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1.Giris
Boyut kiclltme islemi madenin igletmede patlayici madde kullanarak Gretimiyle baglamakta, son

kademe 6gutme ile son bulmaktadir. Bu amagla da kiricilar ve degirmenler kullaniimaktadir.

Cevher hazirlama tesislerinde ilk yatirrm ve igletme maliyeti en ylksek olan ekipman
degirmenlerdir. Tesislerde karsilasilan sorunlarin baginda da cevherin az ya da ¢ok égdtilmesi

gelmektedir.

Kirma igleminin maliyeti 6gutmeye goére dusuktur. Boyut kuguldiukce o6gutme maliyetleri
artmaktadir. Bu nedenle cevher 06gutme bolumine mumkin oldugunca kuguk boyutta kirilip

gonderilmelidir.

2. Boyut kiigiiltmenin amaci

Sahada patlayici madde kullanarak cevher Uretimi ile baslayan daha sonraki agsamalarda

degirmenlerde 6gutme oncesi kiricilarla yapilan  boyut kagultme islemi “kirma”  olarak

L
s

Sekil 1: Kirma islemi

isimlendirilmektedir.

Kapasitesi en yuksek kiricilar déner kiricilar gyratory ya da konili kiricilar olarak da

isimlendirilmektedir.

Resim 1: Déner (gyratory) kirici
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Bu kiricilarin kapasitesi 10.000 t/s Gzerindedir. Blylk maden isletmelerde birinci agsama kirici
olarak kullaniimakta, kirilacak cevher blyik kamyonlardan ya da alttan bosalan vagonlardan

dogrudan kirici agzina beslenmektedir.

Kirma islemi icin yaygin olarak c¢eneli ve konik kiricilar kullaniimaktadir. Son 30 yilda cevher
hazirlama tesislerinde otojen kiricilarla darbeli kiricilar da yaygin olarak kullaniimaya

baslanmistir.

Resim 3: Darbeli ve otojen kirici

Belirlenmig bir sinir olmamasina karsin 3 mm dstiindeki boyut kiigiiltme islemi “kirma”, 3 mm

altindakiler de “6giitme” olarak kabul edilmektedir.
Ogiutme iglemi  cevherin kiriimasi sonrasi iglem olup cevherin  zenginlestirilmesi igin
serbestlestiriimesi ya da kullanim amacina uygun talep edilen boyut veya yiuzey alanini elde

edilmesi olarak 3 amaci vardir;

i) Cevherin kullanim amacina uygun hale getirilmesi, érnegin kalker, dolomit ya da bazalt gibi

kayaclarin kum uretilmesi icin 6gutiimektedir.
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Resim 4 : Cubuklu degirmem

ii) Zenginlestirip konsantre elde etmek igin cevherin “serbestlesme boyutuna” kadar 6gutilmesi

gerekmektedir.

HIHIH SooR-ea0

= Cifjiitrne —=

Zenginlestinme
Siniflandirma

Sekil 3: Cevherin zenginlestiriimesi icin 6gutulmesi
“Serbestlesme boyutu” bir cevher icindeki minerallerin birbirinden ayrilip fiziki olarak bagimsiz

hale geldikleri Gst boyuttur. Zenginlestirme isleminde yuksek etkinlikle ylksek tenorlu konsantre

uretebilmenin ilk kosulu cevherin serbestlesme boyutunda 6gitmesidir.

Sekil 4: Degisik sebestlesme boyutlari

Cevher bir ya da birden ¢ok sayida mineral icerebilmektedir. Yapisina bagl olarak her cevherin
icerdigi minerallerin serbestlesme boyutlari  farklidir. Cevher hazirlama ve zenginlestirme

tesisleri ve 6gutme devreleri de serbestlesme boyutlarina bagl olarak diizenlenmektrdir.
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Resim 5: Bilyali degirmen

iii) Serbestlesme boyutuna 6guttlmis cevherlerin zenginlestiriimesi ya da zenginlestirme sonrasi

uygulanacak igsleme uygun boyuta daha ince 6guttlmesi gerekmektedir.

Sekil 5:Cevherin ince boyutta 6gatiimesi

Serbestlesme boyutuna 6gutlilimis de olsa bazi cevherlerin flotasyonda  kdpuk tarafindan
yuzeye taginabilmesi igin serbestlesme boyutunun da altinda, kdpugun tagiyabilecedi agirlik

boyutunda 6gutulmesi gerekmektedir.

Demir ve krom gibi bazi cevher konsantrelerinin kullanima uygun hale getiriimesi amaciyla

peletlenebilmesine ydnelik topaklanabilmesi igcin daha da ince boyutta 6guttlmektedir.

Resim 6. ince dgiitme degirmeni
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ince 6gitmede genellikle agik devre calistirilan  bilyali degirmenler kullanilmaktadir. Bu
degirmenler uygun bir siniflandiriciyla kapall devre olarak da calistirilabilmektedir. Oglitme
devresinde sorun yasandiginda c¢ogu zaman bilya ilavesi, bilya boyutu degistirilerek, degirmen

kapasiteyle oynanarak ya da pulp yogunlugu degistirlerek kolayca ¢éziimlenmektedir.

Ogutmenin vazgecilmezleri cubuklu ve bilyali degirmenlerdir. Cubuklu degirmenlerde iri boyutta
cevher 6gutme maliyeti bilyali degirmenlerde iri boyutta 6gitmeye gore daha dustktir. Bu
nedenle cubuklu degirmende Oglitiilmesi gerekli cevher bliyik capli bilya kullanarak bilyali

degirmende égditilimemelidir.

Her cevher otojen 6gitmeye uygun degildir. Uygun cevherde otojen ya da yari otojen

degirmenlerde 6gutme islemi maliyet olarak en uygun olanidir.

Mikronize 6gutme igin ¢ok degisik degirmenler kullaniimaktadir. Bu degirmenlerde kapasite

genellikle distk, 6gatme maliyetleri oldukga ylksektir.

lyi bir cevher harmanlama ve sirre¢ ydnetim sistemiyle tesise beslenen cevherin fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerinin belirli degerler arasinda kalmasi saglanmaktadir. Ancak o6gutme
devrelerine beslenen cevher o6zelliklerinin  her zaman homojen olmasi ve bu homojenligin
surekliligi beklenmemelidir. Siniflandirici olarak kullanilan  siklon sayisi, siklona gonderilen
pulpln basinci, pompa devirleri, beslenen cevher miktari, pllp yogunlugu gibi her birinin

degisiminde digerlerinin etkilendigi sureg verileri 6gutme igleminde etkin olmaktadir.

Resim 7: Harmanlama sahalari

Cevherin 6gutulebilirligi sahada cevherin mineralojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine, boyutuna,
tesis O6ncesi harmanlama sahasinin hazirlanis sekline, bilyali degirmenin éncesi  ¢ubuklu
degirmen, kirici ve eleklerin etkinligine ve yapilan bakimlara bagli olarak degisebilmektedir. Bu
nedenle g¢ubuklu ya da bilyali degirmenlerde 6gutme ile ilgili bir sorun yasandiginda olasi sorun
kaynaklarinin madenin Uretildigi ocaktan baglayarak tesis ile birlikte bir bltln icinde aranmasi

gerekmektedir.
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Tesislerde cevher gesitine ve 6gutmenin amacina bagh olarak c¢ok degigsik 6gutme devreleri

olusturulmaktadir. Ogitme devrelerini gerektiginde tesis calisiken de degistirme olanagi vardir.

[
# Ofitilmig cevher #Cevher
o0 ilavesi #Devreden cevher

Sekil 6: Degisik 6gatme devreleri

Bu devreler igcinde en yaygin olani “cubuklu degirmen éncesi elekle kapali devre ¢alisan kiricl,
cubuklu degirmen sonrasi siklonla kapali devre g¢alisan bilyali degirmen 6gitme devresidir’.
Boyut kuglltme devreleri gcok degisik de olsa 6gutme devrelerinde yasanabilecek olasi sorun ve

¢ozUmleri birbirlerinin benzeridir.

Sekil 7’de klasik boyut kuglltme devresi go6sterilmisti.  Bdyle bir devrede ekipman
boyutlandirmasi dogru vyapildiginda her tirli cevherin istenilen boyuta 6gdutilebilme olanagi

vardir.

Ters kapal devre

Harmanlama

@ Il.3zatma .‘_-'.Q‘:p:rtn-uaE @

Sekil 7: Klasik bir boyut kiiclltme devresi

Cevher hazirlama tesislerinde boyut kicgultme devrelerinde degisik boyutta darbeli ve g¢eneli
kiricilar da yaygin olarak kullanilan kiricilardir. Cubuklu ve bilyali degirmenlere hemen hemen her
tesiste rastlanmaktadir. Siniflandirici olarak da iri boyutta cevherler icin elekler, ince boyutta

cevherlerin siniflandiriimasinda da yayin olarak siklonlar kullaniimaktadir.
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Ogltme isleminde Sekil 8 ve Sekil 9°daki gibi ters ve klasik olarak iki degisik 6gitme devresi

dizenlenmektedir:

Yeni beslenen = Yeni beslenen =1
cevher, F

Ters kapal devre o klasik kapal dewre

Sekil 8: Ters kapali devre Sekil 9: Klasik kapali devre

Ters kapali devrelerde gubuklu dedirmen cikisi dogrudan siklona, siklon alt akimi bilyali

degirmene gobnderiimektedir.

Klasik kapali devrelerde gubuklu dedirmen ¢ikisi bilyali degirmene, bilyali degirmen ¢ikigi siklona

beslenmekte, siklon alt akimi bilyali degirmene geri ddonmektedir.

Ters kapali devrelerde pompa astari, pompa fani ve siklonlarda asinma daha fazladir. Clinki
¢ubuklu degirmen cikisi 6gutiimis cevher boyutu blylk ve kdselidir. Ters kapali devrelerde
¢ubuklu degirmen ¢ikisi 6gutilmas cevher igindeki bilyali degirmen c¢ikis boyutunda cevher
olacagindan bu cevher siklonlarda Ust akim olarak ayrilmakta, bunun sonucu da bilyali degirmen

kapasitesi artmaktadir.

Klasik ve ters 6gutme devresi secimi cubuklu degirmen ¢ikisi cevher boyutu, bilyali degirmen

cikisi istenilen 6gutlilmis boyuttaki cevher orani ve cevherin 6zelligine gére yapiimalidir.

Gecmisten bu yana kirma-eleme-6gutme-zenginlestirme islemlerine bakildiginda gerek ekipman
ve gerekse zenginlestirme yontemlerinde kayda deger bir gelisme gézlenmemistir. GUnimuzde
go6zlenen yenilikler de bazi 6zel minerallerin zenginlestiriimesine yonelik ¢calismalarla birkag¢ yeni
ekipmandir. Ancak slre¢ kontrol sistemleri surekli olarak gelistirilmektedir. Sire¢ kontrol
sistemlerin kullaniimasiyla cevher hazirlama tesislerinde ylksek etkinlik ve daha dusuk

maliyetle Uretim her zaman oldugundan daha énemli hale gelmistir.

GlUnumuzde cevher hazirlama tesislerinde sure¢ yonetim ekipmaniyla cevher akisi istenildigi gibi
yonetilmektedir. Tesiste Olclimesi gerekli agirlik, yogunluk, tendr, boyut dagilimi, akis miktari,

seviye gibi degerler gelistirilen elektronik ekipmanla surekli dlgtlmekte, ayni ortamda olcllen
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degerler biribiri ile iligkilendirilip dederlendiriimekte, cevher akisi ydnetiimektedir. Her seye karsin

bu stlirecin vazgecilmez kisisi de isi bilen muhendisdir.

Cevher hazirlama ve zenginlestirme tesislerinde slirecten sorumlu miuihendisler elektronik
cihazlar olmadan da tesisi ydnetebilmelidir. Mihendisin bilgiyle donanimli olmasi, tesiste goérevli
elektrik ve makine gibi diger muahendisi disiplinlerince ifade edilebilecek olasi yanlis
bilgilendirmelere karsi da gereklidir. Diger taraftan gorevli mihendisler mevcut ekipmani daha
da gelistirmek, yeni cevher hazirlama ekipmani ve sureg¢ kontrol sistemlerinin Uretilmesi igin

surecin nasil isledigini yakindan goézlemek bu konularda yeni fikirler olusturmak zorundadir.

“Uyuyan milletler ya oliir
ya da kole olarak uyanir.”
M. K. Atatiirk

Higbir llke altin (ireterek ya da maden iiretip hammadde olarak ihra¢ ederek
kalkinamamustir, kalkinmasi da mimkin degildir. Madeninin Uretildigi
llkelere pastadan kiglk bir dilim ile kimyasallarla kirletilmis topraklar
kalmaktadir. ZENGIN OLAN MADEN URETILEN ULKELER DEGIL, MADEN
URETEN SIRKETLERLE ONLARIN EFENDILERIDIR.

“Tek bir makinenin sesini bile isitemezdiniz. Duyabileceginiz tek sey koca
bir delikteki 50.000 insanin ugultusudur. Birbirine karisan konusmalar,
patirtilar ve insan sesleri.... Tim ¢alisan insanlar, miithis bir kaos iginde
beraber son derece organize bir diinya olusturmuslar... Hepsinin birer kéle
oldugunu sanirdiniz, i¢lerinde tek bir kéle bile yoktu. Ancak insanlarin kélesi
olduklari tek sey zengin olma hayalidir. Herkes zengin olmak istiyordu.
Calisanlar arasinda her kesimden insan vardi. Entelektiieller, iiniversite
mezunlari...tarim iggileri... gsehirden gelenler... hayatin her alanindan
insanlar, sanslarini deniyorlardi. Ve sectikleri o ¢uvalda koca bir hi¢ de
olabilir ya da bir kilo altin da. Kélesi olduklari iste bu hayaldi.”

1983 yili Serra Pelada
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