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1.Giris

Bir sinir olmamasina karsin 3 mm ustlindeki boyut kiglltme islemi “kirma”, 3 mm altindakiler

de “6guitme” olarak kabul edilmektedir.

Kirma-boyutlandirma-6gutme devrelerinde dedisik kiricilar, elekler, yaygin olarak g¢ubuklu
degirmen sonrasi siklonla ters kapali devre calisan Il.asama 6gutme devresiyle acgik devre

galisan lll.asama 6gdutme devresi kullaniimaktadir.

Sekil 1°de cevherin Uretiminden baslayarak serbestlesmesi icin kirma, boyutlandirma, 6gutme
ve siniflandirici ekipmandan olusturulmus  klasik bir boyut kiglltme devresi akim semasi
verilmistir. Cogu zaman bu siregin icinde manyetik 6zellik tagiyan demir cevheri ya da iri boyutta
serbestlesebilen krom gibi cevherlerin  6n zenginlestirimesi amaciyla ekipman da yer
almaktadir. Bazen de ll.agsama o6gutme sonrasi flotasyon devrelerinden alinan ara drin

lll.kademe 6gutmeye gbénderiimektedir.

On zenginlestirme ekipmani tesis kapasitesini artirirken tesis maliyetini de ciddi oranda
disurmektedir. Bu akim semasinda oldugu gibi boyut kiclltme devresinde ©6n zenginlestirme

ekipmani yoksa tesise beslenen Qg, tesisten 6gitiimus olan ¢gikan Qe miktarina esit olacaktir.
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Sekil 1: Kirma-eleme-6gitme-siniflandirma devresi
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Her tesis belirli bir kapasiteye uygun kurulmustur. Ancak her zaman bu kapasitenin (+) ya da (-)
yonde bir araligi vardir. Sekil 1’deki devrede lll.asama 6gutme sonrasi istenilen boyutta
ogutlulmus cevher alindigi surece tesis kapasitesi arttirilabilecektir. Tesis kapasitesi artirilirken
bir noktadan sonra cevher istenilen boyutta 6gitiimeyecek ya da cevher akisi devrenin bir
bolgesinde  tikanacaktir. Yapiimis calisma sonuglari degerlendirilip tikanan bolge ya da
bolgelerdeki sorunlarin ¢ézimiyle tesis kapasitesinin bir dedere kadar artirilmasi s6z konusu

olabilmektedir.

Sekil 1’deki kirma-boyutlandirma-6gitme devresinde ama¢ 3 asama kirme ve 3 asama 6gutme
sonrasi Qr miktarinda Fgo boyutundaki cevheri, Qp miktarinda Pgo boyutunda 6gutmektir.
Devrede 0n zenginlestirme ekipmani oldugunda Qr # Qp'dir. Devrede son Urin Qp miktarindaki
Pso(22, 25, 29) boyutundaki cevher biylk olasilikla serbestlesmis olup zenginlestirme devresine
gonderilecektir. Boyle bir devre iyi diizenlendigi ve isletildigi sirece her tlrlli cevherin 45 mikrona

kadar égatulebilmesi olanagi vardir.

2.Boyut kiigultme devreleri

Sekil 1°’deki akim semasini boyut kigultme islemi ile ilgili bolimlere ayirma olanagi vardir:

Birinci asama kirma devresi, A

Ikinci asama kirma devresi, B

Uglincii asama kirma devresi, C

Birinci asama 6gdtme devresi, D

Ikinci asama klasik kapali 6giitme devresi, E

Ikinci asama ters kapali égiitme devresi, F

Y V V V VYV VYV VY

Uglincii asama secenekli 6giitme devresi, G

3.Kirma boyutlandirma devreleri

Kapasitesi ylksek metal madeni zenginlestirme tesislerinde l.asama kirmada genellikle déner
kiricilar  kullanilmaktadir.  Déner  kiricilar  gyratory ya da konili  kiricilar  olarak da
isimlendirilmektedir. YUksek kapasiteleriyle ilk asama kirici olarak vazgecilmezligini uzun
yillardan bu yana korumaktadir. Glinimuzde kapasiteleri 10.000 t/s Uzerine ¢cikmistir. Kirilacak
cevher blylk kamyonlardan ya da alttan bosalan vagonlardan dogrudan kirici agzina

beslenmektedir.
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Doner kirici bayukligine bagh olarak kirici agzindan gegebilen sahadan Uretilmis her boyuttaki
cevheri kirabilmektedir. Ddner kiricilarda kirma orani 4:1 ile 10:1 arasinda degismektedir.

Kirilmis cevherin st boyutu 10-16 cm kadardir.

lL.agama kirma @

Sekil 2: l.asama ve ll.asama kirma devreleri

Tesis kapasitesine bagl olarak |.kademe kirici olarak ceneli ve darbeli kiricilar da
kullaniimaktadir. Ceneli kiricilarin kapasiteleri 750 t/s, kugultme orani 4:1-9:1 arasinda
degismektedir. Kiricidan gikan kirilmis cevherin Ust boyutu 10-16 cm civarindadir. Kirilabilecek

en buylk kayag¢ boyutu, kayacin kirici agzina disus sekline baglidir.

Sekil 3 ve Sekil 4de l.asama kirma isleminde g¢eneli kirici kullanildiginda hazirlanabilecek birkag

devre gosterilmigtir.

Standart
kanik kirci

Standart 1200 mm
konik kKinci

i
Kl kafall
kanik:
kiricilar =Stk

Sekil 4: l.asama kirma ceneli ve Il. ve lll.asama kirma konik kirici devresi

a

40-200 mim a0-200 mm

Tek rotorlu birinci asama darbeli kiricilarla 2500 t/s, 1900 mm boyutundaki orta sertlikte
kayacglari 80 mm boyuta, cift rotorlu birinci asama darbeli kiricilarla 1650 t/s kapasite ile 1700

mm boyutundaki orta sertlikte kayacglari 80 mm boyuta kirilabilmektedir.
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l.asama kirma sonrasi cevheri daha ince boyutta kirmak igin kullanilacak kirici ve elek
kapasitelerine uygun olarak birden fazla devre olusturulmaktadir. Bu asamadan sonra cevher
ll.asama kiriciya génderilmektedir. iki kirici arasinda genellikle stok sahasi yoktur. Stok sahasi
olmasi durumunda kapasitesi dusiktir. Il.asama kirici dncesi yerlestirilecek besleme bunkerleri
kiriclya dizgin bir besleme saglamaktadir. Kapasiteleri disik olsa da bu bunkerler ayni

zamanda cevherin stoklanmaktadir.

Konik kiricilar 1. ve lll. asama kirma devrelerinde kullaniimaktadir. Konik kiricilar standart ve
kisa kafali “short head” konik kiricilar olarak iki gruba ayrilmaktadir. Standart konik kiricilari

‘ince”, “orta” ve “iri” boyutlu, kisa kafali konik kiricilar da “cok ince, “ince”, “orta” ve “kaba”

boyutlu kirma isleminde kullanilan kiricilar olarak gruplandirma olanagi vardir.

II. asama kirmada standart konik kiricilarda 10-60 cm cevher 3:1 ile 5:1 arasinda degisen
kigultme oranlar ile 6-10 cm’ye kadar kirilabilmekte, ¢ogu zaman da kirici acgik devre

calistirilmaktadir.

Kisa kafali konik kiricilar Ill. bazen de IV.asama kirici olarak kullaniimaktadir. Cevher hazirlama
tesislerinde lll.agsama kiricilardan g¢ikan cevher ¢odu zaman ©Ogutme devrelerine
gonderilmektedir. Bu nedenle degirmen oncesi kiricilar bir elekle kapali devre olarak

cahstinimaktadir. Bu kiricilarin kiiglltme orani 2:1 ile 3:1 arasinda olup kirilmis cevher boyutu

.

B

10-20 mm arasindadir.
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Sekil 5: lll.asama kirma devreleri ile harmanlama sahalari

0
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Gogu zaman IV.asama kirma devresi hazirlanmamaktadir. Kullanildiginda 1V.asama kiricilara
beslenen cevher boyutu 4-5 cm, kugultme orani 6:1 civarindadir. Bu kiricilar kapali devre
calistinldiginda urin boyutu -6 mm civarinda olup kiriciya bagh olarak -1.5 mm boyutunda
kirlimis cevher elde etme olanagi vardir. 1V.asama kapali kirma devrelerinde devreden cevher

miktari oldukca yiksek olup kirici etkinligi dusuktur.

Sekil 6 ve Sekil 7’de degisik segenekli kirma-boyutlandirma devreleri gosterilmistir. Bunlara ek
olarak daha karmagik devreler hazirlama olanagi vardir. Yaygin olarak Il.agama kirma devreleri

acik devre calistiriimaktadir. Ancak bu bir kural olmayip gerektiginde bir elekle kapali devre olarak
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da calistirilabilmektedir. Hatta Il.asama kirici ¢ikigi tesise gonderilecekse kapall devre
calistinimasinda 6gitme devrelerinde iyi bir kapasiteye ulasilmasi bakimindan &énemlidir.
lll.Lasama kirma sonrasi kiriimis cevher 6giutme devresine gonderildiginden Ill.asama kiricinin

tek perdeli eleklerle kapali devre ¢calismasinda her zaman fayda vardir.

Kirllacak cevher

konik ki
[lLagama kirma llLagama kirma

lL.agama kirma

Sekil 6: .asama kirma doéner, |Il. ve lll.asama kirma konik kirici devresi

Kirlacak

Firlacak
cevher

kirlacak
cevher

kisa kafal

korik KIricl Kisa kafall 15z afal
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Kirlrmig

Einlmig
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cevher

Sekil 7: lll.asama kirma devreleri

Tesis planlanirken kapasite ve cevhere bagli en uygun devre segilecektir. Tesis galisirken bu
devreler mutlaka iyilestirme amaciyla degistirilecektir. Bu nedenle devreler fiziki olarak yeni

ekipman ilavesine uygun olacak sekilde planlanmalidir.

Metal cevheri zenginlestirme tesislerinde II. ve lll.asama kirma devrelerinde konik kirici
kullanmak iyi sonug vermekteedir. Bu kiricilarda kirllmis cevher dagilimi  dizgindiar. Kapasite

sorunu da gerektigi sayida devre hazirlanarak ¢ézimlenmektedir.

Kirici etkinliginin ylksek olmasi icin dizgln bir besleme gerekmektedir. Bunun igin de kirici

oncesi yeterli bir hacimde bunkerin olmasi her zaman o6nerilmektedir.

Tesis dncesi cevherin stoklanmasi, fiziksel ve kimyasal olarak karistiriimasi igcin  harmanlama
sahasi olusturulmahldir. Harmanlama sahasinda yigin yontemi cevher boyutuna uygun
secilmelidir. Sekil 8'de chevron, windrow ve bu iki yontemin beraberce kullanilarak olusturulmus
cevher stok kesitleri gosterilmigtir.

Chevron ywintemi Window yantemi Chevron+window ydntemi
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Sekil 8: Harmanlama amaci ile uygulanan stoklama yéntemleri

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

onerilmemektedir.
Cevher dikme noktas

<A ince bayutlu cevher

2 0rta bovutlu cevher

<airi boyutlu cevher

Windrow yonteminde (st Uste ve yan yana klclUk yiginlar olusturularak cevherin fiziksel ve
kimyasal olarak karismasi saglanmaktadir. Cevher olusturulmus stoktan tesise beslenirken

tekrar karistigindan, iyi bir homojenlik saglanmaktadir.

Ditkme nokias 4 Dikme noktasi g

Hareketsiz
hl’:’ulgei

o

Hareketsiz
hilge
—

]I. 1L 10

. 1L
Besleyicl < Besleyicler - - - - -

Sekil 10:Harmanlama sahasindan cevherin alinmasi

Kirma boyutlandirma devresinde 6nemli olan cevher sahada uretilip ilk kiriciya beslendikten
sonra tesise besleninceye kadar loder gibi yikleyici yada kamyon gibi tasiyici bir ekipmana

gerek duyulmamasidir.

Sekil 11: Stok sekilleri

6 n.yildiz




KIRMA VE OGUTME DEVRELERI

4. Ogiitme devreleri

Sekil 1’deki devrede siregte 6n zenginlestirme ekipmani olmadigindan sahadan Kkiriciya
beslenen cevher Qf'in Ill.asama 6glitme devresindeki siklonlardan ¢ikan 6glitiilmiis cevher Qp’e

esittir.

Ogutme islemi  cevherin kirilmasi sonrasi islem olup cevherin  zenginlestiriimesi igin
serbestlestiriimesi ya da kullanim amacina uygun talep edilen boyut veya ylzey alaninin elde

edilmesi olarak 3 amaci vardir;

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

kayaclarin kum Uretilmesi icin éguttlmesidir.

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

gerekmektedir.

“Serbestlesme boyutu” bir cevher icindeki minerallerin birbirinden ayrilip fiziki olarak bagimsiz
hale geldikleri Gst boyuttur. Zenginlestirme isleminde ylksek etkinlikle yilksek tendrli konsantre

uretebilmenin ilk kosulu cevherin serbestlesme boyutuna 6gutmesidir.

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

tesisleri ve 6gitme devreleri de serbestlesme boyutlarina uygun olarak dizenlenmektedir.

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

uygulanacak isleme uygun olarak daha ince 6gutulmektedir.

Bazi cevherler serbestlesme boyutuna 6gutilmids de olsa tanenin flotasyon isleminde  kdpuk
tarafindan yuzeye tasinabilmesi icin tane agirhginin égutilerek kdpugun tagiyabilecedi agirliga

dugurulmesi gerekmektedir.

Demir ve krom gibi bazi cevher konsantrelerinde tane boyutu ¢ok distktir. Bu konsantrelerin
yuksek firinlarda ya da ark ocaklarinda dogrudan kullanim olanadi yoktur. Konsantrelerin
kullanima uygun hale getirilebilmesine ydnelik topaklanip peletlenebilmesi i¢in konsantre tekrar

ogutulmektedir.

ince 6gltmede genellikle acik devre calistirilan bilyali degirmenler kullaniimaktatir. Bu

degirmenler uygun bir siniflandiriciyla kapall devre olarak da calistirilabilmektedir. Ogitme
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devresinde sorun yasandiginda ¢ogu zaman bilya ilavesi, bilya boyutu degistirilerek, degirmen

kapasiteyle oynanarak ya da pulp yogunlugu ayarlanarak kolayca ¢ézimlenmektedir.

5.Acik ve kapali devreler

Cevher hazirlama ve zenginlestirme tesislerinde ilk asama o6gutmede c¢ubuklu degirmenler,
Il. ve gerektiginde Ill. asama bilyali degirmenler 6gitmede vazgecilmez ekipmandir. Cubuklu
degirmenlerde iri boyutta cevher 6gitme maliyeti bilyali degirmenlerde iri boyutta 6gttmeye gore
daha dusuktir. Bu nedenle cubuklu degirmende o6glitlilmesi gerekli cevher bliyiik capli bilya
kullanarak bilyali degirmende 6gtitilmemelidir.

Bilyali degirmenlerde 6gutme isleminde acik ve kapali 6gitme devreleri kullaniimaktadir. Bilyali

degirmen ¢ikisi boyut ve boyut dagilmi dnemli olmadiginda agik devre segilmektedir.

|z ams GEtme @

@ |.azams Gditme @
=R

Sekil 12: Acik devre

Acik 6gutme devrelerinde siniflandirici yoktur. Pulp yogunlugu ve degirmendeki 6gaticlye badli

olarak degirmene beslenen cevher 6gutilerek bir sonraki asamaya génderilmektedir.

Ogutilmis cevherin boyutunun kontroli igin 6gutme devresine siniflandirici yerlestiriimektedir.
Bu sinflandiriciya génderilen cevherin icindeki istenilen boyuta 6gatilmus cevher siniflandiricidan
alinmakta, iri boyuttaki cevher gerekli boyuta o6gutlilinceye kadar degirmene geri
gonderilmektedir. Bu devreler kapali devre olarak isimlendiriimektedir.

Ogutmede iki degisilk kapali devre olusturulmaktadir:

|.agama dditme
.

=

Sekil 13: Klasik kapal devreler
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Il agama Giltme

0) l.agama dgitme
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Sekil 14: Ters kapali devreler

Klasik kapali devrelerde gubuklu degirmen ¢ikisi dogrudan bilyali degirmene, bilyali degirmen

cikisi siklona beslenmekte, siklon alt akimi bilyali degirmene geri donmektedir.

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

degirmene gobnderiimektedir.

Ters kapali devrelerde pompa astari, pompa fani ve siklonlarda asinma daha fazladir. Clinki
¢ubuklu degirmen c¢ikisi 6gatiimus cevher boyutu blylk ve kdselidir. Ters kapall devrelerde
¢cubuklu degirmen ¢ikisi 6gutilmas cevher igindeki bilyall degirmen c¢ikis boyutunda cevher
olacagindan bu cevher siklonlarda st akim olarak ayriimakta, bunun sonucu olarak da bilyal

degirmen kapasitesi artmaktadir.

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

cikigl istenilen 6gutiimus boyuttaki cevher orani ve cevherin 6zelligine gore yapilmalidir.

6.0giitme devreleri

Degirmenlerle istenilen 6gutme icin oncelikle 6gutme icin uygun kosullarin hazirlanmig olmasi

gerekmektedir:

» Degirmene égdtilmesi icin beslenen cevher boyutu ve miktari,

» Kullanilacak bilya/cubuk boyutu cevher boyutuna gére dogru hesaplanmis,

» Degirmen hacminin %40’ bilya/cubuk ile doldurulmug olmalidir.

» Cubuklu degirmenlerde gubuk boyutlar degirmen alinlari arasindaki mesafeden 10-15 cm
kisa alinmalidir.

> Cubuklu degirmen igindeki piilp yogunlugu 2.00-2.30 gr/icm® civarindadir. Bunun karsilii
plilpteki cevher orani % 65-80 kati arasidir.

> Bilyali degirmen igindeki piilp yogunlugu 2.00-2.20 gricm® arasi olup bu yodunlukta  piilpteki

cevher orani % 60-70 katidir.
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» Cubuklu degirmenlerde iri boyutta égitme yapilmaktadir. Bunun igin ¢ubuklu degirmenler
kritik hizin %65-70’i arasinda c¢aligtirlmalidir. Bu hizda degirmen icinde ortam “serbest
diusme” seklinde hareket etmektedir. Daha dlisiik devirlerde degirmen ¢aligtiriimamalidir.
Cubuklu degirmenlerde ince boyutta 6glitme icin kayarak yuvarlanma séz konusu degildir.
Bilyali degirmenlerde lifter olarak anilan kaldirici ¢ikintilar asinmis olmamalidir.

Devredeki siniflandiricilar uygun basing ve debide beslenmelidir.

YV V V V

ince égiitme igin bilyali dedirmen kritik hizin %45-55'i araliginda calistiriimalidir. Bu hizda

dénen degirmen icinde ortam hareketi “kayarak yuvarlanma” seklindedir.

» Orta boyutta 6giitmede bilyali degirmen kritik hizin %55-65’i kadar déndiiriilmektedir. Bu hizda
ortam ‘“kayarak yuvarlanma ve serbest disme” seklinde hareket etmektedir.

> Iri boyutta 6giitmede bilyali dedirmen devri kritik hizin %65-75i arasinda olup bu hizda

degirmen iginde ortam hareketi “serbest dlisme “seklindedir.

6.1 I ve ll. asama 6gutme devreleri

Cogu  zaman l.asama 6gutmede kullanilan gubuklu degirmen c¢ikisi Il.asama &gutme

devrelerinde kullanilan bilyali degirmenere gonderilmektedir.

Sekil 1°’deki boyut kiclltme devresinde I. ve ll.asama dgutmede asagidaki kalsik ve ters kapali

devreler ile agik 6gutme devreleri olusturulabilmektedir.

DO I oV
SN O

Qo)
=B Q)

®

()
Sl

18]
= Lﬂ@ Hk kapah devre @ SU| Ters kapal dewvre
£ %a@ama ditme ® %.a@ama ditme
a)Klasik kapali devre (b) Ters kapali devre

Sekil 15: Kapali 6gutme devresi

Klasik ve ters 6gutme devreleri seciminde gubuklu dedirmen ¢ikisi cevher boyutu, bilyali degirmen
cikisi istenilen 6gutlilmus boyuttaki cevher orani ve cevherin 6zelligine gore secim yapiimalidir.
Klasik kapali devrelerde siklon ve pompa asinmalari daha dusiktur.

Ters kapali devrelerde cubuklu degirmen c¢ikisi 6gatiimus cevher icindeki bilyali degirmen ¢ikis

boyutunda cevher olacagindan bu cevher siklonlarda tst akim olarak ayrilmakta, bunun sonucu
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da bilyali dedirmen kapasitesi artmaktadir. Ancak ters kapali devrelerde pompa astari, pompa

fani ve siklonlarda asinma daha fazladir. Clnki cubuklu degirmen cikisi 6gutilmas cevher

%@fgm gu:ﬁ

boyutu buyuk ve kdselidir.

5C

©
D

Ak devre

]
=
]
=

®

Sekil 16: Acik 6gutme devresi

ILazama Giltme

Il.Lasama dedirmen ¢ikisi cevher boyut olarak olmasi gerekenden ¢ok kligiikse degirmene
beslenen cevher miktari az olabilmektedir. Eger kapasite tasari degerlerine uygunsa devrede
atil kapasite s6z konusu olabilmektedir. Boyle bir durumda tesiste kapasite artigina gidilebilecegi
gibi [l.asama 6gutme devresinde yapilabilecek yeni bir dizenlemeyle lll.agsama 6gutme devre disi

birakilarak istenilen Grin ll.asama 6giutme degirmeninden de alinabilecektir.

Go6zum icin diger bir segenek de degirmen bilya yukinu azaltilarak ll.agsama 6gutme boyutu

istenilen de@ere yukseltmektir.

ll.Lasama degirmen cikigl olmasi gerekenden daha iri boyutta ise devredeki pulp yogunlugu
kontrol edilmelidir. Pulp yogunlugu uygun degilse degirmenin girigine ilave edilen, cubuklu
degirmen girigi ve basta elekler olmak Gzere degirmen dncesi ekipmana verilen su miktari ile pulp

yogunlugu ayarlanmalidir.

Pillp yodunlugunun uygun olmasi durumunda degirmen 6gutmuiyorsa 6gutlicu bilya miktari
kontrol edilmelidir. Bunu da degirmenin ¢ektigi glicten de anlama olanagi vardir. Egder 6guttc

bilya eksikse ilave edilmelidir.
[l.asama 6gutmede de siklon ve pompalardaki asinma ile dogru segilmemis siklonlar 6gutmeyi

etkilemektedir. Siklonlarin  alt ve Ust akimi kontrol edilerek dogru calisip ¢alismadigi, ayirim

yapip yapmadig: gdézlenmelidir.
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Bilya miktari ve pulp yogunlugu duzeltildiginde 6gutmeden gerekli sonug¢ alinamiyorsa, degirmen
icindeki astarlar asinmis, kaldirma 6zelligini yitirmis olabilmektedir. Esasen &égutilen cevher ve
degirmenin calisma saatine bagl olarak astarlar asindiysa bakim sirasinda degistiriimeleri igin

onceden planlanmis olmasi gerekmektedir.

Cubuklu degirmen cikisi ll.asama bilyali degirmene beslenen cevher boyut ve miktari olmasi
gerekenden buylkse ¢ubuk miktar yeterli olmayabilmekte ya da degirmen astarlari asinmis

olabilmektedir.

Genellikle gubuklu degirmene cevher kuru olarak beslendiginden 6gutme igin gerekli su cevher
ile birlikte degirmen giris agzindan veriimektedir. ilave edilen su miktari daha sonraki 6giitme
asamalarinda pilp yodunlugunun ayarlanabilmesi igin dnemlidir. Bu nedenle c¢ubuklu

degirmene geredinden fazla su ilave edilmemelidir.

Cubuklu degirmene beslenen cevherin elek analizlerinde kayda deger bir degisiklik s6z konusu
oldugunda buyUk olasilikla kiricinin astarlari degistirilmis, kirici agiz agikhgr daraltmis ya da
genisletilmis, elek acikliklari yeniden dizenlenmis olabilmektedir. Zaten bu degisikliklerin

biliniyor ve hazirlikh olunmasi gerekmektedir.

Gubuklu degirmende kontrol edilemeyecegi durum degirmene 6gutmek igin gerektiginden daha
iri boyutta cevher beslenmesidir. Sorunu cevher miktarini disurerek bir noktaya kadar gézmek
mumkundir. Boyle bir durumda da tesis kapasitesi digecedinden istenmeyecektir. Bunun yerine
kirici ¢ikigi ve eleme devrelerinde iyilestirme yapilmasi daha uygundur. Kirma devresine yeni bir
kirici eklemek de soruna ¢6zim olabilecektir. Cunkid c¢ubuklu degirmene 6gutmek igin

gonderilecek cevher boyutu dustikce degirmen kapasitesi artacaktir.

Deneyimli bir muhendis yercekimi yonteminin uygulandidi, deri ile temas ettiginde zarar
vermeyecek krom, demir cevheri zenginlestirme tesislerinde parmak uglariyla 6gatllmus cevher
boyutu hakkinda bir fikir edinebilmelidir. Ancak 6gutme Oncesi ve 6gutme devrelerinde degisik
kimyasallarin kullanildid1 ya da deriyle temas ettiginde zarar verecek cevherin zenginlestirildigi
tesislerde 6gutulmas cevheri ciplak elle ya da elin parmak uglariyla kontrol etmek insan sagligi

acisindan tehlikeli ve sakincalidir.

6.2 lll.agsama o6giitme degirmenleri

Bu boélumde S$ekil 1'deki akim semasinda olusturulabilecek lll.asama 6gitme devreleri

gosterilmistir. Kugskusuz akim semasinda amag istenilen boyutta cevher Uretmektir.
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[ll.asama 6gutmeye beslenen cevher genellikle ll.agama 6gutmede siklon Ust akimi olup 6nce
tanka gonderilmesinde fayda vardir. Tank lll.asama degirmenlere besleme sirekliligi saglarken

ayni zamanda tankla stoklama ve nispeten homojenlestirme islemi de gerceklesmektedir.

lll.Lasama 6gutmenin amaci, cevherin serbestlesme boyutuna, 6n zenginlestiriimis cevher
konsantresi ya da ara urlinin serbestlesme boyutuna, blyldk boyutta serbestlesen 6n
zenginlestiriimis cevherin daha klglk boyutta, bazi konsantrelerin peletlenmesi gibi bir sonraki

islem igin daha ince boyutta 6gttme olabilmektedir.

lll.asama 6gutmede acik ve kapali devre olarak iki temel devre hazirlanabilmektedir.

@ l.agama Sditme

@ l.agama Ggitme

Zenginlestirmeye

Zendinlestirmeye

(a) (b)
Sekil 17: lll.asama acik 6gutme devreleri

[ll.asama 6gitme genellikle Sekil 17(a)dak gibi agik devre yapilmaktadir. Devrede herhangi bir
siniflandirici yoktur. Il.asama 6gutmeden gelen cevher dogrudan degirmene verilmekte, cevher
uygun boyuta 6gutiimuis olarak degirmenden gikmaktadir. Bu devrede lll.asama degirmende
bilya yukinin tam olmasi i¢in degirmen gucunin surekli takip edilmesi, bilyanin zamaninda, bir
defada degil surekli ylklenmesi, astarlarin aginmis olmamasi, degirmen devrinin dogru olmasi

gerekmektedir.

Sekil 17(b)'de de diger bir acik devre gosterilmistir. Bu devrede Il.asama dedirmenden gelen
cevher siklona gonderilmekte, siklonunun Ust akimi lll.asamada amaclanan boyuttaki cevher
devreden alinarak iri boyuttaki cevher Ill.asama degirmene gonderilmektedir. Degirmen ¢ikisi da
herhangi bir siklona génderilmeden driin olarak alinmaktadir. Bu segenekte 6gitme devresinin

kapasitesi ylksektir.

Genellikle lll.asamada 6gutmede 20-25 mm boyutunda bilya/silpeps kullanildigindan ¢ogu

zaman 6gaticu boyutunda sorun yasanmamaktadir.

Sekil 18’deki agik Ill.asama 6gutme kapali devre yapilmaktadir.
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(a) (b)
Sekil 18: Kapli devreler

Sekil 18(a)de ll.asama o6gutmeden gelen cevher dnce degirmene sonra siniflandiriciya,
siniflandirici alt akimi degirmene, Sekil 18(b)'de cevher dnce siklona siklon alt akimi dedirmene
gonderilmektedir. Bu devrelerden ilki klasik kapali devre ikincisi ters kapali devre olarak
bilinmektedir. Ters kapali devrede siklona beslenen cevher devreye yeni giren cevher ile

degirmen ¢ikisi pompa havuznda karismaktadir.

Bu devrelere ilava olarak bagka Ill. asama 6gitme devreleri de olusturulabilmektedir. Ornegin
Sekil 19’daki devrede kapali devrede siklona basilan cevher degirmen c¢ikisi ile devreye yeni

giren cevher giris tankinda karistirilmaktadir.

Sekil 19°da devrede siniflandirici olarak Il.asama 6gutmeden gelen cevher ve lll.agsama

degirmen cikisi igin iki ayri siklon grubu kullaniimigtir.

@ lagams Boltme @ @ l.agama Ggitme @
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Sekil 18: Ters kapali devre Sekil 19: iki siklon gruplu devre

Bu akim semasinda Il. agsama 6gutme devresinden gelen 6gutulmus cevher acgik devre calisan
ilk siklona beslenmekte, sikon Ust akimi devreden alinirken alt akim degirmene gonderilmektedir.
Degirmen cikisi da kapali devre galisan ikinci siklona gonderilmekte, siklon alt akimi degirmene
geri donerken Ust akim devreden alinmaktadir. Siklon boyutlari ayarlanarank bu devreden ki

ayri boyutta 6gutilmuis cevher de alinabilme olanagi vardir.
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7. Sonug

lll.Lasama 6gutme devresi sonunda cevher amaglanan boyuta 6gutilememesi durumunda ilk
olarak Il.asama 6gitmeden devreye uygun boyutta cevherin beslenip beslenmedigi kontrol
edilmelidir. Beslenen cevher boyut olarak uygunsa ¢ozilmesi gereken sorun lll.asama 6giutme

devresindedir.

lll.asama 6gltme degirmenlerine Il.6gutme devresi siklon Ust akimi génderilmektedir. Bu nedenle
lll. asama degirmen yogunlugu ayarlama olanagi sinirlidir. Ancak siklon st akimi yogunsa,

lll.asama dedirmendeki pulp yogunlugu su ilavesiyle dusurilebilmektedir.

lll.asama dedirmenlerde pilp yogunlugu ¢ok disik olmadikga, bilya yiuki yakindan takip edildigi

surece agik devre yapilan ince 6gutmede sorun yasanmamaktadir.

lll.asama 6gutmenin kapali devre olmasi durumunda siklonlarin etkin ¢alisip ¢alismadigi, dogru
ayirip yapip yapmadigi elek analizlerinden izlenmelidir. Siklonlar etkin ¢alismiyorsa bunun
nedenleri yanls siklon secimi, ¢alisan siklon sayisi, siklondaki asinmalar, pompa fanindaki

asinma nedeniyle pulpin siklona gerekli basingta beslenmememsi olabilmektedir.

N
9 d 9 Ll

v 20-30°

Dagik pdlp yodunlugu  Uygun pdlp yogunlugu  Yiksek pilp yodunlugu
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Sekil 20: Siklonun alt akimi

Bu devrede yaganabilecek en dnemli sorun bir dnceki devreden olmasi gerektiginden daha buyuk
boyutta 6gutulmus cevherin lll.agsama o0gutme devresine beslenmesidir. Bu boyut olmasi
gereken sinirlarin gok disinda degilse lll.asama 6gutme devresinde boyutla ilgili yaganabilecek
sorunu bilya yaku, pulp yogunlugu ve siklonlarla oynayarak ¢6ézme olanagi vardir. Aksi durumda

boyutla ilgili sorunlari belirlemek i¢in dnceki 6gutme devrelerine gitmek gerekmektedir.
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