Tiurkiye'de otojen

: — GIiRIS

Cevher hazirlamada 6giutme, mineral ta-
nelerinin  serbestlesmesinde 6nemli bir
rol oynamaktadir. Ogiitme ortami ve ener-
ji tiketiminden dolayl 6gutme pahal bir
istemdir. Ogiitme ortami olarak kullani-
lan celik bilya ve cubuk sarfiyatr baz
hallerde toplam 6gitme masrafinin  yari-
sini gecmektedir.

Otojen 6giutme tuvenan veya birincil  ki-
ricidan gecirilmis cevhere uygulanarak ta-
ne ufaltma islemi bir kademede vyerine
getiriimektedir. Otojen 6gutme devresin-
de yalniz birincil kirici oldugundan nor
mal 6Jiutmeye nazaran yatinm masrafi
azalmaktadir. Bunun baslica nedeni oto-
jen degirmen yerine normal 6giutme sis-
temlerinde cubuklu ve biiyali degirmen
le birlikte ikincil ve uguncul kiricilar bu-
lunmaktadir.

P. Fahlstrom (1) yas otojen Ogiitmenin
tuvenan cevhere uygulanmasini, isletme
ve yatinm masraflarindan sagladigi eko-
nomi nedeniyle Onermektedir.

B. MarGchai (2) otojen 6gitme igin ki
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ogutme uygulanmasi
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kriter 6ngoérmektedir: i) Cevherin 6zgul
agirhgr yiksek ve mineralojik yonden he-
torojen olmalidir, ii) Cevher iri parcalan
icermelidir.

Turkiye'de otojen 6gutme ilk kez kuvarsi-
te, sonradan bakir cevheri ve bakir curu-
funa uygulanmistir.  Bunlarin her birinin
asinma indeksi yuksek olup birincil kirma
isleminden sonra iri parcalar meydana
gelmektedir.

Celik bilyalardan demir karigmasini  6n-
lemek ve 6Jutme ortami sarfiyatini  azait-
mok igin oto[en sistem kuvarsit O0gutme
isleminde tercih edilmistir.

Etibank Murgul Rotasyon Tesisi 6gutme
c'evresinde celik biiya ve astar sarfiyati
yuksek oldugundan Karadeniz Bakir iglet-
meleri bakir cevherine oto|en 6glitme sis-
temi 6ngorilmistir. Ik yapilan testlerden
otojen O0gutme ile normal 0gutmede cu-
buk, biiya ve astar sarfiyatindan ibaret
olan gelik tiiketiminin altida birine Inilme-
sinin mumkin olacagr anlasiimigtir.  An-
cak otofen o6giutme enerji sarfiyatinda di-
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ger sisteme nazaran biraz artis olmak-
tadir.

Bakir cirufuna otojen 6gutme uygulamasi
Outokumpu Oy Sirketi'nin Harjavalta Cu-
ruf Flotasyon Tesisi gbzoninde tutularak
kararlastirnimigtir (3).

2. OTOJEN OGUTME

21. Kuvarsit

Kuvarsit hafif beton malzeme imalinde
hammadde olarak kullaniimak uzere agik
isletme yOntemiyle uretilmektedir. Kuvar-
sitin biyuk bir kismi (% 90-98) SiO> olup
geri kalani mika ve feldspattan ibarettir.
Halen kuvarsit degirmene —250 mm. ta-
ne boyunda beslenmekte ve saatte 7-10
ton civarinda % 70™ -90 mikrona 90 pm)
ogutiulmis  kuvarsit elde edilmektedir.
Ctojen degirmenin uzunlugu 3.5 m., capi
3.25 m. olup acik devre halinde calismak-
tadir. Cikis ucuna 1 mm acikikli spiral bir
elek konmus olup + 1 mm. fraksiyon atil-
makta bu da beslenen sarjin yalniz % 2'-
sini meydan getirmektedir.

Ik yillik calismada beslenen kuvarsitin %
£5'i + 200 mm. ve % 75'i —200 mm. ola-
rck tutulmus ve degirmenin hizi % 75 kri-
tik hizda sartnameye uygun Ogutulmas
urin alinmig ve ton basina enerji  sarfi-
yati 26-30 Kw - saat olmustur. Bir yil
sonra kuvarsitin 6gutme Ozelliginde degi-
siklik olunca de@irmen kapasitesi 6 - 7 ton
saate azalmis, enerji sarfiyati ton basina
35-40 Kw. saata ¢lkmis ve 6gutulen uri-
rin % 9071 —90 p m. tane boyunda elde
edildiginden sartnamede Ongorulenden
daha ince oOgutulmis kuvarsit meydana
gelmistir. Acik Isletme ocagi derinlestik-
ce kuvarsit daha kompakt bir hal aldigin
dan Urdnin % 50'si — 90 p m. olarak bi-
rrz daha kalinlasmistir. Bunun  (zerine
beslenen cevher —150 mm. olarak ayar-
lanmig 6 - 7 ton - saat kapasitede % 75 -
80')—90 p m. olan 6gutulmus urin elde
edilmistir.

Acik ocakta Uretilen kuvarsitin fiziksel
Ozelligi 6gutme 06zelligini etkilemektedir.
Kuvarsite uygulanan otojen degirmen ve
Ogitmeye ait veriler 1 numaral Tablo'da
gosterilmistir.

CILT: XV Say:: 4

2.2. Bakir Cevheri (5), (6), (7)

Murgul - CakmakKaya konsantrotdrinin
glnlik kapasitesi 9000 tondur. Damar ve
Co km ak kaya cevherlerini zenginlestirmek
uzere kurulmus bu tesiste ortalama cev-
her ten6ri % 1.31 Cu'dur. Cevher kalko-
pirit ve pirit min era 11 eriyle silisli bir gangi
icermektedir.  Konsantratore beslenen
cevherin 6000 tonu % 1.08 Cu'll Cakmak-
kaya ve 3000 tonu da % 1.75 Cu’ tenoérlu
Damar acik isletme ocagindan temin edil-
mektedir. Konsantratérde yilda % 17 Cu
iceren 210.000 ton bakir konsatresl ve
% 45 S igeren 230.000 ton pirit konsant-
resi uretilmesi projelendirilmigtir.

Birincil kirma iglemi 10 pus (25 cm.) cikis
acikhgina ayarlanmig 48" x 72" boyutun-
daki bir ¢eneli kincida yapiimaktadir. Ce-
neli kincinin kapasitesi 530-580 ton -saat
olup gunde iki vardiye calismaktadir. Kir-
ma isleminden sonra sarj elenerek —25
+ 10 cm. ve —=10 cm. lik fraksiyonlara
ayrilarak ayr ayn stok edilmektedir. Ogiit-
me devresinin akim semas! 1 numarall Se-
Li'de gorllmektedir.

Ogitme kisminda 26 ayak capinda 10
eyak uzunlugunda Allis - Chalmers firma-
si tarahndan imal edilmis U¢ adet birinci
ctojen degirmen vardir. Otojen degirmen-
lere 165 ton saat —10 cm. ve 210 ton
— 25 + 10 cm.lik fraksiyonlar olmak (ize-
IO toplam 375 ton - saat cevher beslen-
mektedir. Ogiitilen Griin 2 mm. aralikli
sarsintil  elekten gecirilerek + 2 mm'lik
fraksiyon bantla degirmenlere yeniden
sarj edilmektedir. —2 mm'lik fraksiyon-
lara su eklendikten sonra siklonlara bes-
lenmektedir. Siklonlarda ayrisma 65 mes
Uzerine yapiimis oldugundan siklon Ustl

— 65 meslik fraksiyon balk flotasyon se-
luilerine veriimektedir. Siklon altt + 65
meglik driin ise otojen degirmenlere dén-
mektedir.

Bu tesis 1973 yiinda faaliyete baslamis
clup 6gutme devresi simdiye kadar gin-
ae 9000 ton kapasiteye erisememigtir.
1978 de ortalama rakam giinde 4000 ton
ciup iki otojen deg@irmen calismigtir. 1975
yiinda glinde 8000 tona ulasiimig, ortala-
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mo deger ise 6000 ton civarinda kalmig-
tir. Ogutme devresinde meydana gelen
arizalar asagida gosterilmistir.

i — Su Darligi (Yazn 120 gun yagis
olmamaktadir)
i — Lifter - barlarin degisimi.
iM — Siklon pompa arizasi,
iv — Bant arzasi,
v — Elektrik kesintisi.

Tesis ilk faaliyete gegctigi zaman 0gutme-
de otomatik kontrol uygulanmistir. Ancak
sonradan fazla durmalardan dolayr oto-
matik kontrol devreden cikartilmigtir. F.
Bond (8) otojen 6gutmede 6gitme orta-
minin  ¢abuk asinmasi nedeniyle otojen
sisteminin verimli olarak calismasinda oto-
matik kontrolin zorunlu oldugunu One
strmektedir.
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2.3, Bakir Cirufu

Bakir curufuna uygulanan 6gitme devresi
iki numarali Sekilde gorulmektedir.
Bakir curufu Flotasyon tesisinde konver-
ter ve flag izabe curuflan sirasiyla % 5 Cu-
ve % 2 Cu icermekte ve beraberce kon-
santre edilmektedir.

Ciruf 6nce 24* X 36" boyutunda 9
pusluk cikis acikhigina ayarlanmis bir
ceneli kincidan gegcirilmektedir. Kirma is-
leminden sonra curuf elenerek —22 +10
cm. ve —10 cm.'lik fraksiyonlara ayrlip
cyrn ayn stoklanmaktadir. Otojen degir-
men 20 ayak capinda ve 6 ayak uzunlu-
gunda olup toplam beslenen ciruf 38
ton - saattir. De@irmen sarjinin yansi —22
+ 10 cm.'lik ve diger yansinda 10 cm.'-
lik fraksiyondan olusmaktadir, ogutulmus
curufun sarsintih elekten gecirilerek elde

MADENCILIK
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ounan + 2 mm.'lik fraksiyonu bantta de-
girmene yeniden beslenmektedir. —2
nm.'llk fraksiyon Ise su ilavesiyle 65 mes
cyrismaya ayarlanmis iki siklona pompa-
lanmaktadir. Siklon Gsti —65 megs'lik cu-
rat flotasyon devresine verilmekte, sik-
leri alti -f 65 meglik ciuruf ise otojen de-
girmene yeniden sarj edilmektedir.

CIiLT: XV Say:: 4

Bokir cuarufuna uygulanan otojen 6gutme
devresinde simdiye kadar bir problemle
karsilasiimis degildir.

Kuvarsit, bakir cevheri ve bakir ctrufuna
uygulanan birincil otojen 06gutme degir-
menlerinin igletmeleriyle ilgili veriler 1 nu-
marall Tablo'da agiklanmistir.
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TABLO 1 TURKIYEDE OTOJEN OGUTME VERILERI
Tesis lyon kuvarsit lanmnkku ya I samsun curuf
guiMme devresr Flotasyonu | Flotasyonu
Cevher I Kuvarsit Bakirt | Bakir curufu
Gzgul agirhigs 2.55 2.87 3,
l : | ’
Siniflandirma I — Sikion : Siklon -
Ogitme ' Otojen l Oteojen | Oto jen
Degurl;rlncn _boyutu,capi- I |
uzunhlugu
gA ak 10.7 x11.5 l 26x10 1 20x 6
etre | 32x35 | 8x 3 | 61x 18
Remeahe maw 1 T B
375 | 38
' -gml saat her b | _ 12[3.' % Lb- 10cm %50 ~10¢cm
eslenen cevher boyu 4 | %56- 25a0em] - % 50 - 2240cm
Ofitiilmiis cevher %70 - 90 m % 52— 74pm % 62 = To/m
Ernerji tuketimi | | |
Kw-saat-ton Griin ' 26 | 26- 30 I 20~ 22
Her bir degirmen HP 250 3000 1000
Degirmen hizi, l ' i
*f kritik hiz 76 73 I 75
Devreden ylk, i I
*le MQx -— 460 ] 365
*/a Kati I 50 | 60 | 67
[.Ton cevher igin l 3
Astar sarfiyat gram tonl 500 ! 200—250 I 250-310
|

3 — SONUGLAR

I. Yuksek asinma indeksi gosteren ku-
varsit, bakir cevheri ve bakir curufu
otojen 6gutmeye musaittir.

ii. Normal 6giitme ile karsilastinldiginda,
6gutme devresinde yalniz otojen de-
girmen ve birincil kinci icerdiginden
otojen sistem yatinm ve isletme mas-
raflarinda ekonomi saglamaktadir.

iU. Otojen 6gitme, Tirkiye'de kuvarsit
ve bakir curufuna basaryla uygulan-
maktadir. Bakir cevherinde ise proje-
de belirtilen kapasiteye henuiz ulasila-
mamistir. Bunun saglanmasi icin oto
jen degirmenlerin verimli calismala-
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rinda zorunlu olan otomatik kontrol
devreye yeniden konmalidir;

TESEKKUR

Yazar, Karadeniz Bakir Isletmeleri A. S.
Genel Mudir Muavini Sayin H. Kazanoglu
ve Maden Yuksek Mihendisi Sayin O. Ki-
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rilerden dolay! tesekkir eder; Turk Ytong
Sirketi Mudurligine de kuvarsit 6gutul-
mesi konusundaki verdikleri bilgilere te
sekkiirti bir borg bilir. Son olarak Ogre

t'm Gorevlisi Maden Yuksek Mihendisi
Sayin |. Bayraktar'a konuyla ilgili faydah
tartismalardan dolayr sikranlarini  sunar.
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