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OZET

1973 Yilinda Uretime baslayan Cakmakkaya Konsantratdrinde
o6gutme igleminde kullanilan dedirmenlerde uzun yillar yapilan
sistematik calismalar sonucunda lastik kaplama malzemelerinin
celik kaplama malzemelerine nazaran birim sarfiyatlarinin disuk
olmasi, dayanma surelerinin uzun olmasi, degigsim-bakim isleri
i¢in daha az zaman ile elemana ihtiya¢ duyulmasi, dizenli ve
strekli calismaya imakan vermesi nedeni ile daha ekenomik oldudu
belirlenmistir.

ABSTRACT

Cakmakkaya process plant has been producing since 1973. e
researched differences between rubber and steel covering
materials for years and we have been using rubber covering
materials in grinding systems and did systematic studies. So that
price of rubber covering materials are cheaper than steel
covering materials. Also residence time, change and repair time
and working power needs are better than steel covering materials.
Rubber covering materials give an opportunity for orderly and
continuous working. Therefore we have determined that rubber
covering materials are more economical than steel covering

materials.

K.B.LA.S. Murgul isletme Miidiirliigii Konsantrator Miidiirii
KB.IAS. Murgul isletme Miidiirliigii Konsant. Isit Bas. Miih.
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1. GIRIS:

Artvin 1li Murgul Ilcesi Damar Beldesi hudutlari icerisinde
Damar ve Cakmakkaya maden sahalarindan Uretilen cevher, ortalama
%3 kalkopirit, %06 piritten olusan deJerli mineraller
icermektedir. Cevher icerisinde %75-80 silis ile %10-15 oraninda
kil, demir oksitleri gibi gang mineralleri yer almaktadir. Maden
sahalarindan Uretilen cevher Cakmakkaya Konsantratdr tesisinde
islenerek bakir ve pirit konsantreleri Uretilmektedir.

Konsantratdr tesisinde bulk ylizdirme, bakir ve pirit
yluzdirme devreleri bulunmaktadir. Bulk devresinde, her biri bir
otojen, bir pebble dedirmen ile klasfayer ve siklon
siniflandiricilardan olugan U¢ 6Jutme grubu bulunmaktadir. Sistem
otojen dedirmen, pebble deJirmen, klasfayer ve siklon sirasiyla,
seri olarak kapali devre calismektadir, oJutme devresinde %62-
65'1 -74 mikron boyutuna ogutlilen cevherden bakir ve pirit
mineralleri Flotasyonla bulk konsantre olarak kazanilmaktadir.
Daha sonra bulk konsantre U¢ adet bilyali de§irmen kullanilarak
%80-82, -44 mikron boyutuna oJutilerek selektif flotasyonla bakir
konsantresi Uretilmekte, batan Urin ise uygun PH deferinde
kondisyonlandiktan sonra pirit yluzdirme devresinde vylzdirilerek
pirit konsantresi Uretilmektedir.

Cevher &6gutme islemlerinde deJirmenlerin asinmaya karsi
korunarak 6gutmenin surekli ve dizenli olarak yapilabilmesi ig¢in
degirmenlerin i¢ yuzeyleri uygun kaplama malzemesi ile
kaplanmaktadir.

Degirmenlerin kaplama igleminde kullanilan a3tar-
lifterbarlarin imal edildikleri malzemeler zaman icerisinde
6nemli dedisiklikler gdstermiglerdir. Baglangicta celik kaplama
malzemeleri kullanilmigstir. Daha sonra lastik kaplama
malzemeleri, c¢elik ile lastigin birlikte kullanilarak dizayn
edilen ve polimet olarak adlandirilan kaplama malzemeleri
kullanilmaya baslanmistir. Ginimizde ise manyetik &zellige sahip
kaplama malzemelerinin devreye girdigi gdzlenmektedir. Dinya'da
hizli bir degigsim ve geligim gbsteren kaplama malzemelerinin,
Ulkemizde dedigsim slUreci son yillara kadar oldukca yavas
gerceklegsmigtir. Son yillarda ise lastik kaplama malzemelerinin
kullaniminin giderek yayginlagmakta oldudu izlenmektedir.

1973 yilinda Uretime baslayan K.B.I A.S Murgul Isletmesi
Cakmakkaya Konsantratdr tesisinde o6glitmede kullanilan otojen
ve bilyalil deJirmenlerde kaplama malzemesi olarak c¢elik astar-
lifterbar kullanilmakta idi. 1983 yilinda bagslayan modernizasyon
caligmalarindan sonra 27.11.1986 tarihinden itibaren otojen
dedirmenler, sisteme ilave edilen pebble dedirmenler ve bilyali
degirmenlerde lastik astar-lifterbar kullanimina baslanmistir.

2. GAKMAKKAYA KONSANTHATORUNDE KULLANILAN DEGIRMENLERE AT
BILGILER

2.1. Otojen DeGirmenler (Autogeneos Rockcyl Grinding Mills)

- Degirmen Markasi-Tipi : Al lis Chalmers Otojen Dedirmen

- Defirmen Sayisi : 3 Adet

- Cap x Boy : 07.32m x 3.054m (026'x 10"')

- Bogaltma Sekli : Izgarali - c¢evreden tasmali pebble

Extraktdr sistemi
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Oglitme Sekli

Doniis Hizi

Fiili Galisma Siliresi
Devre Tipi

Beslenen Malzeme
Besleme Miktari
Oglitme tane boyutu

Pulp Yodunludu
Pulpteki Kati Orani
Pulp PH's1

-2-
Yas

11.2 d4/4

7000 saat/yil

Kapali devre

Cevher

3500 Ton/Glin (Bir Dedirmen)

Otojen ve pebble deJirmenler seri
olarak klasfayer ve siklon
siniflandiricilar ile kapali devre
galismaktadirlar. Otojen dedirmene -
25cm boyutunda malzeme beslenmektedir
Siklon lsti »62-65, -74 mikron olarak
elde edilmektedir.

1610 Gr/Lt.
%60 (Agirlikga)
6-8

.2 GCakil Degirmenler (Pebble Mills)

Dedirmen Markasi-Tipi
De§irmen Sayisi

Gap x Boy

Bogaltma Sekli
Oglitme Sekli

Doniig Hizi

Fiili Galisma Slresi
Devre Tipi

Beslenen Malzeme
Besleme Miktari
o6gutme tane boyutu

Pulp Yogunlugu
Pulpteki Kati Orani
Pulp PH"s1

.3 Bilyali De§irmenler

Degirmen Markasi-Tipi
DeJirmen Sayisi

Cap x Boy

Bosaltma Sekli
ogutme Sekli

Donuds Hizi

Donlis Hizi

Fiili Calisma Slresi
Devre Tipi

Beslenen Malzeme
Besleme Miktari
o6gutme tane boyutu

Pulp Yogunlugu
Pulpteki Kati Orani
Pulp PH"s1

: Morgardshammer (CGGK-5254) Pebble Mill

3 Adet

05.2m x 4.5m

Izgaralil -g¢evreden tasmali
Yas

14 d/d

7000 saat/yil
Kapali devre
Cevher

3500 Ton/Gun (Bir Dedirmen)

: Otojen ve pebble deJirmenler seri

olarak klasfayer ve siklon
siniflandiricilar ile kapali devre
caligmaktadirlar. Otojen dedirmenden
¢ikan -20mm boyutundaki oJuinmis malzeme
1le -00+30mm boyutundaki malzeme cakil
deJirmeninde O6gutme ortami olarak
kullanilmaktadir. Siklon ustl *62~65,
-74 mikron olarak elde edilmektedir.
1610 Gr/Lt.

*60 (Alirlakca)

6-8

(Ball Mills)

: Koppers Re-grinding Ball Mill
: 3 Adet

09.5 x 12 Feet

: Ters akim Spirali i

: Yas
: 18 d/d
: %75 (% Kritik Hizi)

: 7000 saat/yal
: Kapali devre
: Bulk konsantre

700 Ton/Gun

. % 80 -74 mikron boyutundaki bulk

" %56

konsantre, siklon tstid Urtini % 82 -44
mikron olarak kazanilmaktadir.

1780 Gr/Lt.

(Agirlakca)

11-11.5
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3. GELIK VE LASTIK KAPLANA MALZEMELERININ KULLANIMINA ILISKIN
BILGILER

3.1.

3ul.l Otojen Degirmenler

Kaplama Malzemelerinin Boyutlari ve AJirliklari

Otojen dedirmenlerde en cok kullanilan astar-lifterbarlarin
boyutlari ile bir takim astar-lifterbarin toplam adirligi asagida

verilmistir.
¢izelge 1: Otojen Deirmen Astar-Lifterbarlarin boyutlari
Parca No Kullanim Yeri Uzunluk (mm) Genislik (mm) Yukseklik (mm)
13 Girig lifterbara 660 250/160 390
18 Girigs lifterbari 1320 250 390
20 Ciris lifterbar: 330 250/110 340
19 Giris Astarzi 1162 664 110
14 Girig Astara 1163 384 110
41 Govde lifterbari 1320 250 390
42 Goévde lifterbari 570 250/160 390
45 Gobvde Astari 1320 205 110
46 Gobvde Astara 585 205 110
71 Cikis lifterbar: 1320 250 390
66 Cikis lifterbari 660 250/160 390
78 Cikis lifterbar: 330 250/110 340
67 Cikis Izgarasi 1185 382 90
72 Cikigs Izgarasi 1155 661 90
97 Cikigs Izgarasi 1185 382 90
98 Bogsaltim Canadi 1093 948 552
99 Cikigs Izgarasi 1155 661 90
100 Bogaltim Canagi 666 638 300
101 Bogaltim Canagdi 1283 947 300

Otojen degirmende kullanilan bir takim c¢elik kaplama malzemesinin

agirligil 138.576 Kg,

agirligil ise 57562 Kg'dir.

bir takim lastik astar lifterbarin toplam

Cakmakkaya konsantrator tesisinde
caligsmakta olan deJirmende kullanilan astar lifterbara ait bazi
O0rnekler gekil 2'de gbsterilmistir.

3.1.2 Cakil DeJirmenler

Cakil defirmenlerde kullanilan astar-lifterbarlarin boyutlari ile
bir takim astar-lifterbarin toplam adirlidi asadida verilmistir.

GCizelge 2:

Cakil DeJirmen Astar-Lifterbarlarin boyutlari

Parca No Kullanim Yeri Uzunluk (mm) Genislik (mm) Yukseklik (mm)
2 Girig lifterbara 1045 165 127
3 Ciris lifterbara 765 165 127
4 Ciris Astara 1060 207 60
5 Ciris Astara 765 207 60

20 Goévde lifterbara 1320 165 127
21 Govde lifterbara 660 165 127
22 Goévde lifterbara 765 165 127
23 Goévde lifterbara 1045 165 127
24 Goévde lifterbara 610 165 127
26 Govde Astari 1320 *245 50
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58 Cikis lifterbari 1045 165 127
59 Cikis lifterbara 765 165 127
60 Cikis Izgarasi 1070 400 70
61 Cikis Izgarasi 761 199 70

Cakil degirmenlerinde kullanilan bir takim lastik astar
lifterbarin agirlgl 11208 Kg dir.

3.1.3 Bilyali DeJirmenler

Bilyali dedirmenlerde kullanilan astar-lifterbarlarin
boyutlari ile bir takim astar-lifterbarin toplam agirlidi asagdida
verilmigtir.

Cizelge 3: Bilyali Degirmen Astar-Lifterbarlarin boyutlari

Parca No Kullanim Yeri Uzunluk (mm) Genislik (mm) Yukseklik (mm)

2 Govde lifterbara 1070 130 140
3 Govde Asrtara 720 414 50
4 Giris Lifterbara 620 130 140
5 Giris Astara 620 300 50
6 Cikigs lifterbara 620 130 140
7 Cikis Astara 620 300 50

Bilyalil de§irmenlerde kullanilan bir takim ¢elik kaplama
malzemenin toplam agirligil ise yaklasik 9600 Kg dir.

3.2 Kaplama Malzemelerinin Omiir ve igledikleri Cevher Miktari:
3.2.1 Otojen DeJirmenler

O6glitme sisteminin ilk basamadini olusturan otojen degirmenlere
beslenen malzeme boyutunun bUylk, malzemenin gekil itibari ile
agsindirici ve keskin vylzeylere sahip olmasi nedeniyle, otojen
degirmen astar-lifterbarlarinin asinma miktarlari pebble ve
bilyalil de§irmenlere nazaran daha ytksektir. Ayrica deJirmenin
farkli kisimlarinda kullanilan astar-lifterbarlarin asinma
miktarlari, dolayisiyla dayanim streleri o6nemli miktarda
farkliliklar gdstermektedir. Bu nedenle malzemelerin omirleri ve
iglemig olduklari cevher miktarlari deJirmenin girisg, gdvde ve
¢ikis ana bdlUimleri dikkate alinarak, ortalama de§erler lzerinden
¢cizelge 4 ve c¢izelge 5'te verilmistir.

GCizelge 4: Gelik Astar-Lifterbarlarin dmiirleri ve igledikleri
Cevher Miktarlari

Astar-Lifterbar adi omir (Saat) 1Islenen Cevher (Ton)
Govde aynasi lifterbari 878 110.200
Govde lifterbari 2455 304.233
Cikis aymasi lifterbari 1821 221.700
Giris aynasi astari 3881 470.550
Gbvde astari 4957 619.300
Cikis aynasi 1zgarasl 2270 278.100
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Cizelge 5: Lastik Astar-Lifterbarlarin émirleri ve igledikleri
Cevher Miktarlari

Astar-Lifterbar adi omir (Saat) Islenen Cevher (Ton)
Girig aynasi lifterbari 4584 499.601
Govde lifterbari 2804 436.774
Cikis aynasi lifterbari 4677 570.087
Girig aynasi astari 10890 1.541.008
Gobvde astari 11991 1.642.491
Cikis ayna 1zgarasi 6948 972.520

3.2.2 Cakil DeJirmenler

Beslenen malzeme boyutunun giderek klicilmesi ve malzeme
gsekline badli asindirma 6zellidinin azalmasi nedeniyle pebble ve
bilyalil dedirmenlerde astar-llfterbarlarin émrd artmaktadir.
Cakil ve bilyali degirmenlerde de defirmenin farkli bdlgelerinde
kaplama malzemelerinin agsinma miktarlari farkli olmakla beraber
malzemelerin dayanim sUreleri arasindaki farklar otojen
degirmenlere nazaran daha azdir. Cakil deJirmenler sisteme
modernizasyon calismalari sirasinda ilave edilmis olup bu
degirmenlerde celik astar-lifterbar kullanilmadidindan, sadece
lastik astar-lifterbara ait deferler c¢izelge 6'da verilmigtir.

GCizelge 6: Gakil Dedirmen Astar-Lifterbarlarin dmiirleri ve
tslenen Cevher Miktarlari

Astar-Lifterbar adi émiir (Saat) Islenen Cevher (Ton)
Girig aynasi lifterbari 6941 1.115.927
Govde lifterbari 6077 882.923
Cikig aynasi lifterbari 9984 1.459.282
Giris aynasi astari 9255 1.339.113
Govde astari 13568 1.912.063
Cikis ayna 1zgarasi 15453 2.349.770

Sekil 4: Astar Lifterbarlarin Calisma Sirasindaki Kesit GOruntmi

3.2.3 Bilyali De§irmenler
Bilyalil de§irmenlerde kullanilan ¢elik kaplama malzemelerinin

dayanim slresi vyaklagsik olarak 14400 saat olarak belirlenmis olup
bu stire igerisinde &6glutilen bulk konsantre miktari yaklasik,
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590.000 tondur. Lastik astar-llfterbarlarin dayanim siiresi
lifterbarlar ig¢in_ 11.000, saat astarlar ic¢in 22.000 saat olarak
belirlenmistir. Ogitiilen bulk konsantre miktarlari ise
lifterbarlar i¢in 450.000 ton astarlar icin 900.000 ton olmustur.

3.3 Astar-lifterbarlarin Degisim Siiresi ve Calisan Elenan Sayisi
Degirmenlerde kullanilan astar-llfterbarlarin normal

omirleri uzun denemeler sonucunda belirlenmistir. Belirlenen

calisma siirelerine gore degisim ve bakim programi olusmustur.
3.3.1 Otojen Degirmenler

Cizelge 7: Otogen Degirmenlerin Astar-Llfterbar Degisim
Siireleri ve Eleman Ihtiyaci

Degisim Gerekli Degisim Gerekli
Degirmen Bolgesi zamam (saat) eleman sayist  zamani (saat) eleman sayisi
Degirmen girig aynasi 40 16 Kisi 16 8
Degirmen govdesi 80 16 Kisi 32 8
Degirmen ¢i1kis aynasi 40 16 Kisi 16 8

Sekil 5: Astar-Lifterbar Degisim Caligsmalarinin Sematik Gorlintsi

3.3.2 Cakil Degirmenler

Daha once belirtildigi gibi cakil degirmenlerde sadece
lastik astar-llfterbar kullanilmjpstir. Bu nedenle asagida
lastik astar-lifterbar degisimi Icin gerekli zaman ile eleman
sayist verilmistir.
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Cizelge 6: Cakil Degirmenlerin Astar-Lifterbar Degisim Siireleri
ve Eleman ihtiyaci

Degisim Gerekli

Degirmen Bolgesi siiresi (saat) eleman sayisi
Degirmen giris aynasi 8 6 Kisi
Degirmen govdesi 16 6 Kisi
Degirmen c¢ikis aynasi 8 6 Kisi

3.3.3 Bilyali Degirmenler

Cizelge 9: Bilyali Degirmenlerin Astar-Lifterbar Degisim
Siireleri ve Eleman ihtiyaci

CELIK ASTAR LIFTERBAR LASTIK ASTAR LIFTERBAR
Degisim Gerekli Degisim Gerekli
Degirmen Bolgesi zamam (saat) eleman sayis1 zamam (saat) eleman sayisi
Degirmen giris aynasi 16 6 Kisi 8 5
Degirmen govdesi 32 6 Kisi 16 5
Degirmen ¢ikis aynasi 16 6 Kisi 8 5

3.4. Astar-Lifterbarlarin Birim Sarfiyatlari

Celik kaplama malzemelerinin kullanildigi zamanlarda ortalama
astar-lifterbar sarfiyati 330 Gr/Ton olarak belirlenmistir. Buna
kargi lastik astar-lifterbar sarfiyati 72 Gr/ton mertebesindedir.

3.5. Astar-Lifterbarlarin Birim Maliyetleri

Astar-Lifterbarlarin 1993 yili fiyatlariyla
deferlendirildigi maliyet analizinde c¢elik kaplama malzemeleri
kullaniminda kaplama malzemelerinin ton cevher basina maliyeti
yaklagsik 6.600 TL olurken lastik astar lifterbar kullanilmasi
durumunda ise, bir ton cevher ig¢in kaplama malzemesi maliyeti
3.866 TL olmaktadir. DeJisim ve bakim-onarim c¢alismalari icin
harcanan zaman ile calistirilan eleman sayisi da dikkate
alindiginda c¢elik kaplama malzemelerinin birim maliyetleri lastik
astar-lifterbarin yaklasik iki kati olmaktadir.

4 . SONUGLAR

Cakmakkaya Konsantratdr tesisinde celik kaplama
malzemelerinden lastik astar-lifterbar kullanimina geg¢iste hicbir
problemle karsilasilmadigi gibi Onemli igletmecilik ve ekonomik
avantajlar saglanmistir. Bu avantajlar asagida kisaca
belirtilmistir.

- Lastik astar-llfterbarlarin ¢elik malzemeye oranla dayanim
strelerinin dedirmenlerin farkli bolgeleri ig¢in %50-400
oranlarinda daha fazla, birim sarfiyatlarinin ise daha dusuk
olmasi nedeniyle, birim maliyetleri celik astar-lifterbarlarin
vaklasik yarisi kadar olmaktadir.
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- Lastik kaplama malzemelerinin &mirlerinin daha uzun olmasi
nedeniyle degisim periyodlari-celik kaplama malzemesine gbre daha
uzun olup, dedisim sayisi daha azdir. Bu nedenle de deJirmenlerin
fiili devrede kalma suUreleri daha fazladir. Bu durum sonunda da
kapasite kullanim orani artmaktadir.

- Kaplama malzemelerinin periyodik de§igsimleri sirasinda
harcanan zaman ve gerekli eleman sayisi lastik astar-lifterbar
kullaniminda %50 oraninda azalmaktadir.

- Gerek lastik, gerekse celik kaplama malzemelerinde
kullanilan malzemenin kalitesi ve Uretim teknigi buyUik &nem
tasimaktadir. Zira kaplama malzemelerinin asinma dayanimi yaninda
kirilma, kopma ve Ozellikle lastik kaplama malzemelerinde yapisma
yizeylerinden kalkma geklinde gdzlenen Uretim hatalari kullanim
sirasinda ciddi problemler yaratmakta ve Uretim kayiplarina neden
olmaktadir.

- Celik astar-lifterbarlarin zaman zaman ani kirilma ve
kopmalari sonucunda deJirmenlerde tahribatlar olmaktaydi. Ayrica
celik lifterbar civatalarinin sik sik deforme olmalari sonucunda
civata deliklerinden malzeme kacirmaktaydi. Bu tlr tahribat ve
deformasyonlarin giderilmesi caligsmalari dedirmenlerin uzun suUre
devre digi kalmasina neden olmaktaydi.

- Celik kaplama malzemeleri gunimizde &énemli bir cevre ve
sagdlik sorunu haline gelen guriltlye neden olmaktaydi. Lastik
kaplama malzemelerinin kullanilmasi sonucunda tesisteki gurultl
azalmistir. Bu da, daha rahat bir calisma ortami sadlamistir.
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