
Türkiye'de otojen 

: — GiRİŞ 

Cevher hazırlamada öğütme, mineral ta­
nelerinin serbestleşmesinde önemli bir 
rol oynamaktadır. Öğütme ortamı ve ener­
ji tüketiminden dolayı öğütme pahalı bir 
iştemdir. Öğütme ortamı olarak kullanı­
lan çelik bilya ve çubuk sarfiyatı bazı 
hallerde toplam öğütme masrafının yarı­
sını geçmektedir. 

Otojen öğütme tuvenan veya birincil kı­
rıcıdan geçirilmiş cevhere uygulanarak ta­
ne ufaltma işlemi bir kademede yerine 
getirilmektedir. Otojen öğütme devresin­
de yalnız birincil kırıcı olduğundan nor 
mal öğütmeye nazaran yatırım masrafı 
azalmaktadır. Bunun başlıca nedeni oto­
jen değirmen yerine normal öğütme sis­
temlerinde çubuklu ve biiyalı değirmen 
le birlikte ikincil ve üçüncül kırıcılar bu­
lunmaktadır. 

P. Fahlstrom (1) yaş otojen Öğütmenin 
tuvenan cevhere uygulanmasını, işletme 
ve yatırım masraflarından sağladığı eko­
nomi nedeniyle önermektedir. 

B. MarĞchai (2) otojen öğütme için iki 
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öğütme uygulanması 
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kriter öngörmektedir: i) Cevherin özgül 
ağırlığı yüksek ve mineralojik yönden he-
torojen olmalıdır, ii) Cevher iri parçalan 
içermelidir. 

Türkiye'de otojen öğütme ilk kez kuvarsi­
te, sonradan bakır cevheri ve bakır cüru­
funa uygulanmıştır. Bunların her birinin 
aşınma indeksi yüksek olup birincil kırma 
işleminden sonra iri parçalar meydana 
gelmektedir. 

Çeİik bilyalardan demir karışmasını ön­
lemek ve öğütme ortamı sarfiyatını azait-
mok için oto[en sistem kuvarsit öğütme 
işleminde tercih edilmiştir. 

Etibank Murgul Rotasyon Tesisi öğütme 
c'evresinde çelik biiya ve astar sarfiyatı 
yüksek olduğundan Karadeniz Bakır işlet­
meleri bakır cevherine oto|en öğütme sis­
temi öngörülmüştür. İlk yapılan testlerden 
otojen öğütme ile normal öğütmede çu­
buk, biiya ve astar sarfiyatından ibaret 
oıan çelik tüketiminin altıda birine İnilme­
sinin mümkün olacağı anlaşılmıştır. An­
cak otofen öğütme enerji sarfiyatında di-
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ger sisteme nazaran biraz artış olmak­
tadır. 

Bakır cürufuna otojen öğütme uygulaması 
Outokumpu Oy Şirketi'nin Harjavalta Cü­
ruf Flotasyon Tesisi gözönünde tutularak 
kararlaştırılmıştır (3). 
2. OTOJEN ÖĞÜTME 
2 1 . Kuvarsit 
Kuvarsit hafif beton malzeme imâlinde 
hammadde olarak kullanılmak üzere açık 
işletme yöntemiyle üretilmektedir. Kuvar­
sitin büyük bir kısmı (% 90-98) SiO> olup 
geri kalanı mika ve feldspattan ibarettir. 
Hâlen kuvarsit değirmene —250 mm. ta­
ne boyunda beslenmekte ve saatte 7-10 
ton civarında % 70'* - 90 mikrona 90 pm) 
öğütülmüş kuvarsit elde edilmektedir. 
Ctojen değirmenin uzunluğu 3.5 m., çapı 
3.25 m. olup acık devre halinde çalışmak­
tadır. Çıkış ucuna 1 mm açıkiıklı spiral bir 
elek konmuş olup + 1 mm. fraksiyon atıl­
makta bu da beslenen şarjın yalnız % 2'-
sini meydan getirmektedir. 
İlk yıllık çalışmada beslenen kuvarsitin % 
£5'i + 200 mm. ve % 75'i —200 mm. ola-
rck tutulmuş ve değirmenin hızı % 75 kri­
tik hızda şartnameye uygun öğütülmüş 
ürün alınmış ve ton başına enerji sarfi­
yatı 26-30 Kw - saat olmuştur. Bir yıl 
sonra kuvarsitin öğütme özelliğinde deği­
şiklik olunca değirmen kapasitesi 6 - 7 ton 
saate azalmış, enerji sarfiyatı ton başına 
35-40 Kw. saata çıkmış ve öğütülen ürü­
rün % 90'ı —90 p m. tane boyunda elde 
edildiğinden şartnamede öngörülenden 
daha ince öğütülmüş kuvarsit meydana 
gelmiştir. Açık İşletme ocağı derinleştik­
çe kuvarsit daha kompakt bir hal aldığın 
dan ürünün % 50'si — 90 p m. olarak bi-
rrz daha kalınlaşmıştır. Bunun üzerine 
beslenen cevher —150 mm. olarak ayar­
lanmış 6 - 7 ton - saat kapasitede % 75 -
80')—90 p m. olan öğütülmüş ürün elde 
edilmiştir. 

Açık ocakta üretilen kuvarsitin fiziksel 
özelliği öğütme özelliğini etkilemektedir. 
Kuvarsite uygulanan otojen değirmen ve 
Öğütmeye ait veriler 1 numaralı Tablo'da 
gösterilmiştir. 

2.2. Bakır Cevheri (5), (6), (7) 
Murgul - ÇakmakKaya konsantrotörünün 
günlük kapasitesi 9000 tondur. Damar ve 
Co km ak kaya cevherlerini zenginleştirmek 
üzere kurulmuş bu tesiste ortalama cev­
her tenörü % 1.31 Cu'dur. Cevher kalko-
pirit ve pirit m in era 11 eriyle silisli bir gangı 
içermektedir. Konsantratöre beslenen 
cevherin 6000 tonu % 1.08 Cu'lı Çakmak-
kaya ve 3000 tonu da % 1.75 Cu' tenörlü 
Damar açık işletme ocağından temin edil­
mektedir. Konsantratörde yılda % 17 Cu 
içeren 210.000 ton bakır konsatresl ve 
% 45 S İçeren 230.000 ton pirit konsant­
resi üretilmesi projelendirilmiştir. 

Birincil kırma işlemi 10 pus (25 cm.) çıkış 
açıklığına ayarlanmış 48" x 72" boyutun­
daki bir çeneli kırıcıda yapılmaktadır. Çe­
neli kırıcının kapasitesi 530-580 ton -saat 
olup günde iki vardiye çalışmaktadır. Kır­
ma işleminden sonra şarj elenerek —25 
+ 10 cm. ve —= 10 cm. lik fraksiyonlara 
ayrılarak ayrı ayrı stok edilmektedir. Öğüt­
me devresinin akım şeması 1 numaralı Şe-
l.il'de görülmektedir. 
Öğütme kısmında 26 ayak çapında 10 
eyak uzunluğunda Allis - Chalmers firma­
sı tarahndan imâl edilmiş üç adet birinci 
ctojen değirmen vardır. Otojen değirmen­
lere 165 ton saat —10 cm. ve 210 ton 
— 25 + 10 cm.lik fraksiyonlar olmak üze-
IO toplam 375 ton - saat cevher beslen­
mektedir. Öğütülen ürün 2 mm. aralıklı 
sarsıntılı elekten geçirilerek + 2 mm'lik 
fraksiyon bantla değirmenlere yeniden 
şarj edilmektedir. —2 mm'Iik fraksiyon­
lara su eklendikten sonra siklonlara bes­
lenmektedir. Siklonlarda ayrışma 65 meş 
üzerine yapılmış olduğundan siklon üstü 
— 65 meşlik fraksiyon balk flotasyon se-
lüİlerine verilmektedir. Siklon altı + 65 
meşlik ürün İse otojen değirmenlere dön­
mektedir. 

Bu tesis 1973 yılında faaliyete başlamış 
clup öğütme devresi şimdiye kadar gün-
ae 9000 ton kapasiteye erişememiştir. 
1973 de ortalama rakam günde 4000 ton 
cıup iki otojen değirmen çalışmıştır. 1975 
yılında günde 8000 tona ulaşılmış, ortala-
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mo değer ise 6000 ton civarında kalmış­
tır. Öğütme devresinde meydana gelen 
arızalar aşağıda gösterilmiştir. 

i — Su Darlığı (Yazın 120 gün yağış 
olmamaktadır) 

ii — Lifter - barların değişimi. 
iM — Siklon pompa arızası, 
iv — Bant arızası, 
v — Elektrik kesintisi. 

Tesis ilk faaliyete geçtiği zaman öğütme­
de otomatik kontrol uygulanmıştır. Ancak 
sonradan fazla durmalardan dolayı oto­
matik kontrol devreden çıkartılmıştır. F. 
Bond (8) otojen öğütmede öğütme orta­
mının çabuk aşınması nedeniyle otojen 
sisteminin verimli olarak çalışmasında oto­
matik kontrolün zorunlu olduğunu öne 
sürmektedir. 

2.3, Bakır Cürufu 

Bakır cürufuna uygulanan öğütme devresi 
iki numaralı Şekilde görülmektedir. 
Bakır cürufu Flotasyon tesisinde konver-
ter ve flaş izabe cürufları sırasıyla % 5 Cu-
ve % 2 Cu içermekte ve beraberce kon­
santre edilmektedir. 

Cüruf önce 24* X 36" boyutunda 9 
pusluk çıkış açıklığına ayarlanmış bir 
çeneli kırıcıdan geçirilmektedir. Kırma iş­
leminden sonra cüruf elenerek —22 + 1 0 
cm. ve —10 cm.'Iik fraksiyonlara ayrılıp 
cyrı ayrı stoklanmaktadır. Otojen değir­
men 20 ayak çapında ve 6 ayak uzunlu­
ğunda olup toplam beslenen cüruf 38 
ton - saattir. Değirmen şarjının yarısı —22 
+ 10 cm.'Iik ve diğer yarısında 10 cm.'­
Iik fraksiyondan oluşmaktadır, öğütülmüş 
cürufun sarsıntılı elekten geçirilerek elde 
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oıunan + 2 mm.'lik fraksiyonu bantta de­
ğirmene yeniden beslenmektedir. —2 
nm.'llk fraksiyon İse su ilâvesiyle 65 meş 
cyrışmaya ayarlanmış iki siklona pompa­
lanmaktadır. Siklon üstü — 6 5 meş'lik cu­
rat flotasyon devresine verilmekte, sik­
leri altı -f 65 meşlik cüruf ise otojen de­
ğirmene yeniden şarj edilmektedir. 

Bokır cürufuna uygulanan otojen öğütme 
devresinde şimdiye kadar bir problemle 
karşılaşılmış değildir. 
Kuvarsit, bakır cevheri ve bakır cürufuna 
uygulanan birincil otojen öğütme değir­
menlerinin işletmeleriyle ilgili veriler 1 nu­
maralı Tablo'da açıklanmıştır. 
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3 — SONUÇLAR 

ı. Yüksek aşınma indeksi gösteren ku­
varsit, bakır cevheri ve bakır cürufu 
otojen öğütmeye müsaittir. 

ii. Normal öğütme İle karşılaştırıldığında, 
öğütme devresinde yalnız otojen de­
ğirmen ve birincil kırıcı içerdiğinden 
otojen sistem yatırım ve işletme mas­
raflarında ekonomi sağlamaktadır. 

İÜ. Otojen öğütme, Türkiye'de kuvarsit 
ve bakır cürufuna başarıyla uygulan­
maktadır. Bakır cevherinde ise proje­
de belirtilen kapasiteye henüz ulaşıla­
mamıştır. Bunun sağlanması için oto 
jen değirmenlerin verimli çalışmala­

rında zorunlu olan otomatik 
devreye yeniden konmalıdır; 

kontrol 
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