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Kirka A Konsantratorii Performans Degerlendirme Calismalar:

Performance Evaluation Studies in Kirka Concentrator A

L. Ergiin, O. Y. Giilsoy, E. C. Orhan, A. Obut, S. Dikmen, H. Hassoy
Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 06532 Beytepe, Ankara

OZET: Bu calismada, Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii, Kirka Bor Isletme Miidiirliigii A
Konsantratorii'nde gerceklestirilen performans degerlendirme calismalari sunulmaktadir. Bu kapsamda,
tesisin tiim akiglarindan alinan orneklerin tane boyu dagilimlari, fraksiyonel ve toplam B203 icerikleri
belirlenmistir. Boyut dagilimlari, B203 icerikleri ve besleme tonaj verileri kullanilarak bir bilgisayar yazilim1
destegiyle madde denkligi calismalart yiiritiilerek akislarin tonajlari hesaplanmustir. Ekipmanlarin bireysel
performanslarinin yanisira tesisin genel performansi da ortaya konmustur. Calisma kapsaminda ayrica, Kirka
A konsantratoriiniin performansinin artirilmasi icin akimsemasi degisikliklerini de iceren alternatifler ve
gerekli diger calismalar da tartisiilmaktadir.

ABSTRACT: In this study, the performance evaluation studies performed in Eti Mine Works General
Management Kirka Boron Works Concentratér-A is presented. In' this scope, particle size distributions,
fractional and total B203 contents of all the samples taken from the plant are determined. Mass balancing
studies are carried out and flowrates of streams are calculated using size distributions and B203 contents of
all streams and feed flowrate with the aid of a computer software. Besides the performances of individual
equipments, overall performance of the circuit is put forward. Additionally, alternatives including some
modifications in the plant flowsheet and necessary further works for increasing the performance of Kirka-A
Concentrator are discussed.

1. GIRIS icerisinde ©&nemli bir paya sahiptir. Yiiksek
kapasitesi nedeni ile vyapilabilecek wufak bir
Ulkemizin tiim cevherlerinde olduga gibi énemli iyilestirme bileoldukgabiiyik katkilar
endiistriyel hammaddelerinin basinda ‘gelen bor  saglayacaktir.
minerallerinden de en yiiksek'' oranda
yararlanabilmek  i¢in  uygun  zenginlestirme  Kirka tinkal yatagi ¢ farkh cevher tipi
yontemlerinin  belirlenmesinin ~ yanisira,  bu  jcermektedir. Bunlardan camsi cevher cok diisiik
zenginlestirme iglemlerinin verimlili§inin ve Grlin  oranda safsizlik icermekte, tabakali cevher ise
kalitesinin aitinlmasi biiyilk 6nem tagimaktadir.  yaklagtk %27-29 B,O, icermektedir. Bregik cevher
Bunun  gerceklestirilebilmesi icin de meveut  ise yaklagtk %23-25 B,0, igermekte ve yatagin
tesislerin performansinin nicel olarak belirlenerek  yaklagik % 90'in1 olusturmaktadir (Cebi vd., 1997).
sorunlarin  teshisi ve iyilestirme yapilabilecek

noktalarin ortaya konmas: gerekmektedir. Kirka A konsantratorii, tinkal cevherinin icerdigi
safsizliklan boyut kiicliltmeyi takiben eleme ve
Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii Kirka Bor  siiflandirma yontemleriyle uzaklastirma

Isletme Miidiirliip Konsantratorii yaklagtk 800,000  prensibiyle calismakta ve tasanm degeri olarak
t/yil tinkal (Na,B,0,10H,0) konsantresi lretim  yaklastk %32 B,0, icerikli konsantre iiretimi
kapasitesiyle iilkemizin bor konsantresi uretimi hedeflenmektedir. Konsantrenin icerdigi
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safsizliklann bor tilirevleri tesisinde yarattigi,
sorunlarin en aza indirilmesi ve tiirevler tesisinin
etkin bir bigimde calismasi i¢in miimkiin oldugu
kadar Kkaliteli konsantre tliretimi gerekmektedir. Bu
kapsamda, konsantratorde kullanilan ekipmanlarin
performanslarinin ~ belirlenmesi  ve iyilestirme
yapilabilecek noktalarin ortaya konmasi, hem atikta
kaybedilen tinkal miktarinin en aza indirilmesi hem
de konsantre kalitesinin artirilmasi acisindan énem
tasitmaktadir.

Bu dogrultuda, literatiirde Kirka konsantratoriiniin
gerek zenginlestirme gerekse tiirevler tesislerinin
iyilestirilmesine yonelik caligmalar bulunmasina
karsin (Atalay vd., 1986; Tirkay vd., 1986; Tolun
vd., 1987; Cebi vd., 1994; 1997; Oztiirk vd., 1998),
zenginlestirme devresi performansinin tiimiiyle
degerlendirildigi calismalara rastlanmamaktadir.

Bu calisma kapsaminda Kirka A konsantratoriiniin
performansinin  belirlenmesi  amaciyla  devre
lizerinde yapilan ornekleme calismalari sonucunda
elde edilen bulgular verilerek, konsantratoriin
performans: degerlendirilmekte ve performansin
artirllmast  icin  akimsemast degisikliklerini de
iceren alternatifler ve yapilmasi gereken diger
calismalar tartisilmaktadir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.10rnekleme Calismalart

Ayrintili bir 6n incelemeden sonra tesisin kararl
calistig1 bir anda tesisin gesitli noktalarindan (Sekil
1) ornekler alinmustir.

Kirilrg cevher

@ : Sroek atma nokimtar

Sekonder

Sekil 1. Kirka A konsantratorii basitlestirilmis akimsemasi ve 6rnek alma noktalan

2.2 Laboratuvar Calismalart

Performans degerlendirme calismalan
dogrultusunda yapilan laboratuvar caligmalan
orneklerin  boyut dagilimlannm  belirlenmesi,

fraksiyonel ve toplam B,O, analizlerinin yapilmasi,
akimsemasmdaki akislann madde denkliginin
yapilmasi ve B,O, iceriklerini destekleyecek ¢ozme
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testlerinin yapilmasi olmak tizere dort ana basliktan
olusmaktadir.

Kristalizasyonun neden olacagi hatalan Onlemek
amaciyla, yapilan 6rnekleme c¢alismalannin hemen
ardindan Orneklerin tane boyu dagliimlan tesis
laboratuvarlannda 0.053 mm tane boyuna kadar
belirlenmistir. Mevcut laboratuvar kosullarinda
daha ince tane boylannda analiz yapmak miimkiin



11. Uluslararasi Bor Sempozyumu, 23-25 Eyliil 2004 Eskisehir Tiirkiye

olmamistir. Yas haldeki 6rnek kurutulurken suda
¢oziinmis tinkalin tekrar kristallenmesi nedeniyle
tane boyu analizleri érnekler kurutulmadan tesisten
alindig1 haliyle yapilmis ve temiz su kullanildiginda
tinkal tanelerinin ¢oziinerek elek analizinde hatalara
sebep olmasmi Onlemek amaciyla analizler
sirasinda tesisten alman doygun su kullanilmustir.
Yas halde alinan paralel oOrneklerin Hacettepe
Universitesi Maden  Miihendisligi ~ Boliimii
laborahivanna sevki sirasinda  kristallenmeler
meydana gelmis, bu nedenle 0.053 mm'den daha
ince tane boylarinda boyut analizi yapilmasi
miimkiin olmamustir.

Tane boyu dagilimlanmn belirlenmesinden sonra,
belirli tane boyu fraksiyonlanmn ve herbir akisin
toplam B203 analizleri yapilmuistir.

Boyut dagilimlanmn belirlenmesi ve B203
analizlerinin tamamlanmasindan sonra madde
denkligi hesaplan  yapilmistir. Bu  hesaplar

istatistiksel temele dayanmakta ve devrede akislann
tonajlanmn ve yapilan Ornekleme isleminin ne
derece saglikli oldugunun belirlenmesini
saglamaktadir. Sekil 2'de Kirka A
Konsantratorii'niin 6rneklendigi kosulda devredeki
akig hizlan ve Pgo degerleri (6rneklerin % 80'inin
gectigi elek acikligi), Sekil 3'te ise madde denkligi
sonrasi kollarin tane boyu dagilimlan verilmektedir.

8.21

10.15

31.2

Tane boyu (%80), mm
Kat akigi, t/s

0.103
3.1

Sekil 2. Ornekleme déneminde devredeki kollann akis hizlan ve Pgo degerleri
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Sekil 3 Madde denkligi sonrasi kollarin tane boyu dagihmlan

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Madde denkligi sonrasi Ormnek alma isleminin
basanh oldugunun anlasiimast ve akiglann
tonajlannin belirlenmesinden sonra, tonajlar ve tane

ve siniflandincimn performans egrileri cizilerek
ortaya konulmustur. Asagida 6 mm elek, 1 mm
elek, primer siklonlar, sekonder siklonlar ve spirale
ait performans egrileri ile bu ekipmanlann besleme
ve lrlin fraksiyonlanna ait tane boyu dagilimlan

boyu dagihmlan kullamlarak tesiste bulunan  birlikte verilmektedir.
siniflandirma ekipmanlannin etkinligi, herbir elek
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Sekil 4 6 min'lik elegin besleme, elek-alt1 ve elek-iistii akislannin tane boyu dagilimlari ve elegin partisyon

egnsi

Sekil 4'ten goriilecegi tizere, 6 mm'lik elegin
partisyon egrisine gore beslemede bulunan ve elek
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altma gegmesi

gereken fraksiyonun yaklasik
%40k bir bolimi elek Usti  fraksiyonda
kalmaktadir. Bunun sebebi ise beslemede bulanan
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ve ¢ok ince taneli oldugu i¢in elek-altma ge¢mesi
gereken kil tanelerinin iri tanelerin ylizeyine

tanelerinin iri tanelerin yiizeyinden aynlmasi
miimkiin olmamakta ve bu sonu¢ kacinilmaz

stvanarak iri tanelerle birlikte elekiistii akisa  olmaktadir.
gitmesidir. Kuru elenmesi durumunda kil
Tane Boyu Daghlimiar: Partisyon Enm
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Sekil 5. 1 mm'iik elegin besleme, elek-alt1 ve elek-iistii akislanmn tane boyu dagilimlan ve elegin partisyon

egrisi

Asindincidan (scrubber) cikan palpm beslendigi 1
mm'iik elegin partisyon egrisi (Sekil 5) ise bu
elegin performansinin 6 mm'iik elege kiyasla
oldukga yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu elekte
de elekaltma gecmesi gereken malzemenin yaklasik
% 15'i elekiistiine gitmektedir. Ornekleme sirasinda

sistemlerde sismesi ve viskoziteyi artirmasi
nedeniyle etkin bir kil dagitma islemi igin gerekli
yliizde  kati degerlerine  ulasilamamaktadir.
Asmdincilarda tinkal yilizeyine sivanan kilin
aynlmasi yeterince saglanamadigindan, takip eden
eleme isleminde kagak miktan %15'in altina

asindfhcilann %31 kat1 igeriginde calistigi  disiiriilememektedir.
belirlenmistir.  Cevherin  icerdigi  kilin sulu
Tene Boyu Dadhmian Parteyon Efrism
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Sekil 6. Primer siklonlann besleme, siklon-alti ve siklon-iistii akislanmn tane boyu dagilimlan ve

siklonlann partisyon egrisi
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Sekil 7. Sekonder siklonlann besleme, siklon-alti ve siklon-listii akislarinin tane boyu dagilimlari ve

siklonlann partisyon egrisi

Primer siklonlann partisyon egrisi (Sekil 6) ise en
iri tane boyu fraksiyonlarinin bile bir kisminin

siklon stiine gittigini  gostermektedir.  Bu,
siklonlann performansinin  yeterli olmadigini
goOstermektedir. Sekonder siklonlarda ise

performansin yeterli olmadigi goriilmektedir (Sekil
7)» Bu asamada sadece 1.7 t/s'lik bir kisim siklon

-0.053 mm'nin boyut dagilimi belirlenemediginden
ince boylarda siklonun performansi icin bir yorum
yapmak mimkiin olmamaktadir.  Spirallerin
partisyon egrisi (Sekil 8) ise aynmin oldukga etkin
oldugunu gostermektedir. Beslemede bulunan ve
ince akisa gitmesi gereken fraksiyonun % 8'lik bir
kismu iri akisa gitmektedir. Sekil 9'da konsantrator
akimsemasi ile tiim kollarin B203 icerikleri ve B203

ustiinden alinmaktadir ve Onemli bir aynm verimleri verilmektedir.
yapmamaktadir.
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Sekil 8. Spirallerin besleme, iri ve ince akislanmn tane boyu dagilimlan ve spirallerin partisyon egrisi
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Sekil 9. Ornekleme doneminde kollarin B,0" igerikleri ve B203 verimleri

Sekil 9'dan goriilecegi lizere 6rnekleme doneminde
konsantratore %25.4 B203 igerigine sahip 87.8 t/s
cevher beslenmis ve 1 mm'lik elekten %30.3 B203
icerikli 45.3 t/s ve spiralden %30.9 B,0, icerikli
18.0 t/s olmak lizere toplam %30.47 B,0, igerikli
63.3 t/s konsantre alinmustir. Toplam B,0, verimi
%86.49 olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Konsantre B203 iceriginin daha fazla
artinlamarnasmin en Onemli nedenlerinden biri
tesisin temel olarak asindirma ve siniflandirma ile
kil tanelerim uzaklastirmak amaciyla tasarlanmis
olmast ve cevher icerisinde bulunan marn
tanelerinin kil taneleri kadar kolay asinmayarak iri
boyda kalmasi, dolayisiyla tinkal taneleri ile birlikte

konsantreye gelmesidir. Laboratuvar asindirma
testleri, kil mineralleri dagitilabilirken
montmorillonit ve dolomitten olusan mam

tanelerinin tane boyunda

o6nemli bir degisim olmadigim gdstermistir. Ince
tane boyuna ge¢meyen mam taneleri tinkal ile
birlikte konsantreye gelmekte, tesis bu mam
tanelerini ayiracak bir ekipman igermediginden
konsantre B203 icerigi yiikseltilememektedir. Bu
sorunun engellenmesi icin ya secimli isletme
yapilarak marnli cevher tesise beslenmemeli ya da
marnli cevher marnin ayrilmasini saglayacak bir
ekipman devreye eklendikten sonra beslenmelidir.

Bu amag dogrultusunda tinkal (1.71 g/cm’) ve mam
(montmorillonit 2.0-2.7 g/cm’, dolomit 2.85 g/cm’)
arasindaki belirgin yogunluk farkindan yola cikarak
yercekimiyle zenginlestirme yontemleri Oncelikli
olarak diistiniilmelidir. Laboratuvarda yapilan 6n
calismalar ve agir sivi testleri aynmin mumkiin
oldugunu gostermektedir. Nitekim Cebi vd.
(1997)'nin pilot olgekli bir jig kullanarak +1 mm
konsantre kalitesinin iyilestirilebilirligini arastirdigi
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calismada, yaklagik %30 olan B203 igeriginin %85-
90 verimle yaklasik %32'ye yiikseltilebildigi
belirtilmektedir.

Kilin asindiricilarda etkin bir sekilde dagitilmast
i¢in, devrede bulunan 6 adet dagiticidan her iki
asamada palp disart alinarak simiflandirildiktan
sonra asindirma islemine devam edilmesi yarar
saglayabilir. Bu sayede dagilan Kkilin ekipman
icerisindeki ~ durma  zamani azalacak  ve
siispansiyonda kil tanelerinin birikmesi Onlenerek
viskozitenin ylikselmesi engellenebilecektir. Bu
degisiklik asindiricilara yapilan beslemenin yiizde
kat1 iceriginin artinlmasma imkan vereceginden
iyilestirmeye yonelik alternatifler arasinda
degerlendirilmelidir.

Kirka tinkal vyataginda bulunan farkli cevher
tiplerinin  konsantratére beslenmesi  sirasinda
yapilacak Ornekleme ve performans degerlendirme
calismalari,  farkli  cevher tiplerinin  tesis
performansi tizerine etkilerinin belirlenmesini ve

olast sorunlarin nicel olarak ortaya konmasini
saglayacaktir.  Devrede kapsamli  performans
optimizasyonu calismalar1 yapilmasi sonucunda

beslenen cevher tipine uygun isletme degiskenleri
belirlenebilecekiir. Bu sayede konsantre kalitesinin
artirilmasit ve cevher kaybinin en aza indirilmesi
miimkiin olacaktir.

4. SONUCLAR

Konsantre tenorunun daha yiiksek degerlere
cikanlamamasi besleme icerisinde bulunan marn
tanelerinin dagitilamamasi ve iri boyda kalarak
tinkal taneleri ile birlikte konsantreye gelmesinden
kaynaklanmaktadir. Tesis temel olarak besleme
icerisinde  bulunan  safsizliklann  dagitilarak
(0zellikle kil minerallerinin ayrilmasi) ince tane
boyu fraksiyonuna gegirilip siniflandirma yolu ile
tinkalden ayrilmasi ilkesi ile caligmaktadir. Ancak
marn tanelerinin ince tane boyuna gecmemesi
konsantre tenorunu diistirmektedir. Tesis iri marn
tanelerini ayiracak bir ekipman icermemektedir.

Cevherde bulunan ve iri tanelerin yiizeyine sivanan
kil tanelerim yiizeyden ayirmak ve kil topaklarini
dagitmak amaciyla kullanilan asindirma islemi ise
sadece %31 kati iceriginde yapilmakta ve bu da kil
minerallerinin  dagitilmasim1 ~ saglayacak yeterli
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makaslama  kuvvetlerinin ~ ortaya  c¢ikmasini
engellemektedir. Bu kati iceriginde ekipmandan
beklenen islevin yerine getirilmesi miimkiin
goriinmemektedir. Bunun yanisira, bu durum tesis
kapasitesini de duisiirmektedir.

Hidrosiklonlann performansinin  diisiik oldugu

sonucuna varilmis, Ozellikle ikinci kademe
siklonlarin ~ 6nemli  bir aynnm  yapmadigi
belirlenmistir.
TESEKKUR
Yazarlar, Ornekleme c¢alismalarinin  basariyla

yapilmasina olanak saglayan ve kimyasal analiz
calismalarinin titizlikle ytriitiilmesini saglayan Eti
Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii Kirka Bor

Isletme Midiirliigii  yonetici ve calisanlarina
tesekkiir eder.
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