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OZET: Istatistiksel Proses kontrol (IPK) teknikleri belirli periyotlarda veri elde edilen cevher hazirlama
tesislerinde tiretim kalitesini ve verim artirmada kullanilmaktadir. Boylece zaman kontrolii ve uygulanabilirlik
agisindan bazi 6nemli kolayliklar saglanmaktadir. Bu calismada Eti Gumus A.§. kimyasal ¢dziindiirme
tesisinden diizenli olarak alinan Orneklerin tenor ve Ag kazanma verim degerlen uygulanan prosesin
yeterliligini belirlemek amaciyla incelenmistir. Her bir parametre igin X - R kontrol grafikleri hareketli
degisim aralign yontemi ile cizilmistir. Boylece alt ve usl limit degerlerindeki sapmalar belirlenmistir. Ayrica
spesifikasyon limit degerlerine gore proses yeterlilik indisleri (C, ve Ck) belirlenmistir. Ozellikle limonil-
mangan yapili cevherin kullanilmasi tesis verimliliginde biiyiik degisimlere neden olmaktadir. Ham cevhel
miktarlart ve tenor degerlerinin uygun harmanlama yontemleriyle sapmalarim 6nlemek igin ayarlanmasi
gerektigi tespit edilmistir

ABSTRACT: Statistical process control (IPC) techniques are used for mineral processing plants in which
data are measured for certain periods to increase recovery and quality of production. Thereby, some important
advantages are obtained for time control and applicability. In this paper, grade and recovery values of the
samples taken out regularly from leaching plant of Eti Gumus A.§ were investigated to determine capability
of the process. For each parameter, X-R control charts using moving range method were drawn. Thus,
deviations of lower and upper limit values were determined In addition, process capability indices (C, ve C")
also were determined for specification limit values. Particularly utilisation of limonite-manganiferrous ore has
been caused variations for productivity of the plant. It was observed that quantity of raw ores and grades
should be fixed using suitable homogenization methods to prevent deviations

1. GIRIS Eti Giimiig A.S. hg tesisi igin istatistiksel kalite
kontrolli yapilmasi tesis verimini etkileyen faktorleri
belirlemede oOnemli katkilar saglayacaktir. Tesiste
yilik 11 ay calisilmakta ve her yil subat ayinda
tretim durdurularak bir ay sureli tamir ve bakim

calismalart yapilmaktadir, Tiivenan cevher miktari

Kontrol grafikleri tesislerdeki tretilen {iriin kalitesini
ve normalden asir1 sapma gosteren ve sinir degerlen
tzerindeki kontrolsuz ~ durumlar belirlemek
amaciyla farkli alanlarda kullanmilmaktadir. PK

yardimiyla triinlerdeki istenilen kalite Ozelliklerine
gore anormal degerler belirlenebilir ve bu degerlerin
normal simirlara getirilmesi icin gerekli Onlemler
aliabilir (Milton ve Arnold, 1990). Uretilen bir
urunun satilabilmesi ve kar elde edilebilmesi igin
uygulanacak kapsamli caligmalarda 'miikemmel
yedi' olarak isimlendirilen kalite kontrol yontemlcn
kullanilmaktadir. Bunlar, dal-yaprak yada histogram
grafikleri, kontrol tablolari, pareio grafikleri, sebep-
sonu¢  grafiklen, kusur yogunlugu grafikleri,
sagilim grafikten ve kontrol grafikleridir
(Montgomery, 1997; Breyfogle, 2003).

ise kiricilar ve degirmenlerin kapasitelerine gore
ayarlanmaktadir. Ortalama 180420 g/ton Ag tendrlu
karmagik  yapili  cevher kansimi harmanlama
yapilarak ~ o6gltme  devresine beslenmektedir.
Yilda yaklasik olarak 800 000 ton/yil titvenan cevher
zenginlestirilmekle ve yaklasik 90 ton/yil saf giimiig
metali CCD Merrill-Crowe yontemi ile tretilerek
%99 9 Ag tenoru ile satiga sunulmaktadir (Acarkan,
1997). Acik isletme sahasinda farklh metalik
mineraller igeren gilimiis cevherlesmeleri vardir
Sahada besg ayri tip giimiis cevheri tespit edilmistir.
Bunlarin  sahadaki rezerv dagilimlari; limonit-
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mangan %25-35, altere tif %22-30, silisiye tiit"
%20-28, pasa %9-13 ve silisiye dolomit %3-5
seviyesindedir (Topkaya, 1980; Bilici ve Akyol,
1999). Cevher ceneli ve konik kiricilarda kirildiktan
sonra -80 mm'ye indirilmekte ve iki adet seri bagh
bilyali degirmenlerde d)= 0.074 mm tane boyutuna
kadar ortalama %30 kati orani ile yas ogutme
yapilmaktadir Tesiste ortalama olarak 1.84%0. I1
kg/ton NaCN, U0.43+0.03 kg/ton Zn tozu
tiiketilmektedir Ayrica 0.091+0.02 kg/ton flokulant,
4.64+0.66 kg/ton kireg, 0.491+0.22 kg/ton perlit tozu
ve 0.2240.04 kg/ton Pb(NO,)2 wkctimi vardir.
Ogiitiilen giimiig seri olarak kullanilan 9 adet tankla
siyaniir ligi ile sivi taza alinmaktadir. Sivi fazda
bulunan giimiisiin ham cevher igerisinde bulunan
diger sulfiirlii cevherlerle bilesikler olusturmasini
onlemek amaciyla kursun nitrat (Pb(NOjh) ve pH
kontrolil igin %20 kati iceren kireg siitii (Ca(OH),)
katilarak koruyucu alkalilik saglanmaktadir. Ayrica
styanurleme tanklarina oziilleme verimim artirmak
icin li¢ tanklarinin taban kesiminden dakikada
ortalama I 50 L/m' hava verilmektedir Kat1 ve sivi
malzeme  dengesi otomatik  olarak  kontrol
edilmektedir. ~ Tanklarin icinde 48  saatlik
¢Oziindliirme yapilan gimisiin yaklastk %55-70"1
¢Ozeltiye alinmaktadir. Kati-sivi ayirma islemi ters
akimli yikama ile yapildiktan sonra Ag yuklu ¢ozelti
Zn tozu ile Dbasinch filtrelerde ¢Oktiiriilerek
kazanilmaktadir.

1.1. Cevherinin Kimyasal Yapisi ve Coziindiirme
Verimine Etkisi

Cizelge I'de goriildigu gibi ozellikle silisiye tuf,
limonit-mangan ve dolomitik yapili cevherlerde Fe,
Mn, S, Zn ve Sb icerikli minerallerin fazla olmasi
siyanlir ihtiyacin1 artirmakta ve oziilleme (lig)
verimini diiglirmektedir. Ag igeriginin de yiiksek
olmasi nedeniyle verimi en yiiksek cevherin
cesidinin pasa tipli cevher oldugu goriilmektedir.
Besleme mal
glimiis  tenor cevher
degismektedir

icerigi tipine  gore

Kullanilan pasa tiirii cevher 507 g/ton glimiig
igerirken limonit-mangan ve dolomitik cevherlerde

ortalama glimiiy tenoru 100 g/ton civarina
diismektedir. Cevher iginde siyaniirii tiliketen
ozellikle Fe, Sb, Cd, As v.b. gibi siyanisit etkisine
neden olan metallerin oraninin artmasi gumus
kazanma verimini distirmektedir. Bdylece atik
icerisindeki siyaniir miktarinin yiiksek
konsantrasyon  degerlerinde  olmasina  neden
olmaktadir. Ayrica cevherin refrakter bir yapida
olmasi giimiis kazanim verimini ve cozelti

igerisindeki siyaniir kullanimini da etkilemektedir
Bu durum ise ton cevher basina harcanan NaCN
miktarlarinda degisimlere ve sapmalara neden
olmaktadir (Vapur, 2004). Ayrica uretilen cevherin
yiiksek nem Igerigine sahip olmasi iiretim
kapasitesini etkileyerek kirma 6giitme asamasinda
kiricalar ve degirmenlerde verimsizliklere neden
olmaktadir. Tesiste bu amagla Ozellikle yaz
aylarinda ham cevheri serme-kurutma islemleri
yapilmaktadir. Cevherin nem icerigi ~ %15-30'dan
%6-7 seviyesine diisiiriildiikten sonra stok sahasinda
depolanmakta ve cevher stogu kuru kalmas: i¢in su
gecirmeyen ince bir sist tabakasi ite kaplanmakladir.
Akgakoca ve dig. {2004) yaptiklar1 ¢aligmada
isletmede, iiretim ve stoklama asamasinda yiiksek
nemli cevherin nem oraninin  disiiriilmesini
incelemislerdir. Cevherin kurutularak nem oraninin
diistiriilmesi gerektigini ve tesis verimine olumlu
etkisi olacagini gdstermislerdir.

2. MATERYAL ve METOD

Bu ¢aligmada Eti Gilimiis A.S. li¢ tesisi igin 55 aylik
sure boyunca o6l¢iimii yapilan aylik tiivenan cevher
uretilen konsantre urun ve tenor verileri kullanilarak
istatistiksel ~proses kontrolii yapilmistir.  Sinir
degerlerinin X ve R kontrol grafikleri i¢in ayri1 ayri
hesaplanmasi1 gerekmekledir. X kontrol grafikleri
ortalama degerlerden sapmay1 gosterirken, R kontrol

grafikleri ise homojenlikten ayrilma degerlerim
belirlemek igin kullanilmaktadir. Kontrol
grafiklerinin ¢izilmesinde 3 adet smir degen

Cizelge 1 Eu Gimiig A § Cevhe Tipleri ve Kim vasal Bileg m1 (Vapur, 2004)

Cevher Ag An Zn Fe Cu Cd Sb S10, | BaS0, | As | Mn | CaO Pb N1 S
Tip1t g/ton | g/ton (%) 1%)| (%> 1%) | (%)

Limonu 153 1 0.003 | 095 25 | 001 | 048 | 119 | 4290 | 1040 | 327 |0 74| 148 172 | 0 004 | 192
Mangan

Allere 70 | 0003 | 021 14 {002 107 |0.01 | 6590 | 1300 | 009 |0.45| 0.72 | 0.57 | 0.003 | 0.12
Tuf

SilL.Mye 243 |0002| 172 | 43 | 001 (087 | 0294740 | 1940 | 062 |166| 052 | 148 | 0.006 | 2 89
Tuf

Dolomit 80 |0002| 366 I.t 1001 [002 | 018 | 1350 1720 | 0.74 | 160| 122 | 062 | 0007 | 270
Pa*a 507 |0 004 | 264 23 1 002(002 017 | 4480 | 2560 | 098 | 165| 0.78 | 261 | 0004 | 376
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kullanilmaktadir. Bunlar; Alt kontrol smnir degeri
(AKL), iist kontrol sinir degeri (UKL) ve orta deger
¢izgisidir (OL). Kullanilan parametreler; R: degisim
araligi(range), X : verilerin ortalamasi, R : aralik

degerlerinin ortalamasi ve X esitlik ortalamalar
toplaminin ortalamalarin  sayisina boliinmesidir.
Degisim araligi (range) hesaplanirken alt grup sayisi
az oldugu icin hareketli degisim (moving range)
yontemi kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.

o X +X, 4% 44X,
X = 1 2 1 "o X
. nZ (D

MR, =X, -X,ve MR =X ,-X, (2

R kontrol grafik degerlerini belirlemek icinde
kullanilan R degeri ise degisim araliklarinin
orialamasidir ve asagidaki formiilden
hesaplanmaktadir.
— MR, +MR,+MR,+. . +MR
MR = 1 1 1 " (3)

m

Ayrica kalite kontroli grafikleri sinir degerlerini
belirlemek icin D], D, ve d, degerlerinin bilinmesi
gereklidir. Bu degerler Cizelge 2'de verilmistir.
X grafigi i¢in orta deger X ve R grafigi icin orta
deger ise MR degeridir. X ve R kalite kontrol
grafikleri ali ve tst sinir degerlerini belirlemek icin
asagidaki formiiller kullanilmaktadir.

AKLx=i«—3z—R, Ulu,x:i»fsﬁgi @)

2 z

AKL, =D,MR, UKL, =D,MR (5)

2.1. Proses Yeterlilik indisleri

Proses yeterliliginin belirlenmesi igin C, ve C,*

olarak isimlendirilen yeterlilik Indislerinin
belirlenmesi gereklidir. Burada;
; (J — ASL
c, = E Tolerans _ USL, x 6)
6o fo
USL, - X X — ASL

Cop =———— yadaC,,, ———* 7

o 36 ¥ Rk 1o (7)

formiileriyle hesaplanir ve Cpk olarak en kiigiik
deger alinir. Standart sapma degerini hesaplamak
icin asagidaki formiil kullanilmustir.

o MR ®)

d,
Yeterlilik indisleri hesaplandiktan sonra yorum
yapilmalidir, (i): C, ve C,, > 133 ise proses

yeterlidir, (ii): 1.33 > C, ve C, > 100 ise yeterlilik
orta seviyededir ve kabul edilir. Ancak gerekli

diizenleme ve iyilestirmelere ihtiyag vardir, (iii): C,
ve Ct < 100 ise proses yetersizdir. Tesiste
kullanilan ekipmanlarda ve kullanilan isletme
yontemlerinde zorunlu olarak genis ¢apli yeniliklere
ihtiyag  vardir. Kontrol  grafikleri  cizilirken
Ol¢limlerin zaman araliklari, Gl¢iim sayist segilen
kontrol grafigine uygun olacak bi¢imde
belirlenmelidir. Alt grup sayisi belirlenirken tesisin
calisma kosullar1 gbéz Oniinde bulundurularak en
uygun bicimde belirlenmelidir. Verilerin tesisten
alinmasi sirasinda yapilabilecek hatalar géz ontinde
bulundurulmali ve yanlis veri girisi engellenmelidir.
Uretim kalite ve miktarindaki sapmalar ve hatalar
isgilerin dikkatsizligi, iklim sartlan, cevherin yapisi,
uygulanan yontem ve donanimlarin performansi v.b.
gibi  birgok  faktore  baghdir. Grafiklerin

¢izilmesinden sonra belirlenen limit degerlerine gore

normal olmayan sapma degerlerinin nedenleri
arastirilarak  tesisteki farkli  dretim  birimi
personeliyle arastirilmalidir (Milton ve Arnold,

1990; Grant ve Leavenworth, 1996; Montgomery,
1997; Breyfogle, 2003; Besterfield, 2004).

Cizelge 2. Kontrol grafikleri i¢in katsayr degerleri

n D, jP.> d

2 0 3267 1,128
30 2.574 1,693
4 0 2.282 2,059
5 0 2.115 2,326

3. ARASTIRMA BULGULARI

Eti Giimiis A.S. tesisinden kurulu bulunan kimyasal
analiz laboratuarinda yapilan o6lciim sonuclarina
kullanilarak toplam 55 aylik verilere gore belirlenen
parametreler igin istatistiksel kalite kontroli
analizleri yapilmistir. Her bir veri iki kez tekrarli
olarak hesaplandig:1 disiiniiliirse (n=2) Cizelge 2'ye
gore D,=0.00, D,=3.236, di=1.128 degerleri
kullanilmigtir. Tesisle Ol¢limii yapilan parametreler
icin asagidaki sonuclar elde edilmistir.

»  Tesis verimi igin {%);
- _ 315578
X 33 57.38.
UKLyx= 57.38+{2(3,99/1.128)) = 67.98
AKLyx=57.38-{3(3.99/1.128)] = 46.76
UKLg=3.26723.99=24.68, AKL=0.0013.99= 0,00

399

o= 1—1—2—-8— =354 ve 65 =21.24, 3¢ = 10.62 ize,

UISLy =70.00 ve ASLx = 45.00 ise
Cp=(70- 45121 24=1.18, Cpa1=1.19, Crapry=1.16

* Ham cevher iiretimi igin {ton/ay);

MR = 2123 _ 599
35
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3926924
T 55
UKLyx=71398.62 +{3(14043.38/1.128)] = 108748.03
AKLyx= 7139862 -[3(14043.38/1. 128)] = 34049 21

UKLg=3.267x14043,38=45897.72,
AKLg=0.00x3.99= 0.00

1404338
T
00 =T4698 8, 36 = 373404 ise,
USLx =21000 ve ASLy = 50000 ise
C=(91000- 50000) 74698.8=0.55, Criqt=0.52,
Cray=0.57
» Ham cevher ten&rii igin {(g/ton);

X =7139862, MR = 172386 _ 404338

=12449.8 v&

E=M=l9s,ss, MR =21 1184
55 ss

UKLx= 198.88 +[3(] | 84/1.128)) = 230.37

AKIx= 198.88 -[3{11.84/1.128)] = 167.39

UKLp=3.267x11.84=38.68, AKLg=0.00x1).84=0.00

1184

T h128

(ISLy =23¢) ve ASLy = 170 ise

Cp=(230- 170) 63=0.93, Cpr =099, Craz=0.92
* Konsantre Ag tendril igin (%);

o =10.50 ve 65 = 63.0, 33 =31.50 ise,

=61.30, MR = 2867 _; o

UKLyx= 6130 +[3(7.9%/1.128)] = 82.52

AKLy= 61.30 -[3(7.98/1.128)] = 40.08

UK Lg=3.26757.98=26.07, AKLg=0.00x7.98= 0.00

E-_-

337125
55

T -|- - - —

45

il ama van (5]
G

a5 |

ah

7.98 .
= = 4244, 3¢ =1],
| 128 7.07 ve 60 36=21.22 ise,

USLx =75 ve ASLx =45 ise
Co=(75- 45Y 42.44=0 7|, Cuuy=0.65, Crazy=0.76

+ Konsantre Ag metal icerigi (kg/ay);
3. 452225 109437
55

o=

X =8§22327, MR =

=1989.76

UKLy 822227 +[3(1989.76/1.128)] = 13514.13
AKLy= 822227 -[3(1989.76/1.128)] = 2930.36
UKLy=3.267x1989.76=6500.54,
AKLg=0.00x7.98=0.00
_ 1989.76
T2
60 = 10583 83, 30 =5291.91 ise,
USLy =12000 ve ASLx = 6000 ise
C,=(12000-6000Y/10583.83=0.57, Coe=0.71,
Cri=0.41

=1763.97 ve

Yapilan bu hesaplamalara gore genel tesis verimi
icin yeterlilik katsayilart C,. Cpto) ve C"m (1.18,
1.19, 1.16) degerleri >1.00 oldugu igin proses
yeterlidir ve tesis diigiik verimde ¢aligmaktadir.
Incelenen diger parametreler de (ham cevher
uretimi, konsantre Ag tenoru ve konsantre Ag metal
icerigi) ise proses yeterlilik indisleri < 1.00 oldugu
Icin yetersizlik saptanmigtir. Ham cevher tenoru
indis degerleri ise 1.00' a yakin oldugu icin kabul
edilebilir.

Tesis genel verimi i¢in X ve R kontrol grafikleri
Sekil I ve 2'de verilmistir. Ortalama tesis verimi

1 3 & 7 8 9 13 15 7 189 2+ 23 35

Sekil 1. Lic tesisi verimi igin X kontrol grafigi

(%57.38) oldukca disiiktiir. Bu nedenle tesis
veriminin  %65'in  lizerine ¢ikarmak gereKir.
Degisim (moving range) araliklarinda da 6nemli
dalgalanmalar vardir. Kontrol limit degerleri 12,
24, 25 ve 55'inci aylarda sinir degerleri asilmustir.
Sekil 3 ve 4'te ise ham cevher Uretimi icin kalite

350

27 29 31 33 3 IFF 39 41 43 45 4F 49 5 53 65
Auylar

kontrol grafikleri ¢izilmigtir. Tesiste islenen aylik
ham cevher miktarlarinda da 6nemli dalgalanmalar
ve bilyliik dagilim farklari olmustur, Buna neden
olarak isletmedeki sert iklim sartlar1 ve kirma -
oglitme devrelerindeki c¢ikan ariza ve bant
sitemindeki duraksamalar neden olmaktadir. Ham
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cevher tenoru i¢in yapilan incelemede dagilim yeniden gozden gegirtilip yliksek ve dislk
sonuglan Sekil 5-6'da verilmistir Cevherin tenoru cevherler belirli oranlarda karnstirlmalidir  ve
icin oOzellikle ilk II aylik donemde R kontrol Cizelge 1'de gosterilen diigiik ve yiliksek Ag
grafigindeki olcum verileri arasindaki dalgalanma lendrlu cevherler arasinda uygun bir karigim
cok yiiksektir. Ortalama degerlerde de dalgalanma saglanmalidir.

vardir. Bu nedenle harmanlama c¢alismalari

Coegegm Armhy) (et

[= T - S . ]

1 3 % 7 5 11 13 15 97 19 21 23 26 27 29 31 33 3% 3I7 239 41 43 45 47 48 &1 53 55
Ayhar

Sekil 2. Lig tesisi verimi i¢in R kontrol grafigi (MR. Moving Range)

L e s s e e s s e s v — v T -
1 8 5§ 7 9 11 1315 17 19 21 23 25 27 290 M 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 S5
Ayiar

Sekil 3 Ham cevher uretimm i¢in X kontrol grafigi

1 3 5 7 9 1% ¥3 15 17 9 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 §3 &5
Aylar

Sekil 4 Ham cevher liretimi icin R kontrol grafigi
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250
244
230 4
230
210
2004.1.
180
180 4
170
164
150

Criatare oy (gutord

1 3 5 7

Sekil 5. Ham cevher Ag tendrii (g/ton) icin X kontrol grafigi

Cilinkii incelenen tiim parametreler arasinda da
etkilesim s6z konusudur. Cevher tendriindeki
farklilagmalar tesis veriminde ve konsantre metal
iceriginde de degisimlere neden olmaktadir. Sekil 7-
8'de ise tesiste elde edilen kaba konsantredeki
glimiis tenor degisimleri X-R kontrol grafiklerinde
sirastyla  goOsterilmistir. Kaba konsantre giimiis
tenorleri ortalama olarak 7, 13 ve 35'inci aylarda

D Ay {grtan]
]
o

9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 P9 M 33 35 37 39 41 43 45 47 489 51 53 55

Aylar

altina
onemli

sinir  degerlerinin
araliklarinda da

diigmustiir.
dalgalanmalar

Degisim
vardir.

Kimyasal ¢oziindiirme (leaching) tesisinden ¢ikan
kaba giimils konsantresi igerisindeki glimiis metal
agirliklan igin ¢izilen X-R grafikleri Sekil 9-10*da
verilmistir. Sekil 9'da ve Sekil 10'da goriildiigii gibi
elde edilen

Sekil 6. Hara cevher tenorii i¢in R kontrol grafigi

=t
=1

-

B
=]

Ciratarn ians, bentnd (%)

¢

i

T T b

579l1'315171921232527&9313’3353?394143‘54749515355
Aviar

Sekil 7. Konsantre %Ag tenorii degisimi X kontrol grafigi
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13 15 17 19 21 23 25 27 29
Aylar
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Dedmim Aceis (%
o » B8 &

Sekil 8. Konsantre %Ag tenora degisimi R konlrol grafigi

konsantredeki giimiis metal iceriklerinde de Onemli
dalgalanmalar gdzlemlenmistir. Ozellikle degisim
araligindaki (moving range) degerlerinde 2, 5, 23,
28. 31 ve 39'uncu aylardaki metal miktarlarinda
degisim farkliliklarinda yiikselmeler gorilmiistiir.

1 3 5 7 ® 11 13 15 17 19 21 23 25 27 289 31 33 325 37 1B 41 A3 45 47 49 51 53 S5

Aylar

Ayrica hesaplanan spesit'ikasyon indis degerlerinin
1.00'in altinda olmasi da Zn tozu ile coktliirme
initesinde yenileme ¢aligmalarinin  gerekliligini
gostermistir,

T

— ———

1 3 5 7 9 ti 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55

Sekil 9. Konsantre Ag metal icerigi (kg) X kontrol grafigi
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu calisma gostermistir ki isletmede elde
edilen verim istenilen degerin altindadir. Bu
nedenle karliik oraninmi ylikseltmek ve yeterlilik
indisi degerlerinin 1.33'lin iizerine ¢ikarilmasi
gerekir. Incelenen parametrelerde (cevher iiretim
miktart ve cevher tenorii, konsantre Ag tenoru ve
konsantre Ag metal icerigi) proses yeterlilik
indisleri < 1.00 oldugu igm tesiste calisan kiricilar,
degirmenler, {i¢ tanklari, izabe dncesinde ¢inko ile
¢Oktiirme birimleri ve tiknerlerden atik barajina
olabilecek metal kagaklari kontrol edilmelidir.
Kullanilan donanimlarin yenileme ile bakimdan
gecirilmesi gerekli goriilmekledir. Ozellikle pasa
turu cevherin yiiksek lenorlu olmasi ile limonit-
mangan ve dolomitik  cevherlerin  gilimiig
lenorlerinin - diisiik olmast  ve ¢Ozeltiye alma
verimlerinin nispeten diisiikliigii nedeniyle (Bayat
ve dig., 2003) ortalama 198.88 g/ton Ag tenorli
luvenan cevherin li¢ isleminden gegirildikten sonra
ortalama 87 g/ton Ag iceren kismi artik barajina
kazanilamadan gonderilmektedir Tuvenan cevher
tenoru igin yeterlilik indis dcgeiter1 ise yaklagik
1 00'e yakin oldugu icm yeterh kabul edilebilir.
Ancak en uygun harmanlama yontemlerinin
kullanilmast ile tuvenan cevher tendrundeki
yiikselme ve alcalmalar Onlenmelidir. Ayrica, lic
isleminde en uygun reaktif miktarlarinin da
yeniden belirlenmesi tesis verimini artirmak igm
faydali olacaktir Kimyasal ¢oziindiirme verimini
artirmak amaciyla kirma ve Oglitme asamasindan
soma halen igletmede uygulanmayan kavurma,
basing altinda oksitleme, basing altinda klorlu
oksitleme veya biyolojik oksitleme yontemlerinin
kullanilmast  tesis verimim artirmada Onemli
katkilar saglayabilir. Boylelikle normalde
siyaniirli ¢Ozeltiye gegmesi zor olan Limonit-
Mangan'li gumus cevherlerinden li¢ verim artisi
saglanacaktir. Tesiste siyaniir {li¢ c¢Ozeltisinden
Ag'nin kazanilmasinda mevcut prosese (Merrill-
Crowe) alternatif olarak solvent ekstraksiyon veya
karbon adsorplama proseslerinin (Grosse ve dig.,
2003; Mambote ve dig , 2000; Chen ve dig., 1986;
MacKenzie ve dig., 1995, Lasko ve Hum, 1999)
uygulanmasi da bazi avantajlar »aglayacaktir.
Tesiste halihazirda degirmen ¢ikist Ogiitiilmiig
cevher tane boyutu dun = 0.074 mm'dir. Newmont
Mining Corporation (2004) yaptiklar1 caligmada
Kalgoorlie altin madeninde ¢ok ince ogiitmeyi
basart 1le uygulamaktadir ve %90 oraninda genel
tesis kazanma verimine ulasilmistir. Cevherin daha
ince tane boyutuna Ogiitiilmesi ve ortalama tane
boyutunun dgu < 0.050 mm'ye indirilmesi siyaniir
lic tesisi glimiiy kazanma verimini artirabilir. Ham
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cevher acik isletmeden cikarilip kurutulduktan
sonra stok sahasinda yigin halinde
depolanmaktadir. Ancak farkli cevher tiirlerinin
harmanlanmasinda ve homojenlestirme isleminde
yetersizlikler goriilmektedir. Istatistiksel proses
kontrolii yontemleriyle verilerin analizi, olabilecek
anormal veri sapmalarinin nedenlerini arastirmada
ve bulmada kolayliklar saglayacaktir
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