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KBI Samsun Izabe Ciiruflarmin Otojen Ogiitme Ozelliklerinin
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OZET Bu cahsmada, KBI Samsun izabe ciiruflarmin otojen ogutulebilirligi iizerine farkh surelerde
sogutmanin etkilen incelenmistir Bu amagcla, flag finn ciiruflarindan ani1 sogutma, 24 saat ve 36 saat sogutma
numuneleri, konverter ciirufundan ise 36 saat sonunda sogutma numuneleri hazirlanmistir Numunelerin
kirllma dagilim fonksiyonlarinin belirlenmesi amaciyla ikiz sarkac ve tambur testi kullanilmigtir Kirilma
dagilim fonksiyonu ve tesisten alinan otojen degirmen besleme ve urun tane boyu dagilimlari kullanilarak
degirmenin bir matematiksel modeli olusturulmustur Simulasyon calismalari sonucunda, sok sogutmanin
degirmen Kkapasitesini Onemli ol¢ude artiracagi, 24 saat ve 36 saat sonra sogutmanin benzer ogutme
davramina sahip oldugu bulunmustur Konverter clirufu ise en zor 6giitiilen numune olmustur

ABSTRACT In this study, the effect of cooling duration on the autogenous gnnding properties of copper
smelter slags of KBI Samsun Smelter was investigated For this purpose, water quenched samples for
immeidiate and after 24 and 36 hours cooling duration from flash smelter slags and converter slag after 36
hours cooling were prepared Twin pendulum and tumbling mill tests were used for the determination of
breakage distribution functions of the samples Using the size distribution of the feed and product size
distributions of the autogenous mill at the plant and breakage distribution function, a mathematical model
was developed for the mill After simulation studies, it was found that quenching after 24 and 36 hours gave
similar gnndabilities whereas shock cooling would increase the mill capacity significantly Converter slag
was the most difficult sample to grind *

| GIRIS

Karadeniz Bakir isletmeleri Tekkekoy-Samsun da
bulunan bakir izabe tesislerinde bakir
konsantresinden prrometalurjik  yontemle blister
bakir (% 99 3 Cu) iretilmektedir iglem sonucu
olusan SO2 icerikli atik gazlar siilfiirik asit
tesislerinde  degerlendirilmektedir ~ Flas  izabe
teknolojisinin uygulandig1 tesislerde konsantreden
blister bakira 1ki asamada gecilmektedir Birinci
asamada flas ergitme firninda konsantre ergitilerek
% 50-60 Cu icerikli eriyik halde mat ile % 1 5-3 Cu
iceren genellikle demir oksit ve silikatlardan olusan
sivi fazda ciiruf elde edilmektedir  Akigskan
durumdaki mat Pierce-Smith konvertennde 1ki
asamalt olarak oksidasyona tabu tutulmakta ve
sonunda blister bakir ve yine % 3-5 Cu iceren ve
genel olarak demiroksit ile silikatlardan olusan ctiruf
elde edilmektedir Iki islem sonucunda elde edilen
ciiruf acik sahaya tasinmakta, 30-35 cm kalinhiginda

yatak olusturacak sekilde dokiilerek sogutmaya terk
edilmektedir ~ Sogutulmus ciiruf  konsantrator
tesislerinde degerlendirilerek % 28-30 Cu tenorlu
bir konsantre elde edilmektedir

Ciiruf ogutme devresinin akim semast Sekil 1 'de
sunulmaktadir Ceneli kiric1 ¢ikist malzeme +100
mm ve -100+25 mm olarak stoklanmakta ve bu ki
stoktan belirli oranlarda karistirilarak — otojen
degirmene beslenmektedir Degirmen cikisi 1ki kath
elekte elenmektedir 40x40mm acikliga sahip ilk
elegin uzern cakil degirmenin guc cekisine gore
ogutucu ortam olarak cakil degirmene veya 1 5x12
mm agiklikli diger elegin tlizerine kalan malzemeyle
birlikte otojen degirmene gen beslenmektedir Elek
altt hidrosiklona beslenmekte, alt akim otojen
degirmene gen donerken ust akim 4 hiicreden
olusan bir flotasyon devresine beslenmektedir Bu
devrenin konsantresi nihai konsantreye eklenmekte
artign  ise ikinci kademe hidrosiklon besleme
havuzuna gonderilmektedir Cakil degirmeni c¢ikist
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ve yakalama devresi konsantresi de bu havuza
beslenmektedir. Ikinci kademe siklon alt akim cakil
degirmene beslenirken st akim flotasyon devresine

beslenmektedir.
e
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Sekil 1. Ciiruf 6giitme devresi akim semast
Clrufun soguma hiz1 clirufun Ogutilebilirligini

biiytik olciide etkilemektedir. Ayrica, ergimis haldeki
demiroksit ve silikatlardan olusan ciiruf icindeki Cu
iceren fazlarin tane boyutlart da biiyiikk oOlgilide
soguma  hizma  bagh  olmaktadir. Bakirin
serbestlesme tane boyunun flotasyonla  kolay
ayrilabilir degerlerde olmasi (45-75utn) flotasyon
randimanini etkilemektedir.

Farkli clirufun oOrneklerininin  6giitiilebilirligini
nitel olarak degerlendirmek tizere farkli deneysel
yontemler bulunmasina karsin, calisan bir tesiste
bunun yaratacagi etkileri nicel olarak hesaplamak
ancak modelleme ve simiilasyon teknikleri
kullanilarak miimkiin olmaktadir.

Bu calismada, farkli sogutma sartlarina tabii
tutulan flag finn ciliruflant ve konverter ciirufunun
otojen Oglitebilirlik ozellikleri belirlenmis ve otojen
oglitmeye etkisi degirmen modeli yaklasimiyla
arastirilmistir.

2 OTOJEN OGUTME MODEL YAKLASIMI

Otojen ve yarli otojen degirmen modellemesinde
giinlimiize kadar bir ¢ok yaklasim ortaya atilmustir
(Stanley 1974, Gault 1975, Austin vd. 1977, Digre
1979, Austin vd. 1986, 1987, Leung 1987, Ziming
1995).

Bu calismada, Whiten (1974) tarafindan
gelistirilen miikemmel kangim yaklagimini temel
alan Leung (1987) model yaklagimi kullanilmistir.
Model yapisi ve bilesenleri Sekil 2' de sunulmustur.
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Sekil 2 Otojen 6giitme model yapist ve bilesenleri.

Miikemmel karisim yaklasiminda herhangi bir tane
boyu fraksiyonu icin kiitle denkligi Esitlik (1), ile
verilmektedir.

1 iy !..
0=f|_P|+2pJ_JaIJ-—p|_ (1)
=i dJ d1
Burada,
f : i boyut fraksiyonunda degirmen giren
malzeme tonaji
P. = i boyut fraksiyonunda degirmenden ¢ikan
malzeme tonaji
T, i. boyut fraksiyonundaki tanelerin kirnlma
hiza
d, : i boyut fraksiyonundaki tanelerin
degirmenden bosalma hiz

aj : kinlma dagihm fonksiyonu

Otojen Ogiitmede kirilma dagilim fonksiyonu, a,j,
malzemenin darbe etkisiyle kirilma ve kendi kendini
asindirma Ozelliklerinin bileskesi olmaktadir. Darbe
etkisiyle kirtlma davranimimi belirlemek tlizere ikiz
sarka¢ veya agirlik diigiirme yontemi kullanilirken,
asinma  karakteristikleri ~ icin  tambur  testi
kullanilmaktadir (Napier-Munn 1996).



3 DENEYSEL CALISMALAR

3 1 Deney numunelerinin hazirlanmasi

Flas firindan ve konverterden potalara alinan ciiruf
600x600x350 mm boyutlarindaki kaplara
dokiilmustiir.  Sok sogutma islemi ciiruf kaba
dokiildiikten hemen sonra lizerine su sikilarak, 24
saat ve 36 saat sogutmada da soguma zamani
sonunda kaplara su sikilarak sogutma
gerceklestirilmistir.  Kaplardan ~ sokiilen  ciiruf
numuneleri laboratuar tipi ¢eneli kiricida kirillarak -
50+38mm, -13.2+12.5 mm, -9.5+8.0 mm ve
-5.6+4.8mm fraksiyonlari hazirlanmustir.
Numunelerin minerolojik ve kimyasal analizleri
sirastyla Cizelge 1, ve Cizelge 2'de verilmistir.

3.2 Deney Diizenekleri ve Deneysel Yontem
3 21 ikiz sarkag diizenegi

Bu calismada malzemenin darbe ile kirilma
dagilimini elde etmek tizere ikiz sarkac yontemi
kullanilmigtir.  Deney diizeneginin sematik  bir
gorintimii Sekil 3'de sunulmaktadir.

ikiz sarka¢ test diizenegi bir cerceveye pamuk
ipligi ile baglt bir celik bilyadan yiikleme sarkaci ve

bir yilizeyi sertlestirilmis celik silindir salinim
sarkacindan olusmaktadir. Sarkaglar yiikseklikleri
ayarlanabilir bir donamimla asilmaktadir. Salmim

sarkacinin alt kismina uzunlamasina ii¢ adet kulak
monte edilmistir. Salimim sarkaci bir lazer kaynagi
ve bir detektor arasinda salimm yapmaktadir.
Yiikleme sarkaci bilinen bir yiikseklikten birakilarak,
salinim sarkacinin 6n yiiziine yerlestirilmis taneyi
kirmasi saglanmaktadir, ilk darbeden sonra yiikleme
sarkact durdurulmakta ve salinim sarkacinin salinim
periyodu bilgisayar vasitasiyla izlenmektedir. Bu da
salinim sarkacina baglanan tic adet kulagin lazer
kaynagindan gectigi stirenin  kaydedilmesi ile
miimkiin olmaktadir. Yiikleme sarkacin salinim
sarkaca carpmasi sonucunda yiikkleme sarkacin
enerjisi; salinim yapmasinda, carpismadan sonra ters
yonlii olarak yiikleme sarkacinin hareketi igin
kullanilmaktadir. Daha sonra elastik carpisma
varsayimina dayanarak momentumun  Korunumu
ilkesine gore tanenin parcalanmasi igin gerekli enerji
hesaplanmaktadir. Bu calismada Bolim 3.1.'de
aciklandigr bicimde hazirlanan flag finn ciirufunun
sok sogutma(Fl), 24 saat sogutma(F2), 36 saat
sogutma(F3) numuneleri ve konverter ciirufu
numuneleri(K3) Cizelge 3'de verilen yiikleme
enerjilerinde kirllmistir. Her boyut fraksiyonundan
temsili elek analizine yetecek sayida tane kirilmustir.

Cizelge 1 Numunelerin mineralojik analizi

Sok 24 saat Sogutma 36 saa
Soputma sof
Flag Firin
Fayalit{%} 75-85 70-75 68-73
Tanchoyu  36-300p  04-12mm > 2mm
Manyetst (%) 12-15 18-22 20-25
Taneboyu  30-100p  30-200p 50-700p
Konverter
Feyalt (%) £0-65
Tane boyu =1 2mm
Manyeoi¥a) 25-30
Tane boyu 50-700p

Cu, CuyFeSy, CugSe, CuFeS;, Cu,8, CuyO,
Cu

Cu minerallen

Fe;510, FexSi0,, CalCOy, AlS1:0,0(OH).,
FeS;, Fel»

Drger mmeraller

Cizelge 2 Numunelerm kimyasal analizy

Flag Finn__ Konverter

810, 2801 28 08
Cu 288 339
Fe 4391 44 48
S 096 055
Pb 010 024
Zn 200 -
As (055 0094
MpQ 018 ()

_ALO, 138 -
Cad 85

Cizelge 3. Ikiz sarkag testlerinde kullanilan tane boylan ve
uygulanan yiikleme enerjisi

() {F3) (F3) (K3)
Tane Boyvw Yukleme Yukleme Yukleme®: Yukleme
{mm)} Enemisy Enemsi Enemnsi Enerjisi
(kg-cmny  (kg-em)  (kg-cm)  (kg-cm)
-132+125 5984 5984 59384 59 84
9l 53 9153 91 53 9153
131 64 131 64 1M 64 131 64
-9 5+8 5984 59 84 59 84 5984
91 53 9153 91 53 9153
131 64 13164 131 64 131 64
-56+4 8 123 3233 3233 3233
59 84 5984 5984 59 84
9153 G153 9153 9153

Sarkac testlerinden kirilma dagilim fonksiyonunun
hesaplanmasi icin elek analizleri sonucu bulunan
boyut dagilimlari  kullanilmaktadir.  Kullanilan
hesaplama yontemi ‘Whiten tarafindan
Avustralya'dan  Julius  Kruttschnitt ~ Mineral
Arastirma Merkezi (JKMRC)'nde  gelistirmistir
(Napier-Munn 1996).
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Yandan gbriindy

1 Saliim sarkact 2 Yakleme sarkaci 3 Tane 4 kgik ongel 5 Lazer gk kaynagj
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Sekil 3 Modelin yiiksek enerjili kirilma fonksiyonunun elde edilmesinde kullanilan ikiz sarkag test diizenegi.

Yaklasimda, farkli enerji seviyelerinde kirilan boyut
fraksiyonlart sonucu elde edilen boyut dagilimlari
iliskilendirilebilmektedir. Her hangi bir boyut
fraksiyonunun kirilmasi sonucu tanenin orijinal
boyunun 1/10'unundan gecen birikimli malzeme
orani tlo parametresi olarak tanimlanmaktadir.
Ornegin, -9.5+8 mm fraksiyonunun ortalama boyu
8.75 mm olarak alindiginda, bu fraksiyonun
herhangi bir enerji seviyesinden kirllmasi sonucu
0.875mm'den ince malzemenin orani bu fraksiyonun
tio degerini vermektedir. Benzer sekilde, t,, U, iis, Uo
ve t75 degerleri  belirlenmektedir. Farkli
fraksiyonlarin farkli enerji seviyelerinden Kirilmasi
sonucu elde edilen boyut dagilimlarindan bulunan tio
degerlerinin diger t degerlerine karsilik grafige
cizilmesi sonucu t egrisi ailesi (t family curve) elde
edilmektedir. Diger yandan 6zgiil kirilma enerjisi ile
tio arasindaki iliski Esitlik (2)'le tanimlanmaktadir.

= (-E, b}

tp = All - e"ED | )
Burada,

tio © 10 parametresi

Ecs * Ozgiil kirllma enerjisi (kWh/ton)

Ab Sabitler

Herhangi bir 6zgiil kirllma enerjisi degeri igin tio

degeri  Esitlik (2)'dan hesaplanarak t egrisi
ailesinden  karsihk gelen diger t degerleri
belirlenebilmektedir.
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Bu degerler darbe etkisiyle olusan kirilma dagilimini
vermektedir ve tane boyundan bagimsiz olmaktadir.

3.2.2 Tambur asinma testi

Farkli ctiruf numunelerinin ¢entikleme ve asindirma
seklinde kendi kendini ufalamasini karakterize
etmek amaciyla tambur testi kullanilmaktadir. Bu
amacla  0300x300 mm  ebadinda tambur
kullanilmigtir. Tambur cevresi boyunca her 90°'de
bir tane olmak tizere 4 adet 10 mm yiiksekliginde
kaldirict astar bulunmaktadir.

-50 + 38mm tane boyunda hazirlanan 3 kg
malzeme %70 kritik hizla 10 dakika siire ile
tamburda dondirilmiistiir. Bu slire  sonunda
degirmen bosaltilmig ve elde edilen iiriin elek
analizine tabi tutulmustur.

Tane boyu dagiiimlarindan Bolim 3.2.1.'de
aciklandig1 tio degerleri bulunmakta ve tio degerinin
1/10u asinma sonucu olusan kirilma dagilimini
karakterize eden t, parametresini vermektedir.

4 DENEY SONUCLARI VE HESAPLAMALAR

ikiz sarkaglan testleri sonunda elde edilen tane boyu
dagilimlart kullanilarak Esitlik (2)'le belirlenen A ve
b parametreleri Cizelge 4'de ve t egrisi ailesi ise
Sekil 4'de sunulmaktadir. Tambur testi sonucu
belirlenen t,, parametreleri de Cizelge 4'de
verilmektedir.



Cizelge 4.-Esitlik (2) ve t, parametreleri

A b ta
Fi 71.49 0.244 0.593
F2 54.65 0.307 0.380
F3 54.00 0.307 0.300
K3 49.49 0.329 0.405
100
o8 % °°¢
P
" o
o* °n ‘e
- @ & L ]
£ ©o .
- [ ]
40 go - .
.
0° ..
0] o s
:3 rr ik aéf.u o°
REAPL LT IR
0 10 20 30 40 50

tlo panimetresi{%)

Sekil 4. Dort degisik numunenin ii¢ uygulama enerjisinde
parcalanmasi sonucu olusan {iriin tane boyu dagilimimnin "t - 1,"
,"t-tit, "t-1," "t -ty "t - tys” iligkisinin grafiksel gosterimi

Farkli ciiruf numunelerinin igin 06zgil ufalama
enerjisi - tio iliskisi Sekil 5'te verilmektedir. Egriler
Cizelge 4'de verilen A degerlerine dogru
yakinsamaktadir. A degeri darbe ile ufalanmaya
karst direncin bir gostergesi olmaktadir. Buna gore,
sok sogutulan flag firni ciliruf numunesi en kolay
kirilirken, konverter clirufu numunesi en zor
ufalanmaktadir. 24 saat sogutulan ve 36 saat
sogutulan ciliruf numunelerinin ufalanabilirliklerinin
ise birbirine yakin degerlerde oldugu bulunmustur.
Asinma  karakteristiklerine ~ bakildiginda  ise
numuneler kolaydan zora dogru sok sogutma,
konverter cirufu, 24 saat sogutma ve 36 sogutma
seklinde siralanmaktadir.

an
E’ «Fl
g | [xrz
5- o F)
B 2 k3
[ b L3 15 0 2
ozgul ufalama enerjisi (kWh/ton)
Sekil 5. Farkli cliruf numunelerinin 6zgiil ufalama enerjisi - 1|,

iliskisi.

5 MODELLEME CALISMALARI

Ciiruf numunelerinin otojen 6gilitme karakteristikleri
deneysel olarak belirlendikten ve nitel olarak
degerlendirildikten sonra, biiyiik Olgekli degirmende
bunun Ogiitme devresinde yaratacagi etkiler
modelleme ve simiilasyon yoluyla incelenmistir.

Sekil 1'de akim semasi verilen Oglitme
devresinde otojen degirmene giren ve cikan
kollardan temsili numuneler alinmistir. Daha sonra
devrede madde denkligi hesaplanmistir. Boyut
dagilimlarn ve Besleme tonaji, Uriinlerin boyut
dagilimi, degirmenin ve cikis 1zgarasinin boyutlari
ve sok sogutma numunesinin kirtlma dagilim
parametreleri kullanilarak degirmenin bir
matematiksel modeli olusturulmustur. Kullanilan
model, daha oOnce belirtildigi gibi Leung (1987)
tarafindan  gelistirilmistir ve degirmen model
parametrelerinin hesaplanmasinda JKSimMet paket
programi  kullanilmistir.  Modelleme c¢alismalart
sonunda ol¢iilen ve model kullanilarak tahmin edilen
boyut dagilimlart ¢ok iyi uyum gostermistir.

Sok sogutma icin belirlenen degirmen model
parametreleri kullanilarak, diger ciiruf
numunelerinin Cizelge 4'de verilen darbe ve asinma
parametreleri kullanilarak simiilasyonlar yapilmistir.
Farkli kosulda sogutulmus ciiruf numunelerinin
ogiitiilmesi  sonucu simiilasyonla belirlenen tane
boyu dagilimlart Sekil 6'da sunulmaktadir. Sok
sogutma numunesinin boyut dagilimimin en ince
oldugu goriilmektedir. Diger numunelerin tane boyu
dagilimlann  birbirine yakin olmakla birlikte,
konverter clirufu numunesinin boyut dagilimi daha
iri olmaktadir.
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Sekil 6. Farkli ciiruf numunelerinin simiilasyonla belirlenen
tane boyu dagilimlari.

Son olarak, besleme tonajlart azaltilarak yapilan
simiilasyonlar sonucu ayni boyut dagilimi elde
edilecek besleme tonajlart Cizelge 6'da
verilmektedir.

Cizelge 6 Ayni iiriin tane boyu dagilimina indirgenmis sekilde
tesisteki otojen degirmen Oglitme kapasiteleri.

Tonaj

) %
Fi 113 100
F2 95 84
F3 920 80
K3 80 71

farkli ciliruflarin
sonucu kapasite

Cizelgeden goriilebilecegi gibi,
ogiitme devresinde 6glitiilmesi
farklar oldukca 6nemli olmaktadir.

6 SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Farkli  cliruf numunelerinin  otojen  6glitme
karakteristiklerinin birbirinden oldukga farkli oldugu
bulunmustur. Sok sogutulan flag firn ciirufu
numunesinin  ogitilebilirligi  6nemli  Olciide
kolaylasmaktadir. Bu durum ciiruf icindeki fazlarin
olusumu  tamamlanmadan  malzemenin  ani
sogutmaya bagl olusan genlesme nedeniyle aciga
cikan  gerilmelere  baglanabilmektedir.  Cesitli
mineraller icin benzer durum literatiirde de
gbzlenmistir. 24 saat ve 36 saat sonunda sogutulan
flas firn ciruflant arasindaki bir fark bulunmakla
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birlikte yakin degerler elde edilmistir. Bu siire
sonunda, malzemenin yeterince soguyarak Onemli
Olciide zayiflamalara neden olacak icsel gerilmeler
olusmadig1 dusiintiilmektedir. Konverter ciirufu ise
36 saat sogutma sonunda diger ciiruflara oranla daha
zor Ogutiilebilir  olmaktadir.  Bunun  bilesim
farklilgindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. ilging
bir nokta, konverter ciirufunun Kkendi kendini
asindirmasi 24 saat ve 36 saat sogutulan flag firnina
gore kolay olmaktadir. Fakat darbeye karsi dayanimi
daha yiiksektir. Otojen degirmenlerde iri taneler,
ince taneleri kirarken kendi kendine asinarak
ufalanmaktadir. Kritik boy olarak bilinen boyda
taneler ise dusiik kirllma hizina sahip olarak cesitli
sekillerde degirmenden uzaklastirilmaktadir. Bu
nedenle konverter clirufunun degirmen igine iri
parcalar halinde beslenmesinin olumlu olacagi
dustinilmektedir.

Ciruf zenginlestirme devresi diistiniildiiglinde ise
ani sogutmanin Ogiitme tlizerine olan olumlu etkisi
olusan bakir iceren fazlarin tane biiylkligiiniin
flotasyon icin uygun boyutlarin altina inmesi
nedeniyle ortadan kalmaktadir. Ozbayoglu ve
Akgok(1995), Samsun izabe ciiruflarinin flotasyon
davranimu iizerine yaptiklar ¢alismada ani sogutma
numunesinin veriminin yavas sogutulan numuneye
gore cok diisiik oldugunu gostermislerdir. Soguma
siiresi arttikca olusan fazlarmn tane biytkliigi
artmaktadir. Bu nedenle, farkh siirelerde sogutulmus
ciiruflarda  ogiitiilebilirligin ~ yaninda  flotasyon
calismalarinin birlikte yiiriitiilmesi yararli olacaktir.
Modelleme ve simiilasyon yaklagimi ufalama
Ozelliklerinin  belirlenmesi igin yapilan testlerin
sonuclarindan ~ 6glitme  devresi  performansinin
tahminine olanak saglamaktadir. Son 15 yildir bu
teknikler ~kendini  endustriyel  uygulamalarda
kanitlamigtir. Halen kullanilmakta olan 6gilitme
devresinden alinacak orneklerle devrede kullanilan
diger ekipmanlarin modelleri olusturularak benzer
bir calismanin tim devre igin genisletilmesi
miimkiin goriinmektedir. Bu sekilde tiim Ogiitme
devresinin optimizasyonu gerceklestirilebilecektir.

7 SONUCLAR
KBI Samsun bakir izabe cliruflarmin otojen
ogitiilebilirlikleri soguma siiresi arttikca
zorlasmaktadir. Bununla birlikte, ani sogutma
Ogltmeyi biiyiik olclide kolaylastirirken 24 saat ve
36 saat sonunda sogutma  numunelerinin
ogiitiilebilirlikleri arasindaki farkin  az oldugu
bulunmustur.

Simiilasyon  calismalart  sonunda  &glitme

devresinin kapasitesinin ayni Uriin inceliginde, ani



sogutma igin %100 oldugunda, 24 saat sogutma igin
%84, 36 saat sogutma sonunda %80 olmaktadir. 36
saat sogutulan konverter clirufu en zor Ogiitlilen
numune olurken bu durumda kapasite %71'e kadar
diismektedir.

Ciruf  zenginlestirme  tesisinin  performanst
acisindan degerlendirildiginde, sogutma sonunda
bakir iceren fazlarin olusum boyu sogutma siiresi
arttikca artmakta, buna karsin Ogitiilebilirlik
zorlasmaktadir Bu nedenle sogutma stiresinin
optimizasyonu caligmalarinin flotasyon calismalari
ile birlikte yuriitiilmesi gerekmektedir.
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