) Fe (804)2.6H20 (mohr tuzu) ¢bzeltiden sabit yesil renk
alana kadar ilave edilir, Bu sarfiyat (S) ml olarak yazilir.



% Cry03 =25 * 0.02533%0.IN*S /T

10.2.2. Sarsmtih Masa

Deneylerde kullanilan masanin 6zellikleri asagida belirtilmigtir,

Besleme kenari : 127 em
Konsantre kenari :6lcm
Artik kenari :125¢cm
Mekanizma kenari :47cm

Tip : Wilfley laboratuvar lgekli
HP : 0.5
v : 220 -250

48



49

isewad Snjy ewepizeH sunwnp 'L°0} KOS

(ww 1°0-)

%

| esepy's |e———wwio ¥oi3|
(W 40 +€0-) £
(wwgo-) ueuwiRsq
ledig
HETECE | a
an [eseAwn) {ww g0 Yo7 .
BUN|EZY |
w::%::z BWEPOIS
k)

11

Bujezy
sunwinN

*

ISeUNWNN
HWOIY




50

11. ARASTIRMA BULGULARI
11.1. Numunenin Mineralojik Ozellikleri

Gence,(1985); Bat1 -Kef ocaklarmdan daha 6nce aldigi temsili numuneler tizerinde
yapmig oldufu ince kesit ve parlatmalarin polerizan ve binokiller mikroskopta
incelenmesinde esas mineral olarak kromit, olivin ve az miktarda piroksen saptanmustir,
Ince kesitlerin ve parlatmalarin mikroskopla incelenmesinde saptadi 6zellikler asagida

verilmigtir.

Kromit : Genellikle yuvarlak taneler halinde gérillmekte ve boyutler: 0.025 — 0.350 mm
arasinda degismektedir. f¢ yansima rengi kirmizims1 — kahverengidir. Parlatmalarda
yapilan incelemelerde HCL, HNOs, H,SO4’iin tesir etmedigi goriilmiigtiir.

Olivin : Boyutlarn 0.025 — 0.275 mm arasinda degigmektedir. Olivinin hidrotermal
-olarak ayrmigmasi sonucu yer yer serpantin olugmustur. Taneler yuvarlaktir. Dilinimi
andiran ¢ok sayida kiriklar meveuttur.

Piroksen : Boyutlar1 0.025 — 0.150 mm arasinda degismektedir.Genellikle ksenemorf
taneler seklinde goriilmektedir. Birbirine dik iki prizmatik (87°- 93° ) dilinim mevcuttur.

Kuru manyetik konsantratSr tesisi atiklarindan alinan numuneler iizerinde ITU Maden
Fakiiltesi Maden Mithendisligi B6ltimii 8gretim tiyelerinden Prof. Dr. Suna Atak’m
damgmanliginda Nail Yapa’nm yaptig1 minerolojik ¢ahigma sonuglar asaBida verilmistir
(Yapa, 1984).

Yapilan incelemler sonucunda ana mineral olarak kromit, gang mineralleri olarak da
olivin ve serpantin tesbit edilmistir. Bu minerallere ait 6zellikler agagida verilmistir.

Kromit ( FeO, Cr;03)

Kromit donuk ve yagimsi parlakhiktadir. Masif veya taneli sekilde bulunmaktadir, ince
kesitte kahverengimsi, kirmizims: veya seffaf taneler seklinde goriilmektedir. Catlakli
bir yap: gsterir ve tanelerin i¢lerinde olivin izlenmigtir. Kromit parlatmalarda siyahtan
gri’ye degigen renkler gostermektedir.
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Olivin ( Fe,Mg ), SiO,
Cam pariltily, kirifan ylizeyi biraz yaZunsi, saydam ve yar1 saydamdir. Olivin minerali
ince kesitlerde renksiz, polarize 15ikta gri — yesil, kirmuz: renkte gorilmektedir.

Serpantin (3 MgO.2 Si0; - 2H,0)

Daima mikrokristalin olarak sik, ince yaprafims, lifsel yapida bulunur. Yesilin ¢esitli
tonlarinda ve sarimsi, kirmizims: kahverengi ve siyahumsi olur. Kismen veya tamamen
olivinin yerini almig ve onun iginde uyumsuz durumlar gdsterir. Ince kesitte polarize
isikta mavi — sar1 renkte goriilmekte ve krizotil minerallerinden olugmuslardir krizotil
ince uzun lif geklinde olup ipliksel dokuludur.

11.2. Numunenin Kimyasal Ozellikleri

Deneylere esas olan numune, konileme — dortleme iglemi ile azaltilarak kimyasal analiz
numunesi ahnmig ve Cizelge 11.1.°de glsterilen analizler yapilmugtir. Numunelerin
kimyasal analizinde volimetrik yontem ve X — Met 920 cihazi ile Elazig Ferrokrom
Tesislerindeki Analiz Laboratuvarinda ve Dicle Universitesi Maden Mithendisligi
Cevher Hazirlama Laboratuvarlarinda yapilmigtir.

Cizelge 11.1. Deneylere Esas Olan Numunenin Tam Kimyasal Analizi

Eleman Icerik (%)
Cr04 21.59
FeO 16.55
SiO, 19.64
ALO; 11.67
MgO 37.40
CaO 0.85

Digerleri 2.3

Toplam 100.00




11.3. Numunenin Boyuta Gore Cr;0; Dagnhnn
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Temsili numunenin yas eleme ile yapilan elek analizi ve boyuta gore Cr,O; dagiim
sonuclan Cizelge 11.2.°de verilmisgtir.

Cizelge 11.2°de de goriildiigll gibi malzemenin % 57.4’unun 0.3 mm {izerinde ve
%20.98 Cr0; igerikli, geri kalan % 42.6’smun 0.3 mm’nin altinda ve %21.21 Cr,03

igeriklidir.

Cizelge 11.2. Temsili Numunenin Boyut Analizi ve Boyuta Gore Cr,0; Dagilim

Sonuglari

Boyut Miktar Miktar ¢ Cr,0; Cr0; Cr,0;

(mm) (%) (%) Igerigi (%) | Dagilim (%) | Dagihm (%*

+1.18 1.08 1.08 18.22 0.92 0.92

~-1.18 +0.85 427 5.35 20.33 4.12 5.04
-0.85 +0.60 11.86 17.21 21.78 12.25 17.29
-0.60 +0.425 13.71 30.92 22.86 14.87 32.16
-0.425+0.300 26.52 57.44 19.87 25.00 57.16
20.300+0.212 16.82 74.26 19.46 15.52 72.68
-0.212+0.150 10.09 84.35 20.95 10.05 82.73
-0.150+0.106 8.06 92.41 23.54 9.00 91.73
-0.106+0.075 3.28 95.69 25.69 4.00 95.73
-0.075+0.053 1.64 97.33 24.58 1.90 97.63
-0.053+0.038 1.89 99.22 17.92 1.61 99.24
-0.038 0.78 100.00 20.42 0.76 100.00
Toplam 100.00 21.08 100.00
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11.4. Serbestleyme Boyutunu Tesbit Etmek I¢in Yapilan Deneyler
Bat1 Kef cevheri iizerinde daha 6nce yapilan ¢aligmalarda serbestlesme derecesini tesbit
etmek igin binokiller mikroskop kullanilarak ve tane sayim ydntemi ile saptannmgtir,

Veriler Cizelge 11.3.’de verilmigtir.

Cizelge 11.3. Kromit Mineralinin Serbestlesme Derecesi (Gence,1985).

Elek Boyutu Serbestlesme Derecesi
(mm) %
-0.5 +0.295 49
-0.295 +0.210 77
-0.210+0.149 87
-0.149 + 0.104 92
-0.104 + 0.074 98

Artik numunesinin serbestlesme derecesini tesbit etmek i¢in bir dizi deney yapilmsgtur.
Serbestlegme boyutunu tesbit etmek igin yapilan deneyler toplu halde Cizelge 11.4°de
verilmigtir. Deney kosullar: agagida verildigi gibidir.

Kogullar

Frekans : 320 dev. / dak.
Strok : 16 mm

Kapasite : 0.75kg. /h
Yikama Suyu : 12 It. / dk.
Egim :1.7°

Serbestlesme boyutunu tesbit etmek igin yapilan deneylere gore tendr ve verim
acismdan en uygun boyutun 0.3 +0.1 mm oldugu anlagiimaktadir. Sonuglar Cizelge
11.4°de verilmigtir,
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Cizelge 11.4. Serbestlesme Boyutunu Tesbit Etmek I¢in Yapilan Masa Deneyleri

Boyut Cr,O

v Ortinler Miktar s
Mm Tenér Verim
Konsantre 37.23 28.45 52.41
Araiiriin 43.56 17.39 37.78

-0.6+0.2
Artik 19.21 10.68 10.11
Toplam 100.00 20.21 100.00
Konsantre 44.00 28.84 57.68
Araiirtin 28.92 24.37 32.03

-0.425+0.1
Artik 27.08 8.35 10.29
Toplam 100.00 22.00 22.00
Konsantre 17.81 40.59 31.75
Araiirtin 30.62 28.00 37.65

-0.34+0.1
Artik 51.57 13.52 30.60
Toplam 100.00 22.77 100.00

11.5. Sarsintih Masayla Zenginlestirme

Yurdumuzda krom cevherlerinin konsantrasyonunda sarsintili masalar bagarihi olarak
uygulanmaktadrr. Etibank’a ait Ugkdpril ve Sori konsantrat6riinde Tirk Maadine ait
Gogek ve Kavak tesisleriyle Ege metalin Orhaneli konsantrasyon tesisinde sarsintili
masalar genig bir uygulama alanma sahiptirler (Onal ve ark.,1994). Kromit ile cevheri
olusturan gang mineralleri (olivin ve serpantin ) arasindaki &zgil agwhk farklilig:
bunlarin gravite yontemiyle zenginlegtirilebilmelerini miimkiin kilar, Cahgmada Elazig
Kef Konsantardr artiklarmin sallantil: masa ile zenginlegtirilmesi esas alinmagtir.

Sallantili masalarda konsantrasyon kriteri 1.25%in stiinde olan herhangi iki mineral
birbirlerinden ayrilabilir. Ancak bu deger arttikga ayrilma hassasiyeti de artar. Elazig
Kefdag: kromitlerinin konsantrasyon kriteri ;

Kromit Ozgiil agirhp = 4.6 gr./cm®
Olivinin Ozgiil Agirhg: =3.3 gr./em®
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Serpantinin Ozgal Agirhg = 2.6 gr./em’®

dH GA-p

dA ocB-p

k : Konsantrasyon kriteri

dH : Hafif mineralin boyutu

dA : Agir mineralin boyutu

oA : Agir mineralin 6zgiil agirhg

oB : Hafif mineralin 6zgiil agirh
p : Akigkan ortamun 8zgiil agirhig:

Kromit — Olivin kons. kriteri = (4.6-1) / (3.3-1) = 1.56

‘Kromit — Serpantin kons. kriteri = (4.6 -1) /(2.6 -1 ) =2.25

Olarak hesaplanmaktadir. Bu durumda kromitin yantaslarindan ayrilmas: sallantih masa
ile miimkiin olmaktadr.

fri boyutlu cevherlerde : Uzun genlik — digik hiz, fazla egim, yiksek esik, fazla
besleme, fazla yikama ve besleme suyu.

Ince boyutlu cevherlerde : Kisa genlik —yiiksek hiz, yataya yakin egim, algak esik veya
esiksiz, az besleme, az yikama ve besleme suyu kullanilr,

Sallantili masa deneylerinde; hiz, genlik, egim ve yikama suyu miktar1 parametreleri
degistirilerek en uygun kosullar saptanmaya ¢aligiimugtir.

Sallantili masa ile yapilan deneyler sonucunda konsantre, araiiriin ve artik olmak izere
fi¢ ayr1 iirlin almmugtir. Arafirin konsantre ve artik arasinda dagitilmugtir.



11.6. Sarsintih Masayla Zenginlestirme Deneyleri

Deneyler — 0.3 + 0.1 mm boyutunda 1000 gr.’likk numunelerle yapilmugtir.

11.6.1 Frekansi Tespit Etmek Icin Yapilan Deneyler
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Asagidaki kogullar sabit tutularak en uygun frekans: tesbit etmek i¢in 280, 300, 320,
340, 360, 380 dev. / dak. frekanslarda deneyler yapilmigtir. Sonuglar Cizelge 11.5.,
Cizelge 11.6., Cizelge 11.7., Cizelge 11.8., Cizelge 11.9., Cizelge 11.10°de verilmigtir.

Toplu sonuclarda Cizelge 11.11.da verilmigtir.

Kogullar

Strok :16mm
Kapasite: 0.75 kg / dk.
Yikama Suyu: 12Lt/dk.
Boyut: -0.3+0.1mm
Egim:1.7°

Cizelge 11.5. 280dev./dk.’da Elde Edilen Sonuglar

Uriinler Miktar Miktar Cr,0; Cr,0; Cr,03

(er) %) Tendr (%) | Verim(%) | Verim (%)vlv
Konsantre 518.9 49.11 27.62 70.10 70.10
Araiir{in 332.9 31.51 15.80 24.10 94.20
Artik 204.8 19.38 6.79 5.80 100.00
Toplam 1056.6 100.00 19.85 100.00




Cizelge 11.6. 300 dev./dk’ da Elde Edilen Sonuglar
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Oriinler Miktar Miktar Cr03 Cr20; Cr203
(er.) (%) Tendr (%) Verim (%) Verim (%)
Konsantre 208.9 20.27 34.79 36.81 36.81
Araiiriinl 325.2 31.56 23.57 38.86 75.67
Araiiriini] 276.2 26.80 13.15 19.23 94.9
Artik 220.2 21.37 4.39 5.12 100.00
Toplam 1030.5 100.00 18.95 100.00
Cizelge 11.7. 320 dev./dk’ da Elde Edilen Sonuglar
Miktar Miktar Cr0; Cr;0; Cr20;
Uriinler
(gr.) (%) Tendr (%) Verim (%) Verim(%)
Konsantre 141.3 13.65 34.78 25.11 25.11
Araiir{inl 337.0 32.56 26.50 4522 70.33
Araiirnll 231.3 22.35 16.18 19.70 90.03
Aratriin{1I 168.6 16.29 10.06 8.04 98.07
Artik 156.8 15.15 3.31 1.93 100.00
Toplam 1035.00 100.00 19.13 100.00
Cizelge 11.8, 340 dev./dk’ da Elde Edilen Sonuglar
Orinler Miktar Miktar Cry,05 Cr,05 Cr,03 ¢
(gr) (%) Tentr (%) Verim (%) Verim (%)
Konsantre 157.1 15.00 41.58 30.65 30.65
Araiiriinl 299.7 28.61 29.09 40.90 71.55
Arafiriinll 205.3 19.60 17.54 16.89 88.44
AraiirinIII 176.2 16.82 9.22 7.62 96.06
Artik 209.2 19.97 4.02 3.94 100.00
Toplam 1047.5 100.00 20.35 100.00




Cizelge 11.9. 360 dev./dk’ da Elde Edilen Sonuglar

o8

Ortiner Miktar Miktar Cr;04 Cr,03 Cr,03
(gr.) (%) Tentr (%) Verim (%) | Verim (%)
Konsantre 205 19.75 41.59 36.24 36.24
Arafiriinl 257 24.76 26.72 29.20 65.44
Araiiriinl] 263 25.34 19.42 21.72 87.16
Araiiriin]1I 184 17.73 14.30 11.19 98.35
Artik 129 12.42 3.01 1.65 100.00
Toplam 1038 100.00 22.66 100.00
Cizelge 11.10. 380 dev./dk’ da Elde Edilen Sonugclar
Oriiner Miktar Miktar Cr,03 Cr03 Cr;03
(er.) (%) Tentr (%) Verim (%) Verim (%)
Konsantre 309 30.15 33.29 46.71 46.71
Aratiriin] 142 13.85 30.80 19.85 66.56
Araiiriini1 255 24.88 19.13 22.15 88.71
AratiriinlI 175 17.07 11.73 9.32 98.03
Artik 144 14.05 3.00 1.97 100.00
Toplam 1025 100.00 21.49 100.00
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Cizelge 11.11..Frekans: Saptamak Amaciyla Yapilan Deneylerin Toplu Sonuglari

Frekans Uriinler Miktar Tenor Verim
d/d % Cr0;% %
Konsantre 62.76 27.62 87.33
280 Artik 37.24 6.79 12.67
Toplam 100.00 19.85 100.00
Konsantre 61.79 27.96 91.17
300 Artik 38.21 4.39 8.83
Toplam 100.00 18.95 100.00
Konsantre 55.67 28.95 84.25
320 Artik 44.33 6.81 15.75
Toplam 100.00 19.13 100.00
Konsanre 51.70 33.13 84.83
340 Artik 48.30 6.40 15.17
Toplam 100.00 20.35 100.00
Konsantre 54.97 33.32 80.83
360 Artik 45.03 9.65 19.17
Toplam 100.00 22.66 100.00
Konsantre 55.41 32.51 83.82
380 Artik 44.59 71.79 16.18
Toplam 100.00 21.49 100.00

Frekans: tesbit etmek igin yapilan deneylerin toplu sonuglar: Cizelge 11.11 ve Sekil

11.1°de verilmistir.

Cizelge 11.11 ve Sekil 11.1°den de izelenebilecegi gibi tendriin 340 dev. / dk.’ya kadar
ylikselip daha sonra diigtigll goériilmektedir. Veriminde frekans arttik¢a diistiigs
goriilmektedir. En iyi sonucun elde edildigi 340 dev. / dk.’da % 51.70 oranmndaki
konsantre 33.13 Cr,Os tendrlii ve % 84.83’lilkk verimie elde edilmigtir.
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Sekil 11.1. Konsantre Tenoriiniin ve Veriminin Frekansa Bagh Olarak degisimi
11.6.2. Strola Tespit Etmek I¢in Yapilan Deneyler

Asagdaki kogullar sabit tutularak en uygun stroki tesbit etmek igin 12, 14, 16, 18, 20
mm strok araliklarmda deneyler yapilmustir. Sonuglar Cizelge 11.12., Cizelge 11.13,,
Cizelge 11.14., Cizelge 11.15., Cizelge 11.16.’de verilmistir. Toplu sonuglarda Cizelge
11.17.°de verilmigtir.

Kogullar

Frekans :340 d/dk.
Kapasite: 0.75 kg / dk.
Yikama Suyu: 12Lt/dk.
Boyut:-0.3+0.1mm
Egim:1.7°



Cizelge 11.12. 12 mm’de Elde Edilen Sonuglar

Urlinler Miktar Miktar Tendr Cr,0; Cr,0s *
(gr.) (%) Cr,03; (%) Verim (%) Verim (%)
Konsantre 80.4 8.53 41.08 16.15 16.15
Arafirlinl 270.0 28.64 33.22 43.82 59.97
Araiirfini] 2472 26.22 20.19 24.38 84.35
Araiirtinl1I 232.6 24.67 11.49 13.07 97.42
Artik 112.7 11.94 4.69 2.58 100.00
Toplam 942.9 100.00 21,71 100.00
Cizelge 11.13. 14 mm’de Elde Edilen Sonuglar
Uriinler Miktar Miktar Tendr Cr,0; Cr,03
(gr.) (%) Cr,03 (%) Verim (%) Verim (%)
Konsantre 202.6 21.04 38.78 35.72 35.72
| Araiiriinl 198.5 20.62 28.25 25.50 61.22
AraiiriinIl 272.0 28.25 22.25 27.52 88.74
AratiriinlII 1987 20.64 11.05 9.99 98.73
Artik 90.9 9.45 3.02 1.26 100.00
Toplam 962.7 100.00 22.84 100.00
Cizelge 11.14. 16 mm’de Elde Edilen Sonuglar
Uriinler Miktar Miktar Tendr Cr,0; Cr,0;
(gr.) (%) Cr03 (%) Verim (%) Verim (%)
Konsantre 157.1 15.00 41.58 30.65 30.65
Araiiriinl 299.7 28.61 29.09 40.90 71.55
Araiiriini] 205.3 19.60 17.54 16.89 88.44
Araiiriin{II 176.2 16.82 9.22 7.62 96.06
Artik 209.2 19.97 4,02 3.94 100.00
Toplam 1047.5 100.00 20.35 100.00




Cizelge 11.15. 18 mm’de Elde Edilen Sonuglar
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Uriinler Miktar Miktar Tenbr Cr;0; Cry0;
(er) (%) Cr,0; (%) Verim (%) | Verim (%)
Konsantre 299.2 31.63 33.00 47.36 47.36
Araiiriinl 144.7 15.30 26.47 18.37 65.73
Araiiriin] 276.3 29.21 20.52 27.19 92.92
Araiirtinl1l 162.5 17.18 7.93 6.18 99.10
Artik 63.2 6.68 2.96 0.9 100.00
Toplam 945.9 100.00 22.04 100.00
Cizelge 11.16. 20 mm’de Elde Edilen Sonugclar
Urtinler Miktar Miktar Tenér Cr,04 Cr;03
(gr.) (%) Cr,03 (%) Verim (%) Verim (%)¢
' Konsantre 276.6 29.08 37.88 50.24 50.24 -
Araiiriinl 2124 22.33 26.51 26.99 77.23
Arafiriinll 242.3 25.48 14.24 16.56 93.79
ArafiriinlI1 157.2 16.53 7.02 5.29 99.08
Artik 62.6 6.58 3.11 0.02 100.00
Toplam 951.1 100.00 21.93 100.00




Cizelge 11.17. Stroki Saptamak Amaciyla Yapilan Deneylerin Toplu Sonuglar:
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Strok Miktar Tentr Verim
Mm Urtnler % Cr,0; % %

Konsantre 49.29 35.02 79.51

12 Artik 51.71 9.27 20.49

Toplam 100.00 21.71 100.00

Konsantre 57.14 33.57 83.98

14 Artik 42.86 8.53 16.02

Toplam 100.00 22.84 100.00

Konsantre 51.70 33.13 84.83

16 Artik 48.30 6.40 15.17

Toplam 100.00 20.35 100.00

Konsantre 63.43 30.87 88.84

18 Artik 36.57 7.08 11.16

Toplam 100.00 22.04 100.00

Konsantre 59.26 32.94 89.01

20 Artik 40.74 5.91 10.99

Toplam 100.00 21.93 100.00

Strok: tesbit etmek i¢in yapilan deneylerin toplu sonuglant Cizelge 11.17 ve $ekil

11.2°de verilmistir.

Cizelge 11.17 ve Sekil 11.2°den de izelenebilecegi gibi strok arttikga tendriin distligi
verimin de arttify goriilmektedir. En iyi sonucun 12 mm’de % 49.29 oramindaki

konsantre % 35.02 Cr,O; tenérlii ve % 79.51°lik verimle elde edilmistir.
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Sekil 11.2. Konsantre Tendriiniin ve Veriminin Stroka Baglh Olarak Degigimi



11.6.3. Egimi Tespit Etmek I¢in Yapilan Deneyler
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Asagidaki kogullar sabit tutularak en uygun egimi tesbit etmek igin 0°, 19,29 3% 4° s°
derecede deneyler yapilmustir. Sonuglar Cizelge 11.18., Cizelge 11.19., Cizelge 11.20.,
Cizelge 11.21., Cizelge 11.22. ve Cizelge 11.23°de verilmistir. Toplu sonuglarda

Cizelge 11.24."de verilmigtir.

Kogullar

Frekans:340 d/dk.

Strok :12 mm

Kapasite: 0.75 kg / dk.
Yikama Suyu: 12Lt/dk.
Boyut: -0.3+0.1mm

Cizelge 11.18. 0 ° de Elde Edilen Sonuglar

Uriinler Miktar Miktar Tendr Cry0;5 Cr,0;
(gr) (%) Cr,03 (%) | Verim(%) | Verim (%)
Konsantre 659.9 68.41 22.48 72.03 72.03
Artik 304.6 31.59 18.90 27.97 100.00
Toplam 964.5 100.00 21.35 100.00
Cizelge 11.19. 1 % *de Elde Edilen Sonuglar
Urtinler Miktar Miktar Tendr Cr,03 Cr,0;
(er) (%) Cr:03(%) | Verim(%) | Verim (%)
Konsantre 723.5 72.12 26.02 87.28 87.28
Artik 252.6 25.88 10.57 12.72 100.00
Toplam 976.1 100.00 21.50 100.00




Cizelge 11.20. 2 * *de Elde Edilen Sonuglar

Urtinler Miktar Miktar Tenor Cr,0; Cr,0;3
(er) (%) Cr;03(%) | Verim(%) | Verim (%)
Konsantre 3179 32.49 34.19 52.52 5252
Aralirlini 195.5 19.98 22.18 20.93 73.45
AraiirtinlI 222.2 2.1 17.04 18.28 91.73
Aratiriin]Il 199.6 20.40 7.76 7.47 99.20
Artik 43.2 442 3.67 0.8 100.00
Toplam 1000.00 100.00 21.15 100.00
Gizelge 11.21. 3 ° *de Elde Edilen Sonuglar
Uriinler Miktar Miktar Tenor Cr,03 Cr,0; *
(er) (%) Cr,03(%) | Verim(%) | Verim (%)
‘ Konsantre 221.2 23.28 39.82 41.59 41.59
Araiiriinl 285.9 30.09 27.98 37.77 79.36
Araiiriinll 239.7 25.23 13.57 15.36 94.72
AratirinIIl 163.6 17.22 6.07 4.68 99.40
Artik 39.7 4.18 3.31 0.60 100.00
Toplam 950.1 100.00 22.29 100.00
Cizelge 11.22. 4 ° °de Elde Edilen Sonuglar
Uriinler Miktar Miktar Tendr Cr,0; Cry0;
(gr) %) Cr,03(%) | Verim(%) | Verim (%)
Konsantre 66.30 6.79 40.39 12.66 12.66
Arairiinl 250.00 25.60 32.00 37.82 50.49
AraiirliniI 243.1 24.89 23.87 2743 71.92
Araiiriini1l 231.2 23.67 16.03 17.52 95.44
Artik 186.2 19.06 5.19 4.56 100.00
Toplam 976.8 100.00 21.66 100.00
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Cizelge 11.23. 5 ° *de Elde Edilen Sonuglar
Urtinler Miktar Miktar Tendr Cr,0; Cr:05
(gr) (%) Cr;03 (%) Verim (%) Verim (%)¢
Konsantre 54.80 5.711 40.85 10.94 10.94
Araiirlin] 192.40 20.06 35.72 33.61 44.55
AraiiriiniI 241.20 25.15 25.22 29.75 74.30
AraiiriinfIT 264.60 27.59 16.40 21.22 95.52
Artik 206.10 21.49 4.44 4.48 100.00
Toplam 959.10 100.00 21.32 100.00
Cizelge 11.24. Egimi Saptamak Amaciyla Yapilan Deneylerin Toplu Sonuglar
Egim Uriinler Miktar Tendr Verim
° % Cr, 03 % %
Konsantre 68.41 22.48 72.03
0° Artik 31.59 18.90 27.97
Toplam 100.00 21.35 100.00
Konsantre 72.12 26.02 87.28
1° Artik 25.88 10.57 12.72
Toplam 100.00 21.50 100.00
Konsantre 62.53 29.62 87.57
2° Artik 37.47 7.03 12.43
Toplam 100.00 21.15 100.00
Konsantre 60.72 33.14 90.27
3° Artik 39.28 5.53 9.73
Toplam 100.00 22.29 100.00
Konsantre 46.37 33.76 72.27
4° Artik 53.64 11,19 21.73
Toplam 100.00 21.66 100.00
Konsantre 39.53 36.86 68.34
5°¢ Artik 60.47 11.16 31.66
Toplam 100.00 21.32 100.00
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Sekil 11.3. Konsantre Ten6riiniin ve Veriminin Egime Bagh Olarak Degigimi

Egimi tesbit etmek igin yapilan deneylerin toplu sonuglarn Cizelge 11.24 ve Sekil
11.3°de verilmigtir.

Cizelge 11.24 ve Sekil 11.3°den de izlenebilecegi gibi efim artik¢a tendriin arttif,
verimin ise 3° ‘ye kadar arti gOsterip tekrar diigtiglinii gérmekteyiz. TenSr ve verim
agisindan en iyi sonucun 3 ©’de %60.72 oramindaki konsantre %33.14 Cr,Ostentrlii ve
%90.27’lik verimle elde edilmistir.
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11.6.4. Yikama Suyunu Tespit Etmek icin Yapilan Deneyler

Asagidaki kogullar sabit tutularak en uygun yikama suyu miktarim tesbit etmek igin 10,
12,141t/ dk.’da deneyler yapiimgtir. Sonuglar Cizelge 11.25., Cizelge 11.26., Cizelge
11.27°de verilmigtir. Toplu sonuglarda Cizelge 11.28.°da verilmistir.

Kogullar
Frekans:340 d/dk.
Strok:12 mm
Kapasite: 0.75kg/dk.
Egim: 3°
Boyut:-0.3+0.1mm

Cizelge 11.25. 10 1t / dk. °da Elde Edilen Sonuglar

Uriinler Miktar Miktar Tendr Cr,03 Cr;0;
(gr) (%) Cr03(%) | Verim(%) | Verim (%)

Konsantre 154.0 16.03 35.21 28.59 28.59
Araliriin] 189.8 19.75 27.62 27.63 56.22
Arafirinl] 251.6 26.18 20.61 27.33 83.55
ArafirtinlIl 243.8 25.37 10.70 13.75 97.30
Artik 121.7 12.67 4.22 2.70 100.00
Toplam 960.9 100.00 19.74 100.00

Cizelge 11.26. 121t / dk. *da Elde Edilen Sonuglar

Uriinler Miktar Miktar Tensr Cr,0; Cr;0;
(er.) (%) Cr)03;(%) | Verim(%) | Verim (%)

Konsantre 221.2 23.28 39.82 41.59 41,59
Araiiriinl 285.9 30.09 27.98 37.77 79.36
Araiiriini] 239.7 25.23 13.57 15.36 94.72
ArafiriinlII 163.6 17.22 6.07 4.68 99.40
Artik 39.7 4.18 3.31 0.60 100.00
Toplam 950.1 100.00 22.29 100.00




Cizelge 11.27. 141t / dk. °da Elde Edilen Sonuglar
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Uriinler Miktar Miktar Tendr Cr,03 Cr,03

(gr) (%) Cr;03(%) |Verim(%) | Verim (%)
Konsantre 140.20 14.78 3571 25.62 25.62
Araiiriinl 196.90 20.76 34.81 35.08 60.70
Araiir{inll 257.50 27.15 19.94 26.28 86.98
Araiirtin] Il 212.90 22.45 9.69 10.56 97.54
Artik 140.90 14.86 3.38 2.46 100.00
Toplam 948.40 100.00 20.60 100.00

Cizelge 11.28. Yikama Suyunu Saptamak Amaciyla Yapilan Deneylerin Toplu

“Sonuglar

Y. Suyu Uriinler Miktar Tentr Verim

Lt./dk. % Cr,0; % %
Konsantre 49.84 31.02 78.32
10 Artik 50.16 8.54 21.68
Toplam 100.00 19.74 100.00
Konsantre 60.72 33.14 90.27
12 Artik 39.28 5.53 9.73
Toplam 100.00 22.29 100.00
Konsantre 47.91 35.18 81.82
14 Artik 60.12 7.18 18.18
Toplam 100.00 20.60 100.00




71

100 40
95 +
T+ 35
= 907 =
S S
5 S
S g5+ + 30 §
g )
[~ Z
§ 80 + E
+ 25
75 +
—a— VERYM -E-TENOR
70 : : , L ! 20
10 12 14
YIKAMA SUYU (Lt./dk.)
Sekil 11.4. Konsantre TenSriinlin ve Veriminin Yikama Suyuna Bagh Olarak
Degigimi
Yikama suyunu tesbit etmek igin yapilan deneylerin toplu sonuglart Cizelge 11.28 ve
Sekil 11.5°de verilmigtir,
Cizelge 11.28 ve Sekil 11.5°den de izlenebilece@i gibi yikama suyu miktar1 arttikca

tendriin artt1fi, Verimin 12 K. / dk.’da en yliksek degere vardigim gormekteyiz. Tendr
ve verim agisindan en iyi sonucun 12 It. / dk.’da %60.72 oramndaki konsantre % 33.14

Cr,0; tendrlii ve % 90.27’lik verimle elde edilmigtir.
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11.6.5. Optimum Kosullarda Yapilan Deney Sonuglan

Kogullar

Besleme miktar1 : 3000g.

Frekans :340dMd
Strok :12 mm
Egim :3°

Yikama suyu 112 Lt./dk.
Kapasite : 0.75 kg/dk
Boyut :~0.3+0.1 mm

Cizelge 11.29.0ptimum Kosullarda Elde Edilen Sonuglar

Miktar | Tenér | Verim

Uriinler
CI‘203 CI'203
% % %

Konsantre
64.58 | 28.91 | 87.90

Araiiriin

15.70 | 1242 | 9.18

Artik 19.72 | 3.13 | 291

Toplam | 100.00 | 21.24 | 100.00

Optimum kogsullarda elde edilen kaba konsantre temizlenerck Cizelge 11.30.’deki
sonuglar elde edilmigtir.
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Cizelge 11.30. Kaba Konsantre Temizleme Sonuglar:
Miktar | Tenor | Verim
Cr03 | Cr0;
% % %

Uriinler

Konsantre
29.60 | 36.06 | 50.25

Kaba Artik | 34.98 | 22.86 | 37.65

Toplam | 64.58 | 28.91 | 87.90

Optimum kogullarda elde edilen araiiriin ile konsantrenin temizlenmesinde elde edilen
kaba artik birlestirilerek temizleme islemine tabi tutuldugunda Cizelge 11.31°deki
sonuglar elde edilmigtir.

Cizelge 11.31. Araliriinle Kaba Artigin Temizleme Sonuglar:
Miktar | Ten6r | Verim
Cr;0; | CrOs
% % %

Uriinler

Konsantre
26.47 | 31.88 | 39.73

Artik 2421 | 6.21 | 7.08

Toplam | 50.68 | 19.62 | 46.81

Sarsintili masa ile zenginlegtirme sonucunda nihai konsantre %34.08 Cr,0; igerigiyle
%90.00’1lik verimle elde edilmigtir. Sonuglar Cizelge 11.32°da verilmigtir.
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Cizelge 11.32. Optimum Kosullarda Elde Edilen Nihai Sonuglar
Miktar | Tendr | Verim
Cr;0; | CnOs
% % %

Urilaler

Konsantre
56.07 | 34.08 | 90.00

Artik 4393 | 4.82 | 10.00

Toplam | 100.00 { 21.24 | 100.00

11.7. Yiiksek Alan Siddetli Déner Diskli Manyetik Seperatir Sonuglan

Sarsintili masadan elde edilen %34.08 Cr,0; igerikli konsantre doner diskli manyetik
seperatore beslenmesiyle Cizelge 11.33. deki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 11.33..Manyetik Seperatdr Sonuglar:

B.M. Gore | Tendr | Verim

Miktar | Cr;03 | Cr,0;
% % %

Urtinler

Konsantre 30.12 47.87 | 67.82

Araiiriin 10.96 38.05 | 19.64

Artik 14.99 358 | 2.54

Toplam 56.07 34.08 | 90.00

Konsantre ve araiirlin birlestirildiginde %45.21 Cr,O; icerikli nihai konsantre
%87.46’lik verimle elde edilmigtir. Krom artiklarim degerlendirmek igin 6ngoriilen
akim semas: Sekil 11.5°te verilmigtir



Besleme
-0.3+0.1 mm
21.24 %Cr,03
Sarsintili
Masa
v
Sarsintili
Masa
\ 4
Sarsintili
Masa
» /) ¥ &
Konsantre
34.08 %CI'203 v
90.00 % Rec. Artik
4.82 %Cr;04
10.00 % Verim
Y.A.S.M.
v I v
Konsantre Artik
45.21 %Cr203 3.58 %Cl’an
87.48 %\Verim. 2.54 % Verim.

Sekil 11.5. Krom artiklarimi Degerlendirmek igin Ongbriilen Akim Semas:
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SONUCLAR VE ONERILER

- Bati — Kef kromit cevherinde kromit ve gang minerallerinin (olivin ve serpantin)
farkh yogunlukta olmasi ve kristallerinin tane biiylikldgii yapilan ¢aligmalar g6zoniine
almdiginda kromitin — 0.350 mm boyutu altmda serbestlegtifi saptanmugtir. Artik
numunesi lizerinde yapilan deneyler sonucunda — 0.3 mm boyutunda en iyi
serbestlesmenin oldugu saptannmgtrr. Kromitin gang mineralleriyle yeterli yogunluk
farki oldugu icin sarsintili masa ile zenginlestirilmesine karar verilmistir.

- Kef konsantratdr tesis artiklar {izerinde yapilan sarsmtili masa galigmalar: sonucunda
% 57.06 oranmda % 34.08 Cr;03 tendrlii konsantre % 90°lik verimle elde edilmigtir.
Daha yliksek tendrli bir konsantre elde etmek igin masa konsantresi manyetik
seperatorle temizlemeye tabi tutulmugtur. Manyetik seperatérle temizleme sonucunda
zenginlegtirme sonucunda % 41.8 oraninda %45.21 Cr,03 tendrlii konsantre % 87.46°lik
verimle elde edilmistir. Bu sekilde % 21.24 Cr,O; igeren kef konsantratdr artifi
zenginlestirilerek % 45.21 Cr;O; tendrlii temiz konsantre elde edilmigtir. Elde edilen
konsantre metalurjik ozellikte olup, biriket tesisinde iglenerek ferrokrom da
degerlendirme olanagi ortaya koymaktadr.

- Kef konsantratdr artigimmn sallantili masa ile degerlendirilemeyen % 20°lik miktara
sahip %21.09 Cr;0; igerikli 0.1 mm boyutundaki kismm yiiksek alan siddetli manyetik
seperatérde veya flotasyon ile degerlendirilmesi yoniinde ¢alismalar yapilmas:
Gnerilebilir.

- Tirkiye’de artan {iretim ve ihracata bagh olarak krom zenginlestirme tesisleri
kurulmugtur, Ancak kromit zenginlestirme tesisleri kurulurken, cevherin zenginlegtirme
ozelliklerini ortaya koyacak yeterli 6n etiitlerin yapimadigi, bunun sonucu olatak da,
cevher niteligine uygun teknoloji segilmedifi i¢in, krom kazanma verimi ve kapasite
kullamumlar: distk olmaktadr. Bu nedenle krom zenginlegtirme tesislerindeki diigiik
kapasite ve diigiik verim, Tiirkiye’de cevher zenginlestirme tesislerinin ortak sorunu haline
gelmigtir. Bu ortak sorun isletme maliyetini artiran ana etkendir. Cevher hazirlama
tesislerinin yiiksek performansla gahgtiilmasi ise cevher 6zelliklerinin bilimsel olarak
belirlenmesi ve buna bagh uygun akim semalarmin olugturulmasi ile miimk{in olabilir.
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