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Cevher Hazirlamada Mobil Kirma-Eleme  Teknolojileri
Uygulamalari

Mobile Crushing & Screening Applications in Mineral
Processing

A. Kizilay .
Yoltas Yol Sanayi ve Ticaret A.S., Istanbul

OZET Cevher hazirlamada kullanilan kirma-eleme tesisleri genelde sabit olarak kurulmakta,
kirllacak malzeme kamyonlarla veya konveyor bantlarla bu tesise beslenmekte ve
islenmektedir. Yaygin olarak yapilan bu uygulama, bazi durumlarda ihtiyaglari, teknik veya
ekonomik ag¢idan tam olarak karsilayamamaktadir. Cevher hazirlama makineleri sektorti, bu
gercekten hareketle, kirma ve eleme makinelerini mobil olarak iiretmeye baslamstir. Ilk
donemde, kirma ve eleme makineleri basit, genelde tek akslh ve lastik tekerlekli ¢elik saseler
Uzerine yerlestirilmistir. Bu sekilde tiretilen makinelerin tesisin kurulacagi yere taginmasi bir
nebze kolaylagsmis, ancak bunlar daha sonra isletme sirasinda adeta bir sabit tesise
dontismiistiir. Yapilan AR-GE calismalart ve teknik gelistirmeler sonucunda, cevher
hazirlama sektoriinde yeni bir donem acan gercek anlamda mobil Uniteler Uretilerek
kullanicilarin hizmetine sunulmustur

Bu caligmanin amaci, iiretici teknik bilgileri ve uzun yillara dayanan pratik saha ¢alismalari
deneyimi 1s181inda, alisilagelmis sabit kirma-eleme uygulamalarina oranla daha az bilinen
mobil kirma-eleme uygulamalarini sektor temsilcilerine aktarmak; mobil kirma-eleme
Unitelerinin sagladigi avantajlari, mobil iinite tipleri, bunlarda kullanilan kirict tipleri ve pratik
saha uygulamalarinda elde edilmis veriler ile ilgili bilgi vermektir. Sonug olarak, gelistirilmis
tasarim ve modern teknoloji ile iiretilen, ses ve egzoz gazi emisyonu, alinan teknolojik
Onlemlerle asgariye indirilen mobil {initelerin kullanimi, uygulama kolayligi, ekonomi ve
cevre bilinci agilarindan sabit tesislere oranla ¢esitli avantajlar saglamaktadir.

ABSTRACT Generally, crushing & screening plants for mineral processing are build up as
stationary plants. Lorries or belt conveyors are used the feed the material to be processed. This
common application cannot fulfill the technical or economical requirements in all cases. Due
to this fact, the producers of mineral processing machinery started to design and construct
mobile units. At the beginning the crushing and screening machines were installed on wheeled
simple chassis. This was useful for the easy transportation of the equipment to the job site, but
later on they were used like an stationary equipment. After R&D efforts and technical
improvements completely mobile crushing, screening and crushing & screening units are
developed and offered for users.

The aim of this study is to share the technical data of producers and the gained long-term
site experience related to mobile crushing & screening technologies with professional
colleagues; to provide information about the advantages of mobile crushing & screening units,
the types of mobile units, the crushers used on the mobile units and data of practical site
applications. As a result, modern mobile units with reduced sound and dust emission on a
minimum level can be a practical, economical and environment-friendly solution in
comparison with stationary plants.



5™ International Mining Machinery Symposium and Exhibition of Turkey, 1-2 October 2015 Eskisehir

1 GIRiS

Cevher hazirlamada kullanilan kirma-eleme
tesisleri genelde sabit olarak kurulmakta,
kirilacak malzeme kamyonlarla veya
konveyor bantlarla bu tesise beslenmekte
ve islenmektedir. Yaygin olarak yapilan bu
uygulama, bazi durumlarda ihtiyaglari,
teknik veya ekonomik agidan tam olarak
karsilayamamaktadir. Cevher hazirlama
makineleri sektorl, bu gercekten hareketle,
kirma ve eleme makinelerini mobil olarak
iiretmeye baslamustir. Ilk dénemde, kirma
ve eleme makineleri basit, genelde tek aksh
ve lastik tekerlekli ¢elik saseler lizerine
yerlestirilmistir.  Bu  sekilde  iiretilen
makinelerin  tesisin  kurulacagi  yere
tasinmasi bir nebze kolaylagsmig, ancak
bunlar daha sonra isletme sirasinda adeta
bir sabit tesise donlismiistiir.

90’11 yillarin baglarinda iki Almanya’nin
birlesmesi sonrasinda, eski Dogu Almanya
topraklarindaki genelde eski ve zararh
asbest iceren  betonarme  binalarin
yikilmasinda olusan molozun yerinde
kirillarak  islenmesi  ihtiyaci, = mobil
kiricilarin gelistirilmesinde dnemli bir katki
saglamistir.

Yapilan AR-GE c¢alismalar1 ve teknik
gelistirmeler sonucunda, cevher hazirlama
sektoriinde yeni bir donem acan gercek
anlamda mobil kirma, eleme ve kirma-
eleme Uniteleri Uretilerek kullanicilarin
hizmetine sunulmustur. Bilindigi gibi,
madenlerde ve tas ocaklarinda kullanilan
kirma ve eleme tesisleri genis bir alana
yayilmaktadir, ayrica ses ve t0z emisyonu
oldukga yiiksektir. Gelistirilmis tasarim ve
modern teknoloji ile tliretilen mobil kirma,
eleme ve kirma-eleme (Gniteleri, tiplerine
gore  trafige  cikabilecek  kompakt
boyutlarda iiretilebilmektedir. Ayrica ses ve
egzoz gazi emisyonu, alinan teknolojik
onlemlerle asgariye indirilmistir.

Mobil kiric1 initeleri genelde bir sasi
lizerine monte edilmis besleme bunkeri,
titresimli  besleyici, kirict ve {iriin ¢ikis
bandin1 igermektedir. Tiplerine gore, kirici
oncesi ince veya kirli malzemeyi ayirmak
icin by-pass elek veya ¢ikis bandindan
sonra Ozellikle iri malzemenin kiriciya geri

beslenmesini saglayan 1 veya 2 kath elek
iceren Gniteler de mevcuttur. Nihai Griin
elde etmek isteniyorsa, 2 veya 3 katl ayri
bir mobil elek {initesi kullanilmasi hem
tinite agirligt hem de eleme verimliligi
acisindan daha uygun ve ekonomik
olacaktir.

2 AMAC

Bu calismanin amaci, bildiri yazariin
cevher hazirlama sektoriindeki 20 yili agkin
deneyimi ile alisilagelmis sabit kirma-
eleme tesislerine gore daha az bilinen mobil
kirma-eleme teknolojilerine iligkin bilgi ve
deneyimlerini, sektér temsilcileri ve
meslektaslari ile paylagmaktir.

Calismada, ana hatlar1 ile, mobil kirici,
elek ve kirma-eleme finitelerinin sagladigi
avantajlar, hareket ozelligine goére mobil
unite tipleri, mobil (Gnitelerde genelde
kullanilan kiricr tipleri ele alinmig; ayrica
pratik saha uygulamalarindan elde edilen
isletmeye yonelik bilgilere yer verilmistir.

3 MOBIL UYGULAMA AVANTAJI

3.1 Isletme ici tastmanin azaltilmasi

Sabit tesislerde kiriciya beslenecek iri
malzemenin saha i¢inde taginmasi, yogun
bir kamyon trafigini gerektirmektedir. Buna
bagl olarak yiiksek arag¢, bakim-onarim ve
yakit maliyetleri olusmakta, yiliksek insan
guct gerekmekte ve bunun dogal bir
sonucu olarak kaza riski de artmaktadir.
Zaman i¢inde dogal olarak ocak ile sabit
tesis arasindaki mesafe artacagindan, saha
ici tasima maliyetleri de artacaktir. Bu
maliyet, cogu zaman olagan karsilanan,
dikkate alinmayan, maliyet hesaplarina
dahil edilmeyen ancak ekonomik agidan
yuk getiren 6nemli bir unsurdur. Buna
karsin, saha i¢inde hareket eden bir mobil
kirict Ornegin  bir tas ocaginda ayna
boyunca ilerleyerek malzemenin elde
edildigi yerde en azindan primer kirma
islemini gergeklestirirse, sabit kirma-eleme
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tesisine  taginacak  malzeme  boyutu
kliculecek, iri malzemeye oranla tagima igin
gerekli olan agir tonajli arag sefer sayisi
azaltilabilecek, personel, yakit ve arag
isletme maliyetleri agisindan 6nemli oranda
bir ekonomi saglanabilecektir.

Bu durumda yerinde kirilmig
malzemenin teknik agidan makul uzunlukta
ve ihtiyaca gore moduler olarak birbiri
ardina eklenecek sabit veya mobil konveydr
bantlarla sekonder ve tersiyer kirmanin
yapilacagl yere tasinmasi da s6z konusu
olabilir.

Bir diger alternatif de, ikinci bir mobil
kirict kullanilarak, sekonder hatta tersiyer
kirma isleminin de malzemenin elde
edildigi yerde yapilmasi olabilir.

3.2 Hizh kurulum ve isletmeye alma

Sabit kirma-eleme tesislerinin kurulmasi
genelde uzun zaman ve Onemli oranda
insan giicli gerektiren bir islemdir. Modern
mobil kirici, eleme ve kirma-eleme
tiniteleri, birka¢ saat gibi ¢ok kisa bir
siirede kurularak isletmeye hazir hale
getirilebilir. Kurulum ve isletmeye alma
Icin egitimli bir iki kisi yeterlidir.

Ayn1  husus, is bitiminde {initenin
toplanarak  nakliyeye  hazir  duruma
getirilmesi icin de gecerlidir. Mobil Uniteler
kisa  bir sire iginde  toplanarak
nakledilmeye hazir duruma getirilerek bir
bagka sahaya kolaylikla tasinabilir, birkag
saat gibi cok kisa bir siire iginde tekrar
kurularak isletmeye alinabilir.

Kurulum sirasinda temel, yikleme
rampasi, elektrik tesisati v.b. yapimi uzun
stren ve maliyetli altyap1 isleri gerekmez.
Bu nedenle tesisin ileride sokulmesi ve
baska yere tasinmasi durumunda da geride
gorlintii  kirliligi yaratacak tesis aksami
kalmaz.

3.3 Calisma yerine yakin kullamim

Hizli kurulum ve isletmeye alma 6zelligi ile
mobil GUniteler, karayolu, demiryolu, tiinel
ve benzeri siirekli ilerleyen  yapi
projelerinde  de  mobil kirma-eleme
teknolojisi ile O6nemli oranda ekonomi

saglanabilir; proje ilerledikge, giincel
calisma yerine yakin bir tas ocaginda mobil
tiniteler kullanilarak malzeme tasima
maliyetleri asag1 ¢ekilebilir.

Mobil iinitelerin saglayacagi bir diger
onemli avantaj da, glnimizde 06zellikle
biyik kentlerde yogun bir sekilde
gundemde olan ve glin gectikce daha da
onem kazanacak olan kentsel doniisiim
projelerinde kullanima uygunluktur. Mobil
Uniteler, kolay tasmabilirlik ve hizh
kurulum ozellikleri ile dogrudan yikim
yerinde kullanilarak beton ve betonarme
molozlarmin  geri doniisimiine  olacak
saglamaktadirlar. Kompakt yapilart; diistik
ses ve €gzoz gazi emisyonu; uygulanan
gelismis toz bastirma sistemleri ile yerlesim
alanlarinda da kullanima uygundurlar.

4 MOBIL UNITE TiPLERI

4.1 Hareket ozelligine gore tipler

Mobil tniteler, hareket 6zelliklerine gore (¢
tipe ayrilir.

4.1.1 Lastik tekerlekli Gniteler

Lastik tekerlekli niteler, bir veya birden
fazla dingil tzerindeki celik sasi lizerine
monte edilmis iinitelerdir. Ozellikle mobil
kiricilarin ilk donemlerinde tretilmislerdir.
Kendinden tahrikli olmayan bu tir Gniteler,
gerektigi zaman bir ¢ekici tarafindan
cekilerek nakledilebilir. Genelde kiricinin
kullanim yerine tasinmasini kolaylastiran
bir uygulama olarak kullanilmis olup, bu tip
tiniteler daha sonra kullanim sirasinda adeta
sabit bir tesis haline donlismiistiir ve mobil
ozelliklerini kaybetmislerdir.

Dinyadaki 6nde gelen Uretici firmalar,
uzunca bir slredir hareket Kkabiliyeti
nispeten kisith  olan lastik tekerlekli
uniteleri retmemektedir.

4.1.2 Paletli Uniteler

Son asamada mobil {niteler, diger is
makinelerinde yaygin olarak kullanilan
paletler iizerinde iiretilmeye baslamistir. Bu
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gelisme, gercek anlamda bir hareketliligi
de beraberinde getirmistir. Bu uygulama,
tnitelerin ~ agirhigmi  ve  maliyetini
arttirmakla  birlikte,  (niteye  entegre
jeneratorlii tahrik sistemi, uygulama hiz1 ve
kolaylig1 saglamistir. Gliniimiizde agirlikli
olarak bu tip mobil Uniteler Gretilmekte ve
kullanilmaktadir. Bu tinitelerin agirliklari,
tiplerine gore 10-15 tondan baslamakta,
0zel uygulamalarda ise 80-90 tona
ulasabilmektedir. Yaygin kullanilan tipler
30-40 ton agirhigindadir. Kapasiteleri ise
50-500 ton/saat araligindadir.

4.1.3 Yari mobil Uniteler

Yar1 mobil tiniteler mobil celik sasi lizerine
monte edilmis Unitelerdir. Tahrik ve
yurliylls aksami olmadigindan bir ving
yardimi ile kamyona yiiklenerek kullanim
yerine tasmirlar. Bu nedenle, saha icinde
fazla hareket gerektirmeyen uygulamalar
icin diisiik maliyetli ekonomik bir ¢6ziim
olustururlar.

4.2 Tahrik o6zelligine gore tipler

Mobil Unite Uzerindeki kiricilarin tahriki U¢
sekilde gerceklesmektedir.

4.2.1 Dogrudan tahrik

Bu sistemde Unite (zerindeki jenerator
dogrudan kiriciya  baghdir.  Sistemin
avantaji, basit olmasidir, ancak stabilite,
omiir ve isletme maliyet agisindan
dezavantajlidir.

4.2.2 Dizel-hidrolik tahrik

Bu sistemde (nite (zerinde dnite igin
elektrik Ureten bir jenerator bulunur.
JeneratOriin tirettigi mekanik enerji hidrolik
olarak kiriciya aktarilir. Bu aktarim bir tork
cevirici veya hidrostatik sanziman ile
gerceklesir. Sistemin verimliligi %65-75
civarindadir. Avantaji, kirici devrinin kolay
ayarlanabilirligi olmakla birlikte, isletme
maliyeti ve guvenilirlik  agilarindan
dezavantajlidir. Ayrica bu tip sistemlerde
sebeke elektrigine baslanma olanagi da

yoktur. Bu husus, igletme maliyetini arttiran
bir unsurdur.

4.2.3 Dizel-elektrikli tahrik

Bu sistemde de Unite icin elektrik Ureten bir
jenerator mevcuttur. Jeneratoriin Urettigi
elektrik, kiriciya kayis-kasnak sistemi ile
bagli olan elektrik motorunu besler.
Verimlilik  %75-85 civarindadir. Basit,
stabil, glivenilir, fazla ariza ¢ikartmayan bir
sistemdir. Dezavantaji, kirici devir sayisini
degistirmek icin kasnak degisikligi veya
Ozellikle biyik gugcteki motorlarda maliyeti
yuksek olan frekans konvertori
gerektirmesidir.  Ilk  yatirm  maliyeti,
yukaridaki diger iki sisteme oranla biraz
daha yiiksek olmakla uzun vadede diger
sistemlere gore isletme maliyeti daha
diisiiktiir.  300-330 ton/saat  kapasiteli
kiricilit bir tinitede 2.000 calisma saatinde
saglanan yakit tasarrufu, dogrudan tahrikli
sisteme gore yaklasik %50, dizel-hidrolik
tahrikli sisteme gore % 70 dir. Bu sistemin
bir 6nemli avantaji da, kullanilacak bir ek
pano  Uzerinden elektrik  sebekesine
baglanma olanagidir.

4.3 Kullamlan Kiriciya gore tipler

Prensip olarak mobil kirma, eleme ve
kirma-eleme unitelerinde cevher
hazirlamada kullanilan her tip kirict
kullanilabilir. Ancak gunimizde yaygin
olarak kullanilan ¢ kirict tipi asagida
belirtilmistir.

4.3.1 Ceneli kirict

Ceneli kiricilar primer kirici olarak on
kirma islemine uygundur. Isletme maliyeti
diistik, kullanimi kolay olan bu tip
kiricilardan elde edilen iiriin genelde nihali
kullanima uygun olmayip, ayrica sekonder
ve gerekirse bir sonraki asamada tersiyer
kiricilarda  kirilarak  nihai  {irtin  haline
getirilir.

4.3.2 Darbeli kirici

Darbeli kiricilar genelde sekonder kirici
olarak kullanilmakla birlikte, son yillarda
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primer-sekonder kullanima uygun,
sekonder tiplere oranla daha biytk
malzeme besleme olanagi sunan tipleri de
gelistirilmistir. Bu tip kiricilarda beslenen
malzeme darbe ile kirildigindan, nihai {iriin
olarak kullanilmaya ¢ok uygun, kibik Grdn
elde edilir. Ince malzeme ihtiyaci fazla ise,
isletme maliyeti ve kapasite agisindan, ¢ene
araligin1 kismak yerine ayrica tersiyer kirici
kullanilmas1 daha uygun olacaktir.

4.3.3 Konik kirici

Yukarida belirtilen iki tip kirict kadar
yaygin olmamakla birlikte 6zel amagh
olarak konik kiricili mobil Tniteler de
uretilmektedir. Sekonder ve tersiyer kirici
olarak kullanilan konik kiricilardan elde
edilen Uriin de genelde nihai Uriin olarak
kullanima uygundur.

5 PRATIK UYGULAMA ORNEKLERI
5.1 150 ton/saat kapasiteli darbeli kirici

Uzerinde rotor c¢apt 1.000 mm, rotor
genigligi 1.000 mm olan bir darbeli kirici
bulunan bir Gnitenin kapasitesi azami 150
ton/saat kadardir. Bu kapasite, malzeme
cinsine ve istenilen nihai Grine gore
azalabilir. Uzerinde bu tip bir darbeli kiric,
besleme bunkeri, titresimli besleyici, ¢ikis
band1 ve jeneratOr bulunan paletli mobil bir
{initenin agirhgr yaklasik 30 tondur. Unite
uzunlugu yaklasgitk 12-13 m., genisligi
yaklasik 2,60 — 3,00 m. ve yiksekligi
yaklasik 3,30-4,00 m.dir. 225 KVA’lik bir
jenerator, Unitenin tiim enerji ihtiyacim
karsilayabilecektir. Dizel-hidrolik tahrik
sistemli bir {initede saatlik yakit tiiketimi
15-18 litre mertebesindedir.

5.2 330 ton/saat kapasiteli darbeli kirici

Uzerinde rotor ¢api 1.300 mm, rotor
genigligi 1.300 mm olan bir darbeli
kiricinin - kapasitesi azami 330 ton/saat
kadardir. Bu kapasite, malzeme cinsine ve
istenilen nihai Uriine go6re azalabilir.
Uzerinde bu tip bir darbeli kirici, besleme
bunkeri, titresimli besleyici, kirici dncesi 2

katli by-pass elek, ¢ikis bandi, kirici sonrasi
2 kath titresimli elek ve jenerator bulunan
paletli mobil bir iinitenin agirhig yaklasik
70 tondur. Calisma konumunda {inite
uzunlugu yaklasgitk 22-23 m., genisligi
yaklagik 15-16 m. ve yiiksekligi yaklasik
4,70-5,00 m.dir. Nakliye konumunda ise
uzunluk 20-21 m., genislik 3,50-3,80 m ve
yukseklik 3,50-4,00 m. olmaktadir. 400
KVA’lik bir jeneratdr, iinitenin tim enetji
ihtiyacini karsilayabilecektir. Dizel-hidrolik
tahrik sistemli bir (nitede saatlik yakat
tlketimi 28-30 litre mertebesindedir.

6 SONUC

Son yillarda kullanimi1 artan, modern
teknoloji ile iiretilen mobil kirma, eleme ve
kirma-eleme tesisleri, alisilagelmis sabit
tesislere oranla hizli kurulum ve isletmeye
alma, degisen isletme sartlarina gore kolay
ve hizli yer degisimi, isgiicli ve isletme
maliyetleri agisindan tasarruf saglama
avantajlart  getiren, c¢evre dostu bir
¢cozimddar.
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