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1.Giris

Boyut kigultme islemi sahada cevher Uretimi ile baslamaktadir. Cevher GUretimi igin patlatmada

~ 0.15-0.20 kWs/t enerji harcanirken bu deger kirma igleminde ~ 2.5 kWs/t civarindadir.

Cogu zaman ilk asama kirma islemi acik devre yapilmaktadir. ilk asama kirmadan sonra,
degirmen oncesi kiricilarin kapali devre caligtiriimasi, 6gutmenin yonetiminde  kolaylik

sagladigi gibi boyut kicliltme maliyetini de énemli dl¢iide diglrmektedir.
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Burkma Sikistirma veya ezme Kesme Darbe Carpma
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Sekil 1: Kirma isleminde kullanilan kuvvetler

Kirma islemi; vurma ya da ¢arpma, stirtme, kesme ve basma kuvvetlerinin biri ya da birkaginin
beraber uygulandigi ekipman ile gerceklestiriimektedir. Her cevherin boyut kuaglltilmesinde

harcanan enerji 6zelliklerine bagl olarak farkli olmaktadir.

Kirllgan ve asindirici olmayan cevherlerin kirma sonucu ust boyutunun kontrolinde kapali
devrelerin  uygun olmadigi durumlarda boyut kiglUltmede sirtme ile kirma islemi
uygulanmaktadir. Bu kiricilarda kirma gekigleri ile kirici gdévdesindeki elekler arasindaki mesafe
oldukga dardir. Cevher carpma ve kesme kuvvetinin etkisi ile olusan stirfme kuvveti ile kirilarak

ortamdan alinmaktadir.

Cevherlerin kirnlgan oldugu, disik silis icerdigi, kirma sonucu daha iri boyutta Urin eldesi
amaglandiginda kesme kuvveti ile ¢alisan kiricilar kullaniimaktadir. Kesme kuvveti gogu zaman

carpma ve basma kuvveti ile birlikte uygulanmaktadir.

Sert, asindirici, kirllmasi zor, yapiskan cevher icermeyen, iri boyutta Grliin elde edilmesi icin
basma kuvveti ile ¢alisan kiricilardan yararlaniimaktadir. Ceneli kiricilar bu ¢esit cevherlerin
kirllmasinda kullanilan en yaygin boyut kiclltme ekipmanidir. Ancak basma kuvveti yani sira
¢enenin yatay yondeki hareketi ile sturtme kuvveti de uygulanan c¢eneli kiricillar  asindirici

cevherlerin kirilimasi i¢in uygun degildir.
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2. Doner kiricilar

Doéner kiricilar gyratory ya da konili kiricilar olarak da isimlendiriimektedir. Gunimuzde
kapasiteleri 10.000 t/s (zerine ¢cikmistir. Kirilacak cevher blylk kamyonlardan ya da alttan

bosalan vagonlardan dogrudan kirici agzina bosaltiimaktadir.

Sekil 2: Doner kirici kesitleri ve kirict mili

Doéner kirici buyukligine bagli olarak sahadan uretilmis kirici agzindan gecgebilen her
boyuttaki kayaci  kirabilmektedir. Déner kiricilarda kirma orani 4:1 ile 10:1 arasinda

degismektedir. Kirllmis cevherin Gst boyutu 10-16 cm kadardir.

3. Ceneli kincilar

Ceneli kiricilar birinci asama kiricilar olup yiksek kapasite elde etmek yerine biylk boyuttaki

kayaclarin kirilmasi gerekliliginin éncelikli oldugu islerde kullaniimaktadir.

Ceneler arasinda kirilan cevher kendi agirhgi ile asagi dogru dusmektedir. Cenenin salinim
sayisinin yliksek olmasi ince driin miktarini artirmaktadir. Yuksek salimmli kiricilarda ¢eneler
daha ¢ok sayida acgilip kapanmakta, cevher kendi agirligi ile geneler arasinda asagi yonde fazla
mesafe alabilme firsati bulamamakta ve cevher gene boyunca daha ¢ok kirma kuvveti ile karsi

karsiya kalmaktadir.

Ceneli kiricilarda hareketli cenenin salinim genligi giris agzinda 4-6 mm ¢ikis agzinda da
15-25 mm kadardir. Cenenin salinim sayisi 180-250 salinim/dakika arasinda olup ince
kirmada bu say1 275-400 salinim/dakika arasinda degismektedir.

TELSMITH [l

Sekil 3: Tek kollu geneli kirici kesitleri

2 n.yildiz
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Ceneli kiricilarin kapasiteleri 750 t/s, kigultme orani 4:1-9:1 arasinda degismektedir. Kiricidan
¢ikan kirilmis cevherin st boyutu 10-16 cm civarindadir. Kirilabilecek en biylk kayac boyutu,
kayacin kirici agzina dusus sekline baglidir. Kirici dncesi 1zgara konulmasi, “cevherin ceneler
arasindan geri kaymamasi igin Kirici agzina beslenecek en blylik cevher boyutunun, kirici agiz

acikliginin en fazla %80°1 kadar olmasi 6nerilmektedir.

Cenenin salinim uzunlugu 1-7 cm, salinim sayisi da 100-300 d/d arasinda degismektedir. Diger
taraftan ceneli kiricinin giris agzi kadar cikis agzi boyutlari da dnemlidir. Kiricilarin  belirli

sinirlar icinde ayarlanmasi olanagi vardir.

Ceneli kiricilarda hareketli ¢enenin gévdeye baglanti yeri ve hareket aldi§i noktaya gore (g

degisik kirici Uretilmektedir.

Cift kollu ¢eneli (Blake) kiricilar Tek kollu geneli kirnici  Dodge ¢eneli kirici

Sekil 4: Ceneli kirici gesitleri

Cift kollu ceneli kiricilarda oynar ¢ene gdvdeye Ustten yataklanmis, gene alttan eksantrik olarak
hareket ettiriimektedir. Bu kiricilarda hareket genligi alt ¢ikis agzinda Ust tarafindan fazladir.
Bu nedenle ¢ikis agzinin tikanma riski dusiktir. Sert, asindirici ve nemli kayaglarin birinci ve

ikinci asama kirllmasinda kullaniimaktadir.

Ceneli kiricilar yalniz ya da diger kiricilarla kapali devre de ¢aligtiriimaktadir.

e [ i Ry
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Sekil 5: Ceneli kirici devreleri

4. Darbeli kiricilar

Darbeli kiricilar  cevher hazirlama tesislerinde ve agrega Uretiminde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Darbeli kiricilarda kirma islemi rotor Uzerindeki kirma paletlerinin  kirllacak

cevhere ve cevherin de gévdedeki kirma plakalarina ¢arpmasi ile gergeklesmektedir

3 n.ylldiz
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Sekil 6: Darbeli kiricilar

Darbeli kiricilar  birinci  digeri de ikinci agsama kirma igleminde kullaniimaktadir. Bu kiricilarla

25-90 cm boyutunda 700 t/s civarinda cevher kirilabilmektedir.

Ceneli ve doner kiricilarda kirma isleminde basma kuvveti uygulandiginda, cevherin 6zelligine
bagll olarak kirilmasi i¢in gerekli guce ulasilincaya kadar cevher bunyesinde enerji birikmesi
meydana gelmektedir. Bu sure icinde cevherin plastik 6zellik gbstermesi ya da kirma ylzeyleri
arasindan kayma olasiligr vardir. Bu da kirma etkinligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu

kiricilarda kirma islemi carpma kuvveti sonucu olusan darbe ile gergceklesmektedir.

Darbeli ve gekigli kiricilarin ¢calisma prensibi, dénen rotordaki kinetik enerji kullanilarak cevherin
kirma plakalarina, sabit ya da hareketli ¢cekiclere ¢arptirip zayif ve sureksizlik yerlerinden ayirip
ya da yeni slreksizlikler olusturarak kayacin kuglltiimesi esasina dayanmaktadir. Darbeli

kiricilarin kullanildidi kirma islemi sonucu kibik malzeme Uretilmektedir.

Basma kuvveti uygulanan kirma islemi siiresinde kirilacak kayacgta olusan i¢ gerilmeler
kirilmis kayacta da gbézlenmektedir. Darbeli ve cekicli kiricilarda kirllmis kayacglarda i¢ gerilme
s6z konusu olmamaktadir. Bu 6zellikleri nedeni ile darbeli Kkiricilar 6zellikle insaat sektériinde

betonda kullanilacak agrega (retimine ybnelik kirma islemi icin uygundur.

Tek rotorlu birinci asama darbe kiricilarla 2500 t/s, 1900 mm boyutundaki orta sertlikte
kayaclari 80 mm boyuta kirllabilmektedir. ~ Bu rotorun  boyutlari ©@2500* L3000 mm,
elektrik motorunun guicu 2700 kW’dir.

Cift rotorlu birinci asama darbeli kiricilar ile 1650 t/s kapasite ile 1700 mm boyutundaki orta
sertlikte kayaclari 80 mm boyuta kirilabilmektedir. Bu kiricida kullanilan rotorun boyutlar
@ 2000* L3000 mm, elektrik motorunun gucu 1650-2000 kW’dir.

5. Otojen Kkiricilar

Dik milli darbeli kirici olarak da anilan, ilk Uretildiginde Barmac markasi ile bilinen kiricilarin
¢alisma prensibi cevherin birbirine ¢arparak kirllmasi esasina dayandigindan bu kiricilar dik

milli otojen kiricilar olarak da isimlendiriimektedir(Yildiz,N.,1993).

4 n.yildiz
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Bu kiricilarda kirma igleminin gerceklesmesi icin kirilacak kayacin sert olmasi gerekmektedir.

Dik milli oftojen kiricilar yumusak cevherlerin kirllmasina uygun degildir.

Sekil 7: Dik milli otojen kiricilarda kirma iglemi

Firmalar fiziksel yapisi degisik dik milli otojen kiricilar Gretmektedir. Bakimlarinin yapilmasi ve
asinan parcalarin rahatca degistirilebilmesi icin bu kiricilarin gévdesi hidrolik sistemlerle hareket

ettirilebilecek sekilde pargali tretilmistir.

a®

Sekil 8: Dik milli otojen kiricilar

Bu kiricilarla kirillmis kayacin sekli genellikle kibiktir. Sert ve basma kuvveti ile zor kirilan bazi
malzemeler otojen kiricilarla garpma kuvveti ile kolayca kirilabilmektedir. Dik milli otojen
kiricilar lll. ve IV. asama kirma islemlerinde kullaniimaktadir. Kirilacak cevherin boyutu kiriciya
gobre 20-80 mm arasinda degismektedir. Otojen kiricilarla 55 mm boyutundaki cevheri 300

K’un altina kirma olanagi vardir. Bu kiricilarin kapasiteleri 2.000 t/s’e kadar ¢ikabilmektedir.

6. Konik kiricilar

Konik kiricilar; yuksek hiz ve kapasiteli, diz kirma bélgesi, kugultme orani ile doner kiricilardan

ayrilmaktadir. Bu kiricilar Il., 1ll. ve gerektiginde V. asama kirma islemlerinde kullaniimaktadir.

Doéner ve konik kiricilarin galisma prensipleri birbirine benzemektedir. Aradaki fark doner
kiricilarda icteki hareketli koninin daha uzun ve dik olmasidir. Déner kiricilardaki dis koni alttan
Uste dogru genislemekte, konik kiricilarda icteki koni kisa ve dis koni icteki koniyle ayni yénde

daralmaktadir.

Ceneli kiricilar calistiklari zamanin, ¢enenin kapandigi slrede, yani c¢alisma zamaninin
yarisinda kirma islemini gerceklestirmektedir. Buna karsilik konik kiricilarda kirma

islemi iki astarin arasinda, butiin cevrede surekli olarak gergceklesmektrdir.

5 n.ylldiz
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Sekil 9: Konik kiricilar ve kirici hareketi

Konik kiricilar standart ve kisa kafali “short head” konik kiricilar olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Standart konik kiricilar Il. asama, kisa kafali konik kiricilar da lll. agama ve gerektiginde de IV.

asama kiricilar olarak kullaniimaktadir.

A\
1
\)

Sekil 10: Konili, standart konik ve kisa kafali konik kiricilar

Konik kiricilarin gogunun “ince”, “orta” ve “iri” boyutlu kirma isleminde kullanilan astarlari

vardir. Bu astarlar ayni kirici gévdesi ile kullaniimaktadir.

2 4

iri boyut Orta boyut ince boyut
Sekil 11: Konik kirici astarlari

Il. asama kirmada standart konik kiricilarda 10-60 cm boyutundaki cevher 3:1 ile 5:1 arasinda
degisen kiglltme oranlari ile 6-10 cm’ye kadar kirilabilmekte, cogu zaman da kirici agik devre
cahistiriimaktadir.

lll. asama kiricilardan ¢ikan cevher ¢cogu zaman 6gitme devrelerine goénderiimektedir. Bu
nedenle degirmen oncesi kiricilar bir elekle kapali devre olarak c¢alistiriimaktadir. Bu kiricilarin
kugultme orani 2:1 ile 3:1, kirilmig cevher boyutu 10-20 mm arasindadir.

IV. asama kiricilara beslenen cevher boyutu 4-5 cm, kugultme orani 6:1 civarindadir. Bu kiricilar
kapali devre calistinldiginda drin boyutu -6 mm civarinda olup kiriciya bagli olarak -1.5

mm boyutunda kirilmis cevher elde etme olanagi vardir.
6 n.yildiz
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7. Kirici ve kirici devrelerinin se¢imi

Kirici ve kirici devrelerinin zenginlestirme islemlerinin  hemen basinda yer almasi, 6zellikle
kiricilardan sonra yeterli biylkte harmanlama ya da stok sahasinin olmamasi durumunda
olasi bir ariza tesisi dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle kirici ve kirici devrelerinin dogru

tasarlanmis olmalari ayri bir 6nem tasimaktadir.
7.1 Kirici segimi

Tasari asamasinda dogru kirici secilmesi icin asagidaki konularin éncelikle degerlendirilmesi

gerekmektedir:

» Kirilacak cevherin miktari, boyutu, boyut dagilimi, nemi, diger fiziksel ve kimyasal
ozellikleri,

Kirma sonucu elde edilecek cevher boyut dagilimi,

lik yatirnm maliyetleri,

Isletme maliyetleri,

Y V VYV V

Bakim ve onarim maliyetleri.

Kirici devrelerinin etkinligi, tasarim asamasinda kiricilarin dogru segilmis olmasina, éngorilen
beslemenin yapilmasina, diger ekipmana, devrenin degisen c¢alisma kosullarina uyum

saglayabilmesi ve dizenli bir bakim programina baghdir.

Cevherlerin kirilma &zellikleri ile ilgili iki énemli veri asinma indeksi A; ve is indeksi Wi
laboratuvar testleri ile kolayca belirlenebilmektedir. Cevherlerin is indeksi W; degeri
kirilabilirliginin en énemli dlgiistidiir. is indeksi diisiik cevherlerin kirilmasi kolay ve kiriimasi
icin gereken enerji disiktir. Is indeksi yilksek cevherlerin kiriciya asiri yik getirmemesi igin

gerekli kirici ayarlari yliksek tutulmaktadir.

Cizelge 1: Bazi cevherlerin is ve asinma indeksleri

Cevher is ind:aksi A§|nma}_\iindeksi Cevher is ir:/(\j;iaksi A§|nmaAiindeksi
Amfibolit 16(+ -)3 0.2(-)0.45  Gnays 16(+ -)4 0.5(+ -)0.1
Andazit 16(+ -)2 0.5(+ -)0.1 Granit 16(+ -)6 0.55(+ -)0.1
Bazalt 20(+ -)4 0.2(+ -)0.1 Kumtasi1 18(+ -)3 0.3(+ -)0.1
Diabaz 19(+ -)4 0.3(+ -)0.1 Hornfleks 18(+ -)3 0.7(+-)0.2
Diorit 19(+ -)4 0.4 Kirecgtasi 12(+ -)3 0.001( - )0.03
Do1omit 12(+ -)3 0.01( - )0.05 Porfiri 18(+ -)3 0.1(-)0.9
Hematit 11(+-)3 0.5(+-)0.3 Pirit 10(+ -)3 0.6(+ -)0.2
Manyetit 8 (+-)3 0.2(+ -)0.1 Kuvarsit 16(+ -)3 0.75(+ -)0.1
Gabro 20(+-)3 0.4(+ -)0.1 Kumtasi Il 10(+ -)3 0.1(-)0.9
Gnays 16(+ -)4 0.5(+ -)0.1 Siyenit 19(+ -)4 0.4(-)0.1

7 n.ylldiz
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A; degeri 0.7°den yuksek olan cevherlerin kiriimasinda ¢ift kollu ¢eneli kiricilarin etkinliginin
yuksek oldugu belirlenmistir. Doéner ve konik kiricilar ¢ift kollu ¢eneli kiricilar gibi calismakta

ve bu kiricilar distk asinmali kiricilar olarak kabul edilmektedir.

Darbeli kiricilarin kirma orani, ¢eneli ve konik kiricilara gére daha yuksek olup boyut kiigtltme
isleminde daha az kirma asamasi gerektirmektedir. Ancak darbeli kiricilarin asinma indeksi
0.15'den buylik olan cevherlerin kirilmasi icin kullaniimasi fazla asinmaya neden oldugundan

ekonomik dedgildir.

Sert ve asindirici kayaclarin kirilmasinda basma ve sikigtirma kuvveti ile c¢alisan kiricilar
kullaniimalidir. Ceneli ve déner kiricilarda sikistirma ile kirma gergeklestiginden bu kiricilarla
tretilen agregalarda i¢ gerilmeler olusacagindan, insaat sektériinde gerekli kayag icin darbeli

kiricilarin kullaniimasi énerilmektedir.

Otojen darbeli kiricilarda kirma isleminin cevherin birbirlerine ¢arparak kigulmesi esasina
dayandigindan kirilacak cevherlerin aginma indeks degerinin bir 6nemi yoktur. Bu kiricilar

yuksek asinma indeksli sert cevherlerin kirilmalarinda oldukga iyi sonuglar vermektedirler.

7.2 Kirma devreleri

Cevherin tamami kiriciya verildiginde kiriciya ¢ikis agikligindan daha kiglik boyutlu cevher
gonderilmesi s6z konusudur. Bu da kiricinin  kapasitesini dusurecek, ince cevherden
kaynaklanan tikanma riski ve aginmalar artacaktir. Bunu Onlemek igcin  cevher Kkiriciya
gonderiimeden once acikligi kirici ¢ikis acikhgina esit ya da yakin bir elekten geciriimekte, elek
Ustu kirictya, elek alti kiricidan ¢ikan cevherle birlikte kirma devresinden alinmaktadir. Bu

devreler acik kirma devreleri olarak isimlendiriimektedir.

Cevherin 6nce elege, elek Ustinun kiriciya, kirllan cevherin elege geri gonderildigi kapali kirma
devreleri en uygun kirma devreleridir.  Kirillacak cevherin tamaminin dnce kiriciya, kirici

cikisinin elege, elek ustunun kirictya gonderildigi kapali kirma devreleri de kullaniimaktadir.

Devreden cevher

Kirlacak cevher

Kaonik
kirc

Kinlrig
cevhar

Acik kirma devreleri Kapali kirma devreleri

Sekil 12: Degisik kirma devreleri

8 n.yildiz
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Kapall devrelerde kullanilan elek acgikhidi kirici ¢ikis agikligina esit ya da ¢ok az genigtir.
Devreden cevher miktari, kirma devresinin kapasitesi ve devrenin cevher boyut kontroli igin
gereklidir. Cevher boyutunun iyi kontrol edilebilmesi igin asinma oldukga genigleyen Kirici

agzi daraltilmali, devreden cevher ve devre kapasitesi dengede tutulmalidir.

Kiricit devreleri ve kirici kapasiteleri, yilhik Uretim miktarlari ve c¢alisma saati ile
tanimlanmaktadir. Hesaplamalarda bakim igin ayrilacak zaman, olasi arizalarda tamir ve
kesintiler g6z 6nlne alinarak yapilmalidir. Degisik aylarda isletmeden veya iklimden
kaynaklanabilecek nedenlerle kiricilarin  ¢alisma sureleri degisebilmektedir. Tasarim
kapasitesini bulmak icin ortalama kapasite 0.6-0.8 arasinda degisen etkinlik faktérine
bolinmelidir. Bu faktor bakimin gunlik olarak normal bakim surelerinde yapilmasi durumunda

yuksek, kiricilarin gunde bir vardiyadan fazla galistirildiginda dusuktar.

Tesisteki ekipman kapasiteleri birbirlerine baghdir. Birinci asama kiricilar  secilirken
kapasitelerinin %75'inin kullanilabilmesi hedeflenmelidir. Kapasite kullanimi konveyérlerde %70

eleklerde %80 olarak secilmesinde yarar vardir.

Devreden cevher

Kinlmig cevher

Sekil 13: Kirma-boyutlandirma devresi

Yukaridaki devrede kirma (¢ asamada yapilmaktadir. I. ve Il. asama acgik devredir. lll. kirma

devresi segenekli olup agik ya da kapali olarak c¢aligtirilabilmektedir.

Bu devrede IV.asama kirma s6z konusu oldugunda IV. asamaya beslenen cevherin darbeli
kirici dncesi kapali devredeki elede verilmesi durumunda IV. agsama kiricinin  kapasitesi
artacaktir. Cevherin daha kuglk boyuta kirilmasi,  devrede kirilan cevherin 6énemli bir

bolimunin 6gutme devrelerine gonderilmesi, 6gutme maliyetini olumlu yonde etkileyecektir.

Devreden cevher

Kinlrig cevhar
Sekil 14: Dort asamali kirma-boyutlandirma devresi

9 n.yildiz
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Kirma eleme devreleri yedekli olarak kurulmamaktadir. Bu devrelerin tasarimi bakim-onarim

surelerini de icine alacak sekilde her devrenin 24 saat calismasi Uzerine kurulmaktadir. Cevher

hazirlama tesislerinde kirici devre kapasiteleri iki vardiya c¢alstiginda tesisi U¢ vardiya

besleyebilecek sekilde tasarlanmalidir. Kirma sonrasi stok sahalari kiricilara ¢alisma esnekligi

kazandirmakta, 24 saat icinde kirici ve eleklerin bakimina zaman ayirma olanagi saglamaktadir.

8. Kalker, dolomit, granit, andezit ve bazalttan agrega uretimi

Kayaglarin kirilma ve égutilebilme ozellikleri ile ilgili 6nemli iki veri Ai asinma indeksi ve Wi is

indeksidir.

>
>
>

>

Aive Wi’si yliksek kayaclarin kirilmasi zor ve kirilmast igin gereken enerji ylksektir.

Cekicli ve darbeli kiricilarla kirilacak cevherdeki (st Si orani % 8-127dir.

Sert ve asindirici malzemelerin kirilmasinda ceneli, déner ve konik kiricilar gibi basma ve
sikigtirma kuvveti ile ¢aligsan ya da otojen kiricilar kullaniimalidir.

Oftojen kiricilarda kirma islemi kayaclarin birbirlerine c¢arparak kiclilmesi esasina
dayandigindan kirilacak kayacin aginma indeks degerinin bir 5nemi yoktur.

Otojen kiricilar yumusak kayaclarin kirilmasi icin uygun dedgildir.

insaat sektériinde tasiyici beton iretiminde kullanilacak ¢eneli kirici ¢ikisi kayaclari kullanim
boyutuna indirmek ve i¢ gerilmelerini almak igin darbeli ya da otojen kiricilar kullaniimalidir.

Ai'si 0.15'den bliylik olan kayaclarin kirilmasi igin darbeli kiricilar uygun degildir.

Ai asinma indeksi 0.10 altinda olan kayaglar az asindirici, 0.10’nun Ustiinde olanlar ylksek

asindirici  olarak kabul edilmektedir. Silis ve kuvars igeren kuvarsit, bazalt, granit, kuvars,

diyorit ve gnays kayaglarinin asinma indeksi yuksektir.

Cizelge 2: Sertlik ile asindirma 6zelliginin is indeksi ve asinma indeksi ile iligkisi

is indeksi, Asindirma indeksi,
(W) (A)

<10 Cok yumusak <0.1 Cok az asindirici
10-14 Yumusak 0.1-0.2 Az asindiricl
14-18 Orta 02-0.4 Normal asindirici
18-22 Sert 0.4-0.6 Asindirici
22-26 Cok sert 0.6-0.8 Yiksek asindirici

>26 Asiri sert >0.8 Asiri agindirici

Cizelge 3: Bazi kayaclarin is indeksi W ve aginma indeksi A; degerleri

Kayag is indeksi, Asindirma indeksi, Kayag is indeksi Asindirma indeksi
(W) (A) (Wi) (A)

Bazalt 20 (+-)4 | 0.20 (+-)0.20 Granit 16 (+-)6 0.55 (+-)o.10

Diyabaz 19 (+-)4  0.30 (+-)0.10 Kalker 12 +-)3 0.001 (+-)0.03

Dolomit 12 (+-)3 0.01 (+-)0.05 Kuvarsit 16
Gabro 20 (+-)3 0.40 (+-)0,10 Kumtasi 10
Gnays 16 (+-)4 0.50 (+-)0.10 Siyenite 19

3 0,60  (+-)0.20

)
)
+-)3 0.75 (+-)0.10
)
)4 0.40 (+-)0.10
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KIRMA ISLEMI

Kalker en az % 90 CaCOs iceren kayaglar “kalker” ya da “kiregtasi” olarak isimlendiriimektedir.
Ayrica kalker ifadesi yerbilimciler tarafindan, kimyasal bilesiminde %90’a kadar CaCOs,

mineralojik bilesiminde ise % 90’a kadar kalsit iceren kayaglar i¢in de kullaniimaktadir.

Kalker gevrek, kirilgan, sertligi Mohs olgegine gore 3.0, yodunlugu 2.50-2.70 gr/cm3, W;'si
12.0’dir. Saf oldugu zaman kalker beyaz renktedir. igerisindeki ikincil derecede degisik madde

ve bilesiklerin bulunmasi ve kirlenmesi ile rengi degisebilmektedir.

Kalsit degisik sekilli kristal halinde bulunan camsi parlaklikta, renksiz saydam yapida, kolay
kirthp 6gutulebilen ve ogutulmas hali beyaz renkli olan bir mineraldir. Kalsitin sertligi Mohs

olcegine gore 3.0, yogunlugu ise 2.60-2.70 gr/cm?® araliginda, Wi'si 10.50d1r.

Dolomitin  yogunlugu Mg oranina bagli olarak 2.70-2.90 gr/cm3, W;'si 11.30, sertligi Mohs
Olcedine gore 3.5-4.0 araliginda dedismektedir. Veriler kalsit, kalker ve dolomitin kirlimasinin
kolay, kirillabilme o6zellikleri birbirlerine yakin oldugunu gdstermektedir. Dolomitin kimyasal
olarak teorik bilesimi CaC0O3:%54.35 ,Ca0:% 30.4 , MgC03:%45.65, MgO:%21.7, CO, :% 47.9
seklindedir.

Gnays, siyenit, kuvars monzonit, granodiyorit, kuvarsl diyorit, diyorit gibi agik renkli kayaglar

“granit” olarak isimlendiriimektedir. “Gabro”da diyabaz, anortit ve proksenitlere verilen isimdir.

Granit; %10-40 arasinda kuvars %30-60 arasinda alkali feldispat, %35 kadar mika ve %10-
35 arasinda koyu renkli mineral iceren sert asidik bilesimli derinlik kayacidir. Granitin yogunlugu
2.6-2.8 gr/cm?, sertligi icerdigi minerallere bagh olup 6.5 olarak kabul edilmektedir. Wi'si 16(£6),
A/’si 0.55(x0.1)dir.

Bazalt % 45-53 SiO. igeren ince taneli ~magmatik bir kayactir. Mohs sertligi 6-6.5,
yogunlugu 2.6-3.10 arasinda degismektedir. Gri veya siyah renkte, c¢ok ince taneli veya camsi
bir goérinime sahiptir. Asinmasi zor ve dayanikli volkanik bir kaya¢ oldugu icin insaat

sektorinde kullanilan bir yapi malzemesidir.

Andezit magmatik ylzey kayacidir. Genel anlamda bazalt ve riyolit arasindaki gegis olup SiO>

icerigi %57 ve %63 arasinda degismektedir.

Bazalt ve granitin kirllmasi ve 6gutulme 6zellikleri birbirine yakin olup zordur. Agindirici ve zor
kirllan bu kayaglarin kirlimasinda basma/sikistirma kuvvetinin etkili oldugu doéner, ceneli ve

konik kiricilar kullaniimaktadir.

Kirma igleminde kayacin 6zelliklerine gore kullaniimasi gereken kiricilar da degismektedir.
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Cizelge 4: Kirllacak cevhere goére kullanilabilecek kiricilar

: 3 3 % 3 3 8
S |& |2 |2 |E |2 |8
Sahada gelen Uretim, asindirici kayag, >800 t/s + X +/-
Sahada gelen Uretim, asindirici kayag, <800 t/s X + +/-
Sahada gelen uretim, az asindirici kayag X X +
ikinci agsama kirma, asindirici kayag + +/- +
ikinci agsama kirma, az asindirici kayag X + X
ince kirma, asindirici, en fazla ince kayac +/- X +
ince kirma, az asindirici, en fazla ince kayac X +/- +
ince kirma, nemli ve yapiskan kayag X X
ince kirma, az ince kirilmig kayag s +/-
Kum uretimi, agindirici kayag X s
Kum Uretimi, az asindirici kayag +/- +
Klbik malzeme, agindirici kayag +/- X A

Kaynak: Sandvik, (+):Enuygun, (x):Uygun, (+/-):Kullanilabilir

Kirici segiminde kirllacak kayacin Ust boyutu, tesiste kirma sonucu alinmak istenilen Griin boyut
araliklari, kayacin 6zellikleri ve kiricinin kaigtltme orani dnemlidir. Kigultme oranlari kiricinin Ust
giris ve alt cikis acikhgina gore degismektedir. Klgultme orani blyudukce kirici kapasitesi

dlUsmektedir.
Cizelge 5: Bazi kiricilarin kiigltme orani ve kayag 6zellikleri

Boyut kiclltme

Kirici Kirllacak kayag Kayacin nemi orani
Ceneli kiricilar Orta/sert Kuru/az nemli 4:1/8:1
Konik kiricilar Orta/sert Kuru/gok az nemli 6:1/20:1
Il.asama konik Orta/sert Kuru/gok az nemli 3:1/5:1
Kisa kafali konik Orta/sert Kuru/cok az nemli 2:1/3:1
IV.asama konik Orta/sert Kuru/cok az nemli 2:1/6:1
Darbeli kiricilar Yumusak/orta/sert Kuru/az nemli 15:1/50:1
Cekigli Kiricilar Yumusak orta Kuru/gok nemli 20:1/30:1
Dik milli Sert Kuru 50:1/150:1

Doéner kiricilar kapasitesi ylksek ve buyuk bloklarin kiriimasi gereken cevher hazirlama tesisi
oncesi tercih edilmektedir. Ceneli kiricilar birinci asama kiricilar olup orta kapasiteli isletmelerde
blaylk bloklarin kiriimasi gerekliliginin 6ncelikli oldugu kirma islemlerinde kullaniimaktadir.
Orta kapasiteli tesislerde ¢cogu zaman gerekli kapasite buyUk kirici segerek ya da birkag ¢eneli

kirici kullanilarak saglanmaktadir.
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Kubik malzeme Uretimi, dizgun urdn dagilmi, kayaglarin dogal tabakalarindan ayrilmasi, sert,
asindirma o6zelligi yiksek olmayan kayaglarin kirilmasinda darbe kuvveti ile ¢alisan kiricilar
kullaniimaktadir. Kirma islemi sert cevherlerin birbirine ve cevherin kirma paletlerine ile govde

plakalarina carpmasiyla gergeklesmektedir.

Kirici seciminde kayag 6zellikleri yani sira kayacin Ust boyutu da belirleyicidir. Ginidmuzde ilk
asama ve sonrasi darbeli kiricilar kullaniimaktadir. Sert ve asindirici kayaglar i¢in darbeli kirici
kullaniimasi durumunda kiricidaki asinmalar yakindan gézlenmeli, asinma nedeniyle kirma
islemi maliyetinin ylksek olmasi durumunda darbeli kirici ¢eneli ya da uygun bir kirici ile

degistiriimelidir.

A

Ceneli kirici l.agsama darbeli Il.asama darbeli Cekicli Otojen kirici Elekler

Sekil 15: Asindirma 6zelligi yliksek olmayan kayagclar icin kullanilan ekipman

|
Konili kirici Ceneli kirici I.kad. konik Il.kad.konik  Cekigli Otojen kirici Elekler

Sekil 16: Sert ve agindirici kayaglar i¢in kullanilan ekipman

Asagidaki devrede |. asama kirmada ¢eneli kirici, 1. asama kirmada orta sert ve az asindirici

kayaclar icin darbeli, sert ve agindirici kayaglar i¢in konik kirici kullaniimistir.

in 4 i

Sekil 17: Sert ve agindirici kayaglar igin kullanilan iki ayri devre
Kirma boyutlandirma tesislerinde yaygin olarak ingaat kumu da uretilmektedir. 1V. agama konik

kiricilar kum makineleri ya da gyradisc olarak isimlendiriimektedir. Bu kiricilara genellikle 1l. ya

da lll. asama kirici ¢ikislari gdnderilmektedir.
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Otojen kiricilar da kum makinesi olarak isimlendiriimekte bu kiricilarda -1 mm boyutunda kum
Uretilebilmektedir. Kum uretilmek istendiginde, elek araliklari diizenlenerek uygun bir boyut
arali§1 devredeki otojen kiriciya génderilmektedir. Uretilmis kumda st boyut siniri gerektiginde

bu kiricilar kapali devre ¢alistiriimalidir.

Kum (retmek icin cubuklu hatta bilyali degirmen kullanmak da mimkindir. Ogitme igin
degirmen boyutlari ve kullaniimasi gereken 6gutlct cubuk/bilya boyutu kayaca bagh olarak

hesaplanmalidir.

Kirma-boyutlandirma tesisleri kurulurken alinacak kararlar gok énemlidir. Ornegin 400 t/s

kapasiteli bir tesiste 3  degisik secenek s6z konusu olabilmektedir.

200 te 200 ts 200 tfs 100 tés 100 tis

Sekil 18: 3 degisik kirici segenegi

Tesislerde kiricilardan sonra esas ekipman eleklerdir. Elek seciminde hata yapma olasiligi
azdir. En koétu olasilikla yapilmig bir hatanin dizeltiimesi daha kolay, maliyeti de kiriciya gore

daha dasuktir.

400 t/s kapasiteli bir kirma boyutlandirma devresinde 400, 200+200, 200+100+100, 300+100

ya da 4100 seklindeki 3 segenek sdz konusu olabilmektedir.

400 t/s __200t/s 200ts 100t/s 100t/s 100t/s 100tfs

R Raka FaFabaka

Sekil 19: 3 degisik elek secenegi

Elek acikliklar farkli olmasina karsin 400 t/s kapasiteli bir elek yerine daha fazla sayida elek
secenegi sOz konusu olabilmektedir. Diger taraftan elek perdeleri ve 6zellikle kirici ayarlar

degistirilerek ayni tesisten degisik boyut araliklarinda agrega Uretilebilmektedir.

Kirlimasi gerekli kaya¢ miktarinin yuksek olmasi durumunda karar verilmesi gereken konu
tesisin buyukluguduar. 1000 t/s bir kirma-boyutlandirma islemi icin 1000 t/s kapasiteli tek bir tesis
ya da ayni kirma islemi icin 500 t/s kapasiteli 2 ayri hat, hatta 350 t/s kapasiteli 3 hat kurma

secenekleri Uzerinde karar vermede etkili olacaktir.
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Karar agsamasinda Uriin boyut ve kalitesi, tesisteki Gretim surekliligi, ekipman bakim onarim ve
isletme kolaylig, ileriye yonelik olasi yeni dizenlemeler, yedek parca stoku, tesisin kurulacagi

alanla ilgili kisitlamalar ve benzeri etkenler g6z éntine alinmalidir.

Kirma boyutlandirma tesislerinde ilk asama kirici mutlaka i1zgarali ya da paletli besleyici ile
beslenmelidir. 1zgarali besleyici kirilacak kayag igindeki ince kismi ve tozu ayirirken kiriciyr da
darbelerden korumaktadir. Kirllacak kayacin 1zgara altina gecen kismi ayrilarak degisik

sekillerde degerlendiriimektedir.

Kirma-boyutlandirma tesislerinde kullanilan ekipman Ozellikleri Uretici firmalara gore
degismesine karsin fiziksel 6zellikleri benzer ekipman kapasiteleri birbirine yakindir. Ekipman
seciminde Uretici firmalarin verileri dikkate alinmalidir. Verilen gizelgelerdeki ekipman 6zellik ve
kapasiteleri yaklasik degerlerdir. Bu degerler belirtimedigi sirece yogunlugu 1.6 gr/cm?® olan

kalker esas alinarak hazirlanmaktadir.

Agrega uretim tesislerinde kiricilarin ayarlari belirli sinir araliginda degistirilebilmektedir. Cogu
zaman Uretilmek istenilen Griin boyut ve miktarina gore elek agikliklari ayarlanmaktadir. Bu
nedenle tesis kurulurken eleklerin gesit ve kapasite olarak yapilabilecek olasi degisikliklere
uygun secilmesinde yarar vardir. Tek katli elek yerine ¢ift kath elek secip elegin tek katini
kullanmak, elek dékim yerini iki kath elege uygun dizenlemek, ileriye dénuk tesis akisinda

yapilabilecek olasi degisiklige yonelik dogru bir yaklagim olacaktir.
I. asama kirici segcmek kolaydir. Bu asama kirici seciminde belirleyici olan etkenler;

Sahada yapilacak (retim kapasitesi,
Kirilacak kayag cesidi,
Kirilacak kayacin miktari,

Kirilacak kayacin ust boyutu,

YV V V V V

Kirici sonrasi istenilen boyut.

Sahadan yapilabilecek Uretime uygun tesis kapasitesi secilmelidir. Ornegin 100 t/s kayag
uretimi yapilabilecek bir igletmede ileriye donuk Uretim artigi digunilmuyorsa daha yuksek

kapasiteli kirici segcmenin bir anlami olmayacaktir.

l.agama kirici sonrasi segilecek ekipman dzellikleri tamamen akisa bagli olacaktir. Ornegin

II. asama kirici kapasitesi;

» Birinci asama kirici ¢ikigi miktari,

Birinci asama kirma sonrasi en bliyiik kayag boyutu,
Ikinci kirici 6ncesi ya da sonrasi elek olup olmamasi,
Ikinci kiricinin agik ya da kapall devre calismasi,

Kapall devre ¢alisan ikinci kiricida elegin yerine gbre devreden ylik miktari,

YV V V V V

ikinci kirici ¢ikisindan amaclanan boyut dagilimi.
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Tesis kurulmadan 6nce kirilacak kayacin ust boyutu ve kirma sonrasi alinacak trin araliklarina
uygun secgenekli birkag  tesis semasi hazirlanmaldir. Tesis semasi icinde I. asama
kiricidan c¢ikan  kinlmis kaya¢ daha sonraki asamalarda boyutuna gére uygun oranda
dagitiimahdir. Dagihim oranlari laboratuvarda yapilmis kirma-eleme testlerinden ya da ekipman
Uretici firmalarin kirici egrilerinden belirlenmesi gerekmektedir. Bu konuda benzeri tesislerdeki

c¢alisma kosullari ile uzman Kkisilerin deneyimi de dnem tasimaktadir.

Konik kirici sonrasi laboratuvar elek analizi yapilmalidir. Ornegin kirici sonrasi 25, 45, 63 mm
acikli Gg katli elek kullanilip konik kirici 63 mm acikh elekle kapali devre calistirilacaktir.
Kirlimis kayacin +63 mm boyutu kos = %30°dir(100-70=%30). Devredeki elegin eleme etkinligi
E = %90 olarak alinacaktir.

Grafik 1: Ornek elek analizi
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Bdyle bir devreye 100 t/s kayag beslendiginde devreden yik %50 olarak hesaplanacaktir. Elek
Usti +63 mm 50 t/s devreden yik olarak kiriciya beslenen 100 t/s kayaca ilave olacaktir.
Devre dengeye girdiginde kiriciya ve kirici ¢ikigi elege 150 t/s kayag beslenecektir. Elege
beslenen kaya¢ da test sonucu verilere uygun olarak elekte -25 mm, +25-45 mm, +45-63

mm olarak Uge ayrilacaktir. Bu Ug¢ araliktaki kayag¢ toplami 100 t/s’dir.

Ornegin 63 mm acikli perde yerine 60 mm acikli elek perdesi kullanildiginda devreden yiik

miktar1 50 t/s’in, kiriciya beslene kaya¢ miktari da 150 t/s’in Uzerine ¢ikacaktir.

Devreye 100 t/s kaya¢ beslenmesine karsin  kirici ve elek kapasitesinin 150 t/s olmasi
yeterli olmayacaktir. BoOyle bir devrede kirici ve elek kapasitesi olasi dalgalanmalara karsi
150 t/s’in Uzerinde, 6rnegin %25 fazlasi 190 t/s secilmelidir. Sonraki agamalarda kullanilacak

ekipman kapasiteleri benzeri sekilde hesaplanmasi gerekmektedir.
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2251z w80
130t0= %52
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Sekil 20: 250 t/s kapasiteli kalker kirma- boyutlandirma tesisi

ilk asama kiriciya sahadan (retilecek en biyik boyuttaki kaya¢ beslenebilmeli, kiric
cikisi 1. asama Kkiriciya beslenebilecek kaya¢ boyutuna uygun olmalidir. Il. agama kirici agik
devre calistirildiinda en az ilk asama kiricidan beslenen kaya¢ kapasitesinde, kapali devre

cahstinldiginda da bu kapasiteden yiksek olmasi gerekmektedir.

Hesaplamalarda g¢eneli kirici dncesi i1zgaral titresimli besleyiciden ayrilacak kaya¢ miktari, ve
boyutu dikkate alinmalidir. Sonraki agsamalarda tesiste malzeme akisinin dogru belirlenmesi

basta elek ve diger ekipman kapasite olarak dogru sec¢imi i¢in dnemlidir.

Tesiste c¢eneli kirici sonrasi 5 degigik devre kurulabilecektir.

Sekil 21: Ceneli kirici sonrasi 5 degisik devre

Bu devrelerde konik kiriciya kirllmak icin beslenen kaya¢ miktari ve kayacgtaki boyut dagilimi
farkli, tesisteki kayac akis oranlari elek analizlerine gore belirlendiginde kirici ve elek segimi
daha kolaydir. Devrede kirici ve eleklere giden kaya¢ miktarlari da farkhdir.

F315t (B 35tE
!

225t B850t iR1E0ts $75tls

Sekil 22: Tesiste kullaniimis ekipmana giden kayag miktari
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Agrega kirma-boyutlandirma tesislerinden alinan Grun boyut araliklari tesiste kullanilan elek
perde araliklarina bagldir. Genellikle -100 mm’ye kirilmis kayactan istenilen boyut araliginda
artin alinabilmektedir. Kum Gretmeye yonelik kurulmus tesislerden de 1mm altinda kum tretme
olanag@i vardir. Kirilmis kayacin temizligine ve icerdigi safsizliklara bagl olarak kum Uretiminde

son asamada kum yikama ekipmani kullaniimaktadir.

Cevher hazirlama tesislerinde kirma ve boyutlandirma sonrasi cevher ¢cubuklu ya da bilyali
degirmenlere 6gutilmek Uzere gonderiimektedir. Dedirmende 06gitilecek cevherin tane boyut
dagilimi ve bu dagihmin surekliligi cok énemlidir. Bunun igin de son asama kirmada cevher

konik, hatta kisa kafali konik kiricilarda kapali devre galistiriimalidir.

Bir kural olmamasina karsin ¢eneli kiricilarda kapali devre kirma yapllmamaktadir. Agrega
dretimi icin kullanilan darbeli ya da otojen kiricilar genellikle kapali devre calistirimamasina
karsin, kapall devre kirma da yanhs olmamaktadir. Ozellikle beton santrallerinde belirli boyut
araliklarinda agrega karistirilip kullanildigindan en Ust boyuttaki agreganin boyut kontrolu igin
kapali devre kirma daha uygundur. Diger taraftan kum oraninin artiriimasi igin de ézellikle son

asama kiricilar kapali devre galistiriimalidir.

Sekil 23: Kirma-boyutlandirma tesisinin yerlesimi

Kirma boyutlandirma tesislerinde 6nemli sorunlardan biri de ortamda olugan tozdur. Tozun olasi
etkisinin engellenmesi icin en kolay yontemi su kullanilarak tozun kaynaginda bastiriimasidir.
Ancak ¢ogu zaman tozu bastiracak kadar su kullaniimasi bir sonraki agamada istenmedigi gibi

kullaniimis su da alici ortama dogrudan birakilamamaktadir.

Tozu Onlemek icin kiricilar, elekler ve bant yollari kapatilarak ortamdan izole edilmekte tozlu
hava davlumbazlarla emilerek siklon ya da filtrelerden geciriimektedir. Tesis kurulurken toza

yonelik 6nlemlerin basta alinmasi ileriye donuk yasanacak olasi yasal sorunlari ve
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gerekebilecek ilave harcamalar basindan ¢6zulmuas olacaktir. Bu nedenle kirici ve elek segimi

yani sira tesisin tozsuzlastirilmasi i¢in gerekli yatirimlar da distnalip basinda planlanmalidir.

Agrega uretimi tesislerinde olasi ekipman arizalarindan sonraki ekipmanin etkilenmemesi ve
dizgin besleme igin ara stok ve bunkerler olmalidir. Bunlarin sayisi ve kapasitesi tesisin

blyUkligune ve yapilan ise gore degismektedir.

Kamyon damper boyutlari, dékme platformu, besleyici ve kirici fiziki boyut ve kapasite olarak
birbirilerine  uygun olacak sekilde tasarlanmaldir. Calisirken kesintiye ugramamasi igin

kiricilarin altinda en az iki kamyon kapasiteli bunker yerlegtiriimelidir.

Kirici altindaki bunkerde seviyesi ylkselen cevherin kiriclya zarar vermemesi icin bunker

seviyesi kontrol edilmeli, seviye kontrol sistemi sesli ve 1sikl ikaz vermelidir.

I. asama Kkirici Oncesi buyuk kayaglarin kirilmasi igin 1zgara basina hidrolik  Kirici
yerlestirilmelidir. Kiricinin beslenmesinde paletli ya da i1zgarali besleyici kullaniimalidir. Izgaral
besleyiciden kayacin icerdigi ince kaya¢ ya da toprak alinmakta gerektiinde bu malzeme
degerlendiriimektedir. Kirilacak kayacin temiz olmasi durumunda 1zgarali besleyiciden ayrilan

kayac bir sonraki kirici ya da ekipmana beslenebilmelidir.

Tesislerinde mumkin oldugunca az sayida bant konveyor yani sira yikleme ve tagima igin olasi
loder gereksinimi tesis planlanirken g6z énune alinmalidir. Bunun igin arazi topografyasindan
yararlaniimali, topografyanin uygun olmasi durumunda bir ekipman g¢ikisi cevher takip eden

ekipmana kendi akigiyla beslenebilmelidir.

9. Stoklama ve harmanlama

Tesislerde stok ve harmanlama sahalar son kirici ile tesis arasinda yer almaktadir.
Harmanlama sahasi cevher zenginlestirme tesislerine istenilen kimyasal ve fiziksel boyutta
tesis kapasitesine uygun, kesintisiz beslenmesine olanak sadlamaktadir. Harmanlama sahasi

ayni zamanda cevher stok sahasi olarak da kullaniimaktadir.

Cevher stok sahalari; tesis éncesi ariza ve bakimlarin tesisi etkilememesi, degdisik nedenlerden
dolayi cevher saglayan kaynaklarda yasanacak arz glivenligindeki olasi riskin en az seviyeye
indirilmesi, yeni kaynak bulmak igin gerekli zamanin saglanmasi, degisik kaynaklardan gelen
cevherleri belirli bir sahada toplayarak harmanlanmasi i¢in gereklidir. Stokta bekleyen cevherin
Uretimi igin gerekli bedeller ddenmis oldugundan, cevher stoku belirli bir maddi glcun

hareketsiz bekletiimesi anlamina gelmektedir.

19 n.yildiz




KIRMA ISLEMI

Stok sahasinin blyUkligu tesis kapasitesi, stoklama amaci ve alinan riske goére degismektedir.
Ornegin termik santrallarda kémir, entegre demir-celik tesislerinde demir cevheri ve kémir
stoklarinin buyUkligi hammaddenin saglandigi  kaynaga gore degismekte, kritik stok arz
guvenligini riske atmayacak sekilde en az 2-3 ay tesisi besleyebilecek kapasitede
belirlenmektedir. Arz glvenliginde risk yoksa kapasite ¢ok daha disuk tutulabilmektedir. Hatta

bazi isletmelerde sahadan uretilen cevher dogrudan tesise de beslenebilmektedir.

Cevherin harmanlanmasi amaci ile stoklanmasinda iki temel yontem uygulanmaktadir:

» Cevher lstten bir nokta ya da bir hat boyunca dékdiliip biylik bir stok olusturulmakta,
> Ustten bir noktadan ya da bir hat boyunca birden ¢ok sayida kiiciik yiginlarla biiyiik bir

stok hazirlanmaktadir.

ilk yéntem chevron, ikincisi de windrow olarak isimlendiriimektedir. Bu iki temel ydntem
kullanilarak harmanlanacak cevherin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine bagl olarak degisik
harmanlama-stoklama yontemi  olusturulabilmektedir. Buyuk tesislerde bilgisayar destekli

sistemlerle cevher harman tesis icin en uygun sekilde hazirlanmaktadir.

o> Lo

Chevran yontemi Windrow ydntemi Chevron + Windrow

Sekil 24: Harmanlama amaci ile uygulanan stoklama yéntemleri

Chevron yonteminde cevher yiksekten dékildiginden dogal olarak segragasyon olarak
tanimlanan tane ayrismasi olusmakta, buyuk cevher taneleri yidinin ylizeyinden yuvarlanarak
tabanda toplanmaktadir. Yontem basit olmasina karsin, stoklama sirasinda olusan tane
ayrismasi nedeniyle bu yontem 6-7 mm’den daha buyuk boyutta cevherlerin harmanlanmasi igin

onerilmemekte, 6-7 mm’den kuguk boyuttaki cevherin stoklanmasinda kullaniimaktadir.

Didkrme noktas

) Arce, v boyutlu alanlar
= il ol Sl
B

Sekil 25: Chevron stoklama yontemi

Windrow yonteminin uygulamasi chevron yontemine gore biraz daha zordur. Yontem, boyut
dagilimi daha genis aralikta degisen cevherlerin harmanlanmasi icin kullaniimaktadir. Fiziksel
ve kimyasal olarak daha homojen besleme yapilabilmesine olanak sagladigindan ¢cogu cevher

hazirlama tesislerinde bu yontem uygulanmaktadir.

20 n.yildiz




KIRMA ISLEMI

Windrow ydnteminde Ust Uste ve yan yana kuguk yiginlar olusturularak cevherin fiziksel ve
kimyasal olarak karismasi saglanmaktadir. Cevher olusturulmus stoktan tesise beslenirken

tekrar karistigindan, iyi bir homojenlik saglanmaktadir.

Diakme noktas Dikme noktas
¥ ¥

Hareketsiz Hahrgllfetsiz
- dlge
biilge 9*
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Besleyici Besleyiciler

Sekil 26: Ustten dokdlerek olusturulan yiginlar ve besleme sistemleri

Sekil 27: Stok sekilleri

10.Sonug

Kirici segciminde kirmanin amaci, kayacin sertligi, kirilacak kaya¢ boyutu ve kirma sonrasi
kayaci istenilen boyuta indirmektir. Ayni ekipman kullanilarak degisik tesis semalari dizenleme
ya da ayni kirma amacina yonelik degisik ekipman kullanarak tesis kurma olanaklari vardir.
Kirma-boyutlandirma tesislerinin etkinligi oncelikle kayaca gbre dogru ekipman secimi, bu
ekipmanin ardigik olarak dogru yerlestiriimesiyle iligkilidir. EKipman kapasitelerinin uyum iginde
olmasi, yetersiz kapasite nedeniyle kirici 6ncesi kaya¢ yigiimasi olmamasi  ekipman

kapasitesinin altinda da calistinimamasi 6nem tagimaktadir.

Ozellikle agrega tesislerinde seyyar ekipman kullanildiginda bu devreleri degistirerek talebe
gbre agrega uretmek kolaydir. Cogu zaman ayni kiricilar degisik firmalarca kendi isimleriyle
Uretilmektedir. Kirici seciminde Ureticinin referansi da 6nemlidir. Kirici satin alinirken dikkat
edilmesi gereken en dnemli konu satig sonrasi saticidan alinabilecek hizmettir. Ayni zamanda
Ozellikle yedek parca temininde saticinin tekeline girilmemelidir. Bu nedenle gerektiginde
kiricinin 6zellikle astar, asinma plakasi gibi parcalarinin resimleri ile kiricida kullanilmig

rulmanlarin numaralari mutlaka alinmaldir.
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