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OVACIK ALTIN MADENI KIMYASAL BOZUNDURMA TESiSi
DIZAYNI VE ISLETILMESI

OVACIK GOLD MINE CHEMICAL DESTRUCTION PLANT
DESIGN AND OPERATION

E. KOKSAL
Maden Yiiksek Miihendisi, Eurogold Madencilik A.S., {zmir

OZET: Uluslararasi standartlara gére dizayn ve Insa edilmis Ovacik Altin Madeni projesi, alic1 ortama sifir
desarji saglayan gecirimsiz atik barajina ilaveten Cevre Bakanligi taleplerini yerine getirmek amaciyla
atiklarin bozundurulmasini saglayacak kimyasal bozundurma tesisini de icermektedir. Kimyasal bozundurma
tnitesinin Inco tarafindan Ovacik cevherini temsil eden numuneler iizerinde yapilan laboratuvar ¢aligmalarina
gore dizayn edilmis ve ingaat1 tamamlanmigtir. Proseste S02/Hava yontemi kullanilmaktadir. Gerek
laboratuar caligmalar1 gerekse tesisin ¢alistirlimasi sonucunda Ovacik atiklarinda bulunan siyantir ve agir
metallerin Cevre Bakanligi limitlerinde altina arttilabilecegi goriilmistiir. Cevre Bakanlhigi limitleri 'alict
ortama desarj' limitlerine yakin tutulmustur.

ABSTRACT: In additon to an impervious tailings dam designed and constructed according to the
international standarts Ovacik Gold Mine project provides zero discharge to the environment and contains a
cyanide destruction plant to treat its tailings to achieve the requirements of the Ministry of Environment. The
reduced plant is designed by Inco after laboratory testworks carried out on Ovacik representative ore samples
and the construction has been completed. The process employs SOi/Air method. Both the testworks and
operation ofthe plant at Ovacik proved that cyanide and heavy metals in Ovacik tailings can be destructed
below the limits dictated by the Ministry of Environment. The limits of the Ministry are close to the limits for
discharge to the environment.

1. GIRIS standartlarmim  lizerinde  bir maden  haline
getirmektedir.

Ovacik Altin Madeni'nde ince boyutlu altin iceren

cevher yataklanndaki altinin kazanilmasinda halen Siyaniiriin kimyasal yontemle bozundurulmasinda

teknik ve ekonomik olarak uygulanabilecek tek degisik yontemler uygulanmaktadir (Smith, 1991).

yontem olan siyaniirleme yonteminin kullanilmasi Diinyadaki uygulamalar ve avantajlar1 gozontinde

Ongdriilmiistiir. Bu yontem giiniimiizde diinya altm  tutularak Ovacik madeni Icin SOi/Hava yéntemi

madenciliginde yaygin ve basarili bir bicimde secilmistir. Bu yontem halen 54 tanesi Kanada ve

uygulanmaktadir. ABD'de olmak tizere diinyada 67 madende
uygulanmaktadir  (Devuyst, 1997).  Kimyasal

Diinya uygulamalarina bakildigmda siyaniirleme bozundurma Tinitesine ikinci bir kademe ilave

fsleminden sonra olusan atiklar ya atik barajinda  edilerek afir metallerin durayit hale getirilmesi de

dogal yolla bozundurulmakta ya da, Ozellikle alict  Ongorilmiistiir.

ortama desarj yapilmasi sozkonusu ise, alict ortam

limitlerini saglamak amaciyla kimyasal yontemlerle

bozundurulmaktadir. Ovacik'ta alici ortama desarj 2. LABORATUVAR CALISMALARI

utmamasina kargin atiklarin kimyasal bozundurma

Unitesinde bozundurulduktan sonra atik barajinda Eurogold Madencilik A.S. nin Inco (Kanada)

depolanmasi ongoriilmektedir. Hem atiklarin insan sitketinden Inco S02/Hava yonteminin Ovacik

saglifi ve c¢evre acisindan emniyetli seviyeye  atiklarinda Cevre Bakanligi kriterlerinin

bozundurulmast hem de alict ortama desar saglanmasinda uygunlugunun arastin Imasim talep

edilmeyip gegirimsiz atik depolama haznesinde etmesi lzerine Inco laboratuvarlarinda Ovacik

depolanmast, Ovacik madenini diinyadaki cevherinden alman temsili numuneler tizerinde test

uygulamalari ile kargilastirildiginda diinya calismalart baslatilmistir. Tablo 1 de Ovacik Altin
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Madeni atik barajina desarj icin Cevre Bakanligi
tarafindan belirlenen siyaniir ve agir metal limitleri
verilmektedir (Eurogold, 1994).

Tablo 1. Cevre Bakanligi Tarafindan Belirlenen
Ovacik Altin Madeni Atik Baraji Depolama
Limitleri fmg/Lt.

Toplara Siyaniir
Kadmiyum
Cinko

Bakir

Kursun

Arsenik
Antimon

Demir

Toplam Krom
Civa

—_

Tiim deneylerde Ovacik numuneleri siyaniir ligi ve
karbon adsorpsiyonu isleminden sonra kimyasal
bozundurma islemine tabi tutulmustur. Bazi testler
iki agamada yapilmistir. Birinci asamada S0, ile
siyaniir bozundurulmus ikinci asamada Ise ferrik

silfat ile arsenik ve antimon durayll halde
coktiirilmiistiir.
Bozundurma sonucunda atiksu analiz edilerek

siyaniir ve agir metal miktarlar tesbit edilmistir.

2. LABORATUVAR SONUCLARI

2.1. Siyaniirleme ve Karbon Adsorpsiyonu

Siyaniirleme ve karbon adsorpsiyonu deneyleri
Ovacik altin kazanma prosesi sartlan gozoniine
aliarak yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda
atik suda kalan siyanir ve agir metal
konsantrasyonlar1 Tablo 2 de verilmektedir.

Tablo 1 ve 2 karsilastirildiginda Ovacik atiginda
sadece toplam siyaniir, bakir ve antimonun Cevre
Bakanligr limitleri tizerinde oldugu ve kimyasal
bozundurma Unitesinde bozundurulmasi gerektigi
goriilmektedir. Diger elementler ise aritmadan Gnce
limit degerlerin altindadir. Civa, kadmiyum, kursun
gibi cevre agisindan son derece zararli agir metaller

cevherde hemen hemen hic yoktur. Arsenigin
limitlerin ~altinda olmasina karsin laboratuvar
deneylerinde 0.1 mg/L ye disiirtilmesi
amaclanmistir.
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Tablo 2. Siyaniirleme ve Karbon Adsorpsiyonu
Sonucunda Atik Suda Kalan Siyaniir ve Agir Metal
Konsantrasyonlari fimg/L).

Toplam Siyaniir 144
Kadmiyum <0.01
Cinko 1
Bakir 6
Kursun <0.05
Arsenik 2
Antimon 10
Demir 3
Toplam Krom <0.01
Civa <0.01

2.2. Siyaniir Bozundurma ve Metal Duraylama

Atik lizerinde yapilan kimyasal bozundurma deney
sonuclan asagida 6zetlenmistir:

1. Cevre Bakanligi limitlerini saglamada Inco
S02/Hava prosesi basarili olmustur. Amacglanan
<1 mg/L toplam siyaniir, <0.1 mg/L arsenik ve
<5 mg/L antimon degerleri saglanmustir.

iki asamah bozundurma énerilmistir. Birinci
asamada siyaniiriin bozundurulmasi ikinci
asamada ise arsenik ve antimonun durayli hale
getirilerek coktiirtilmesi ongoriilmustiir.

Inco SOi/Hava prosesinde katalizor gorevi
gormesi ve demir siyaniir bilesiginin
¢Oktiirtilmesi icin sisteme bakir ilavesi gerekli
gorilmiistiir.

Atik baraji geri doniis suyundaki antimonun
¢oOktiiriilmesi icin Uglincii bagimsiz bir ¢oktiirme
tanki Ongorilmustiir.

Bozundurulmus atikta elde edilen siyaniir ve agir
metal konsantrasyonlan Tablo 3 de verilmistir.

Diinya standartlannda atik barajlart icin  limit
degerler konulmamaktadir. Ancak alici ortama
yapilacak desarjlar icin limit degerler
bulunmaktadir. Kanada'da 2 mg/L ye kadar siyaniir
iceren atiksu alici ortama verilebilmektedir. Diinya
Bankasinin alici ortam limiti ise 1 mg/L dir. Tablo 3
den gorildiigli gibi sifir desarjli atik barajina
gonderilen atiktaki siyaniir konsantrasyonu alici
ortam desarj limitinin altinda kalmaktadir.



Tablo 3. Bozundurulmus Atiksudaki Siyaniir ve
Afir Metal Konsantrasyonlart (mg/L).

Toplam Siyaniir 0.84
Kadmiyum <0.01
Cinko <0.1
Bakir 0.78
Kursun <0.05
Arsenik 0.05
Antimon 4
Demir 0.05
Toplam Krom <0.01
Civa <0.01

3. PROSES DIZAYN KRIiTERLERI

Kimyasal bozundurma linitesi %45 kat1 igeren saatte
60 m’ liik tesis atizindan 8.4 kg/saat toplam siyaniir
bozunduracak kapasitede dizayn edilmistir (INCO,
1993). Sistem siyaniiriin %99 undan fazlasini
bozundurarak atikta toplam siyaniir
konsantrasyonunu 1 mg/L nin altina diisiirebilecek
kapasitededir.

Kimyasal bozundurma tinitesi 60 ve 30 dakikalik
islem siiresi saglayan seri halde iki kademeden
olusmaktadir.Ayrica ilave antimon ¢oktiirmesi icin
bagimsiz tglincii bir kademe bulunmaktadir.
Bozundurma Unitesi akim semast Sekil 1 de
goriilmektedir.
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Sekil 1. Ovacik Altin Madeni Kimyasal
Bozundurma Unitesi Akim Semast
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Ovacik Inco S02/Hava kimyasal bozundurma finitesi
icin kabul edilen proses dizayn kriterleri sunlardir:

Atik miktari m’/saat 60
Kat1 oranm1 % 45
Atikta su mVsaat 46
Toplam CN  kg/saat 8.4
SO2 dozaji g/gWCN* 5
Cu’’ dozaji mg/L 10
Fe*' dozaji  mg/L 200
Coziinmis O mg/L 4
Reaktor 1

Hacim m’ 65

Siire dak. 60
Reaktor 2

Hacim m’ 30

Siire dak 30
Reaktor 3

Hacim m’ 23

Siire dak. 15

*WCN = Zayif Asitte Coziinen Siyandir.

4. BOZUNDURMA TESISININ iSLETILMESI

Ovacik Altin Madeni tesis ve bozundurma tniteleri
ingaat1 Aralik 1997 de tamamlanmustir. Teknik ve
ticari nedenlerden dolayi ingaat calismalarinin
devamu olarak tesislerin kisa bir stire galistirtlip test
edilmesi gerekli olmustur. Bu nedenle. Subat 1998
de tiim tesisler devreye alinip kisa bir stire
cahstirilnustir. Bu cahismalar sirasinda Ozellikle
siyaniiriin kullanildigi ve bozundumldugu kisimlar
olmak tlizere tiim Uniteleri test edilmesi cevre ve
emniyet prosediirlerininin bagimsiz uzman bir sirket
tarafindan kontrol edilmesi imkani olmustur.

Cevre Bakanligi'nca Ovacik madeni icin belirlenen
yaptirimlardan bir tanesi olan atikta toplam siyaniir
seviyesinin 1 mg/L olma sart1 caligma sirasinda Inco
prosesince saglanmistir. Atikta elde edilen ortalama
toplam siyaniir konsantrasyonu 0.2 mg/L. maksimum
konsantrasyon ise 0.49 mg/L olmus bu sonuglar
bagimsiz bir laboratuvar tarafindan yapilan
analizlerle onaylanmustir.



5. SONUC

Ovacik Altin Madeni uluslararast kabul gormiis
standartlara gére dizayn ve Insa edilmis alic1 ortama
sifir  desarjh  gecirimsiz atik barajina ilaveten
atiklarini atik barajina depolamadan Once kimyasal
isleme tabii tutarak siyantiri bozundurmayi ve agir
metalleri durayli halde coktiirmeyi ongormektedir.

Diinyadaki diger altin madenleri ile
karsilagtirildiginda  proje  bu  haliyle  diinya
standartlar1  lizerindedir. Ovacik atiginda agir

metallerin  ¢ogu bulunmamakta ya da Cevre
Bakanligi'nca belirlenen Umitlenn altinda yer

almaktadir. Sadece siyaniir, bak r ve antimon
limitleri asmaktadir. Arsenik liriitlerin altinda
olmasini, ragmen daha diit.ik sevmelere
bozundurulmaktadir. 1ki siirekli ve .)." Sigimsiz

kademeden ol 1san bozunduniia 1'ni'c-.,. 1 1i.co
SO./Hava yonteirn ile siyane'. 1.'-r¢aismn -.kt? ft/TI*
silfat ?rtn ar1 1 s » 'l . .non vt demir siyaniir

0.”, L-aylt halde coktiirilmektedir. Yapilan

J“ratuvar caligmalari ve tesislerin calistinlmast

sonucunda siyaniir ve agir metallerin Cevre
Bakanlig: limitleri altina diistirtilebilecegi
gorilmustir.
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