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Teknik Not / Technical Note

ETIBANK 100.YIL GUMUS MADENI ISLETMESINDE NEM
KONTROLU VE CEVHER STOKLAMASI

Moisture Control and Stockpiling in Etibank 100. Y1l Silver Mine

Hamdi AKCAKOCA®
Hurriyet AKDAS"
Onder UYSAL®

OzET

Bu calismada, Eti Gumis A.S. Gimis Madeninde tesise beslenen cevherin, nem oraninin yiksek
olmasindan dolayr ortaya cikan problemler incelenerek problemlerin ¢6zimine yonelik Oneriler
sunulmus ve bu Onerilerin uygulamadaki sonuglar incelenmigtir. Tesisin kurulugs agamasinda cevherin
nem orani %6,5-7' ye gore planlanmisken uygulamada %15-30 seviyelerine yukselmis dzellikle
kiricilarin verimliliginin 6nemli 6lciide dusmesine neden olmustur. Bu amagla calismada ocakta uretilen
farklh nem oranlarina sahip tivenan cevherlerin tesise beslenmeden 6nce nem oraninin dusurulmesine
yonelik olarak uygulanan kurutma ve stoklama iglemleri irdelenmigtir. Kurutma isleminde olusturulan
stoklar ve bu stoklardan tesisin beslenmesi ile ilgili detay bilgiler verilmistir. Bu uygulamalara bagl
olarak tesiste saglanan verimlilik artiglar degerlendirilmigtir.

Anahtar Sozcukler: Tuvenan Cevher Nem Orani, Tivenan Cevher Kurutma, Stok Kalite Kontroli,
Gumis.

ABSTRACT

in this study, the problems in the Eti Giimiis Co. Silver Mine due to high moisture content of feed ore to
the plant are studied..The plant was designed for 6.5-7 %. moisture content However in practice the
moisture content of run of mine ore is around 15-30 % leading to considerable decrease in
performance and efficiency of crusher. For solving these problems, drying and stockpiling applied in
reducing the moisture content before feeding the high moisture run of mine ore to the plant are
investigated. The stockpiles constructed during drying and feeding them to the plant are explained in
detail. Increases in recovery depending on these applications are assessed.
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1. GIRIS

Gumuiskdy maden vyatagr bir kompleks sulfit
minerallesmesidir. Bu yatakta glimus ile birlikte
kursun, cinko, bakir, antimuan ve arsenik sulfitler
ve yiksek oranda barit bulunmaktadir. Maden
sahasinda daha Onceki arastirma ve calismalar
sonucunda degisik oranlarda gumdus igeren bes
farkli  cevherlesme saptanmistir.  Gimuskoy
yataginda eski madencilik faaliyetleri M.O. 2000
li yillara kadar gitmektedir. Mineralojik calismalar
gumisin kursun mineralleri ile dogrudan bir ilgisi
olmadigini ancak sonugta tuflerin icinde ayn
olarak dagildigini ve kursunla ayni
mineralizasyon fazina ait olmadigini
gostermektedir (Vieil, 1981; Kafkas, 1990).
Minerallesmenin boyutlan dogu-bati y6nunde
500 m ve kuzey-giiney yoninde 1000 m ve uzun
ekseni kuzey- 15°-bati yonlu elipsoidal bir
gbrinim  sergilemektedir (Erler, 1983). Bu
olusumda tenor ortalamasi 133,47 gr/ton Ag'dir.
Cevher yataginin minimum kalhnhi@ 2,5 m ve
maksimum kalinhigi yaklasik 41 m" dir. Cevher
yataginda minimum tenor 55 gr/ton, maksimum
tenor ise 300 gr/ton (eski imalat pasalan harig)
civarindadir. Igletmede madencilik acik igletme
yontemi ile yapiimaktadir.

Eti Gimus A.S. acik isletme maden sahasindaki
rezerv ve tenor tespit calismalan 1983 yilinda
sonuclanmis ve ortalama 194 gr/ton gimus (AgQ)
tenorlt, yaklasik 19.200.000 ton gorunur rezervli
cevher olusumu tespit edilmigtir. Ayrica degisik
cevher cinslerinden alnan temsili Orneklerle
gimus iceren cevherin nem orani %6,5 olarak
saptanmistir. Bu veriler dogrultusunda 1.000.000
ton/yil tuvenan cevherin iglenmesi ve bunun
sonucunda yilda 122 ton %99,9 saflikta metal
gumis elde edilmesi planlanmigtir (Singeg, vd.,
1991).

isletme 1987 yilinda tamamlanarak faaliyete
gecmigtir.  Ancak Uretim esnasinda cevherin
planlanan nem orani olan %6,5 'dan daha fazla
nem oranina sahip oldugu ortaya cikmigtir. Bu
calismada, bu yiuksek nem  oranindan
kaynaklanan problemlerin ¢Ozimine yoOnelik
Oneriler sunulmus ve bu Onerilerin uygulamadaki
sonuglar verilmistir. Bunun icin, ocakta uretilen
farkli nem oranlarina sahip tivenan cevherlerin
tesise beslenmeden Once nem oraninin
dusurilmesine yonelik olarak uygulanan kurutma
ve stoklama islemleri irdelenmigtir. Kurutma
isleminde olugturulan stoklar ve bu stoklardan
tesisin beslenmesi ile ilgili bilgiler verilmigtir.

cevherin

Cevherin nem oraninin fazla  olmasi,
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kirma-eleme safhasinda problem vyaratmis ve
belirlenen kapasiteye ulasiimasini engellemistir.
Bu olumsuzlugun giderilmesi ve planlanan
kapasite oranlarina ulasilabilmesi icin cevherin
yiksek nem oraninin dugtrialmesinden sonra
tesise beslenmesinin gerekliligi ortaya gikmistir.
Yapilan arastirmalar sonucunda cevherin nem
oraninin dusgurilmesi igin cevherin hazirlama
tesisine beslenmeden 0©nce olusturulan stok
sahasinda serilerek kurutulduktan sonra tesise
beslenmesinin  bir ara ¢Ozim olabilecegi
diginilmus ve uygulanmaya baglanmigtir. Bu
sayede, cevherin yuksek nem oranindan dolayi
kiricilarda ortaya cikan sorun buylk oranda
giderilmis ve tesis verimliligi artarak normal
kapasiteye ulagsmistir.

Cevherin stok sahasinda serilerek kurutulmasi
isleminden sonra, bir kismi tesise hemen
beslenmekte kalan kismi ise ocaklarda kazinin
yapiimadigi kis aylarinda tesisin beslenmesi igin
yaz aylarinda serilip kurutularak stoklanmaktadir.

Cevher ocakta kazilirken, hem istenen nem
oranlarinin saglanabilmesi ve tenor balansinin
ayarlanabilmesi ve hem de saglkh bir ocak
gelisimi  icin  cevher kalite  kontrolunin
saglanmasina donuk olarak kazilmaktadir.
Bunun icin de ocakta Uretilen farkl 6zelliklerdeki
cevherin rezerv ve lokasyonlarina goére Uretimi
gerceklestiriimektedir.

Kis aylarinda tesiste  kullanimak Gzere
hazirlanan bu stoklarin  {zerinin  Ortllmesi
gerekmektedir. Bu sayede kurutulmus cevher dis
ortam neminden korunmus olmaktadir. Bunun
icin ilk 6nceleri branda ve daha sonralari kalin
naylonlar kullaniimistir. Ancak bu uygulamalarin
bazi dezavantajlarindan dolayl vazgecilerek
bunlarin yerine stoklarin Gzeri 15-20 cm.
kalinhginda cevherin bir yantag! (tabantasi) olan
sist ile  kaplanmaya  basglanmigtir. Bu
uygulamanin da dezavantajlari olmasina ragmen
naylona gore daha avantajli oldugu gorilmuis ve
bu uygulamaya devam edilmistir.  Sonradan
ocakta kazilan cevher Oncelikle basamaklarda bir
On serme ve kurutma igleminden gegirilerek esas
stok sahasina tasinmaya ve orada serilip
kurutulup, stoklanmaya baslanmigtir.

2. CALISMA ALANININ TANITILMASI

Calisma alani, Kitahya il merkezinin batisinda,
Kiitahya-Tavsanl  karayolu {izerindedir. iklim
sartlari bakimindan, karasal iklim ile Ege iklimi
arasindaki gecis kusagindadir. Yillk ortalama



yagis 49,052 kg/m , ortalama sicaklk 10,34
C'dir. Yagisin mevsimlere gore dagilim orani kis
aylarinda %33, ilkbaharda %29, yaz aylarinda
%5, sonbaharda ise %31'i bulmaktadir. Son dort
yihn bolge iklim istatistikleri asagida verilmistir
(DIE, 2001);

Ortalama (yillik) sicaklik 10,6 °C
En yiksek sicaklk 38,8 °C
Ortalama nem %67
Yagis miktar (yuksekligi) 564,7 mm
Yagish gun sayisi (yillik) 117,3

Karla ortuli giin sayisi(yillk) 30,8
Donlu giin sayisi(yillik) 92

Bu sartlarda yilda ortalama 6-7 ay uUretim
yapilmasi mimkin olmaktadir.

3. KURUTMA iSLEMLERI

Uretilen tiivenan cevherin ortalama nem orani
%15-30 civarindadir. Limonit-mangan zonlarinda
ise bu oran lokal olarak %35 'lére kadar
yikselmektedir. ~ Kazilmig  cevheri  sisteme
beslerken nem oraninin %10 ‘un altina
disirilmesi gerekmektedir. Bu da tivenan
cevherin, 0Ozel olarak aynlan ve dizenlenen
cevher stok sahasina serilerek dozerle ters yiz
(tilt) edilip kurutulmasiyla saglanmaktadir (Sekil
1). Tam bu iglemlere ‘cevherin kurutulmasr’
denilmektedir. Uretimin limonit-mangan

zonlarinda agirlikla yapiimasi durumunda serme
kurutma silresi diger zonlara goére daha uzun
olacagindan, o wyilki {dretim  programini
yetistirmekte gulclikler c¢ikabileceginden dolayi
limonit-mangan  zonunun  Dbelirli  limitlerde
tutulmasina dikkat edilmektedir (maksimum
%15).

Bdlgedeki iklim kosullarinin uygunluk durumuna
gbre mayis ve ekim aylari arasinda 6 ay silireyle
uretim yapilabilmektedir. EJer hava sartlan
elverigli olursa Uretim suresi 6,5 ya da 7 aya
cikabilmekte ve nisan-ekim aylari arasinda
uretim vyapilabilmektedir. Cevher kurutulmasi
islemi ise, en yiksek sicakliklarin aylara goére
dagiimindan dolayl haziran-eylll aylari arasinda
dort ay sureyle yapilabilmektedir.

Kurutma iglemleri icin dretimden gelen yas
cevher, Oncelikle stok sahasinda kurutma alani
olarak ayrilmis yerlere bosluklu olarak 6bekler
halinde doékulmektedir. Bu yidinlar daha sonra
dozerlerle 6nce duzlenmekte ve inceltimektedir.
Daha sonra dozerin bigcak ucu ile Ucgen
prizmalar olusturulmaktadir. Bu igleme "ilt”
denilmektedir (Sekil 1). Yaklask 30 cm.

kalinhginda tilt edilmis cevher, nem oranina bagl
olarak 1-3 gin icinde toplanacak kuruluga
getirilir. Bu sure cevherin serme kalinhdina ve
ayrica gunesin etkisine baghdir. Kalinlik arttikca
ters yuz etme islemi sayisi artmaktadir. Bu islem,
kalinlik yaklasik 30 cm iken bir kez, yaklasik 40
cm civarinda ise iki kez uygulanmaktadir. ikinci
ters-yuz isleminin birinciye dik dogrultuda
yapiimasi ise daha fazla malzemenin vyer
degistirmesini  saglamaktadir.  Yaklasik 100
kamyon vyas cevherin dizenlenmesi bir adet
dozer ile (Cat-D8L) vyaklasik iki saatte
yapilabilmektedir. Duizeltilen cevher ise yaklasik
iki saatte tilt edilmektedir. Cevher bundan sonra
bir giin kurumaya birakilmaktadir. ikinci giin iki
saatte tekrar ters yuz edilmektedir. Kurutulan
cevher yaklasik 15 saatte dozerle
toparlanabilmektedir. Toplam 7,5 saatlik bir
calisma ile yaklask 2600 ton yas cevherin
kurutulmasi tamamlanabilmektedir. Serili halde
kurumus cevhere yagmur yagmasi durumunda
ekstra kurutma islemi yapiimaktadir. Kurutulmusg
malzemenin tagsinmasi da ek tasima masrafl
gerektirmektedir.

Kis sartlarinda kurutulmus cevherin  nemi
bakimindan bir problem c¢ikmamasi amaciyla
stoklarin Uzerinin  6rtilmesinin  uygun olacagi
distnalmastir. Bunun icin Onceleri stoklarin
Uzeri branda ile Ortulmis ancak brandanin
rizgardan kolayca ucmasi nedeniyle bundan
vazgecilmistir. Daha sonra stoklarin tGzeri naylon
ile ortilmeye baglanmistir. Bu amacla kullanilan
plastigin boyutu ve 6zellikleri;

Kalinlik 3 mm

Cift en 8m
Agirhk 1200 gr/m
Rulo boyu 75 m
Rulo agirhgi 90 kg.

Daha sonra naylon kaplama uygulamasindan da
vazgecilerek stoklarin uUzerine yaklasik 20 cm
kaliniginda sist serilmeye baslanmistir. Naylon
uygulamasinin siste goOre dezavantajlari (bu

dezavantajlar ayni zamanda naylondan
vazgecilme nedenleridir);
Naylon  uygulamasinda izolasyon zayif

kalmigtir. Kurutulmusg stok cevherinin nem
miktar, naylon uygulamasiyla tam olarak
korunamamis ve %1-2 artmistir. Bunun en
belirgin nedeni, naylonun stok {zerinde
sabitlesmesi  icin  taslarla  bastinimasi
esnasinda vyirtilmasi ve buralardan nem
almasidir.

Naylonun stok (zerine uygulanmasi uzun
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Sekil 1. Yaklagik 30 cm kalinkdinda tilt edilmis cevherin gdréinGs(.

zaman almakta olup daha zahmetlidir.

Naylon uygulamasinin maliyeti daha
yuksektir. Naylon icin uygulama maliyeti
yaklagsik 1 $/m’ iken, bu rakam sistte 0,7
$/m* ye diismektedir. Burada sistin maliyet

unsurlari icersinde sistin ocaktan
nakledilmesi ve serilmesi sayilabilir.
Naylonun dezavantajlarindan dolayr cevherin

taban kayacit olan sistin, sivi gecirimliliginin
disuk olmasi nedeniyle, izolasyon igin cevherin
Uzerine bir ortl tabakasi olarak kullanilabilecegi
dastnulmisttr. Uygulamada; uretilen tivenan
cevher ortalama %1Q nem icerecek sekilde
kurutulduktan sonra, tizeri 15-20 cm kalinhginda
bir  sist tabakasiyla  ortulmektedir. Bu
uygulamanin avantajlari asagida siralanmistir;

Sist, ocakta cevherin taban kayaci olarak
bulundu@u icin naylon gibi ek bir satin alma
maliyeti yoktur. Sadece ocaktan stokun
Uzerine nakliye ve yayma maliyeti vardir.

Sistin - nem orani  %15-20 civarinda
olduundan ek bir  kurutma iglemi
yapllmamaktadir. Ayrica cevherin Uzerine

serildiginden hava ile temasi nedeniyle var
olan nem degeri de diismektedir.

Kamyonlarla ocaktan stok sahasina getirilen
sist, kamyonun  damperini  kaldirmasi
suretiyle  direkt olarak  stok  (zerine
dokulmekte ve sevlerine dogru kepceyle
yayllmaktadir. Bu Ortme iglemi zaman ve
emek acisindan naylona nazaran daha
avantajhdir.  Sist, stok sahasina vyaklasik
1200-1500 m. mesafeden getiriimekte ve bir
sezonda  yaklastkk 20.000 ton  sist
kullaniimaktadir.

Sist taban kayaci oldu@u icin, icerisindeki gimus
tenéri  0-20 gr/ton Ag arasinda degisen
oranlardadir. Bu durum, sist miktari Ortu olarak
diger tivenan cevher ile fazla kanistirnldiginda
cevher tenorunun diismesine neden
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olabilmektedir. Bu durum bir ybnuyle de
avantajdir. Cunkii yukleme vyapilan ayna,
yagislar sonucunda islanip nemi arttigindan

stokun Uzeri sist ile 6rtuldugunde, fabrikaya bu
sist ile cevher karistinlarak beslendiginden, sistin
sagladigi bir  nevi kayganliktan dolayi
bunkerlerden gecis kolaylasmaktadir. Yuksek
tendrli cevherlerle (eski imalat pasalar) bu
sistlerin pagal yapilmasi durumunda, eski imalat
pasalarinin tendrleri oldukca yuksek oldugundan,
ortalama tenor 180-200 gr/ton'a karsilik gelecek
sekilde sistlerin miktarlarida arttinlabilmektedir.

4. STOK CALISMALARI

Taban kayaci olan sistler, cevher ile uygun
oranda Kkaristinldiginda, o6giutme kapasitesinin
arttigr gozlenmistir. Bu nedenle 6nceleri uygun
tenorll  sistlerin  Gretimine yOnelik galigmalar
yapiimis ve harman cevher stoku disinda sist ve
pasa cevher karisimindan olusturulan karigik
stok olusturulmaya baslanmigtir. Bu stok, bir kat
pasa, bir kat sist Ust Uste olacak sekilde
hazirlanmaktadir. Stogun yaklasik %55'ini pasa
cevher ve %A45'ini sist olusturmaktadir. Stokun
tabaninda pasa cevher oldugu halde, en ust
katta ise sist bulunmaktadir. Sist ile pasa
cevherin pacal yapilarak beslenmesi, kiricilarda
gecisi arttirdigi gibi, ayni zamanda bu besleme
sekli sistin tenorunun cok dustik olmasi nedeni
ile istenen tenor balansinin saglanmasina da
yardimci olmaktaydi. Ancak bu uygulama ocagin
cevher kalite dagiim dengesini bozmaya
basladiindan daha sonra bu uygulamadan
vazgegilmistir.

Uretilen cevherin  kurutularak beslenmesinin
kirma-eleme verimliligini yukselttigi gozlenmigtir.
Bu sekilde yapilan besleme rejimi ile gumus
Uretim kapasitesinin  arttinidigr  belirlenmigtir.
Uretim artisina  paralel olarak, cevherin
kurutulmasi icin gerekli olan alanin arttinimasi
calismalarn  yapilmistir.  Cevherin  kurutularak
fabrikaya beslenmesi yaninda, tenor balansina
da dikkat edilmektedir.



Stok yeri seciminde dikkat edilen 6ncelikler ise
sOylece siralanabilir:

Uretim vyapillan basamaklardan ulasimin
kolaylikla saglanabilecedi ve uretim sahasi
ile stok sahasi arasindaki mesafenin fazla
olmayacagi bir yer segilmektedir. Uretim
sahasindaki basamak vyollan ve stok
sahasindaki tali yollar, ana maden yolu ile
birbirlerine baglanmiglardir. Tali yollarin ana
yola uzakliklar kisa tutulmustur. Ayrica ana
maden yolu, iki agir is kamyonunun rahatlkla
gecebilecegi geniglikte diizenlenmektedir.

Stok yeri, fabrikanin ilk Unitesi olan kirma-
eleme Unitesi 1. bunkerine en fazla 200 m.
uzaklikta duz bir zemin Uzerindedir. Stok
sahasinin  bunker ile hemen hemen ayni
kotta ve yakin mesafede olmasi stoklardan
kisa surede ve duzenli olarak cevher
beslenmesini saglamaktadir.

Stok vyeri olarak su gelirinin  olmadigi,
blinyesinde su geliri bulunmayan
formasyonlarin yer aldigi arazi secilmektedir.
Tlvenan cevherin kurutma iglemiyle nemi
disgurildikten sonra tesise beslenebildigi icin
stok  zemininin kuru olmasi 6nem
kazanmaktadir.

Stok sahasi, Uretimden gelen yas cevheri
sermek icin serme-kurutma alanlarn ile
kuruyan  cevherlerin  stoklandi§i stok
alanlanni icine alacak genigliktedir. Yine bu
sahada ayni anda agir is kamyonlari, loderler
ve dozerler rahatlikla manevra
yapabilmektedir. Bir taraftan bir loder ve iki
kamyon ile kuru stoklardan kiricilara cevher
beslenirken, diger tarafindan kuru cevher
yidinlari arasinda kalan ya da sahadaki diger
bos serme-kurutma alanlarina agir is
kamyonlar ile Uretimden gelen yas cevher
serilmektedir. Bu alan icerisinde en az iki giin
once uretimden gelen ve inceltme, tilt ve ters
yuz iglemleri sonucu kuruyan serili cevherler
yine dozer ile toplanmaktadir. Ayrica stoklar
arasl yollarin tasfiyesinde grayder
caligmaktadir. Bu caligmalarin  timinin
yapilabilmesi igin  60000-80000 m’ arazi
yeterli olmaktadir.

Tuvenan cevherin ortalama nem orani %15-30
iken fabrikaya beslenen cevher nem orani ise
%10'u gecmemektedir. Bu durumda, cevher
kurutulduktan sonra sisteme verilebilmektedir.
Uretim yapilan her vardiyada, serme alanlarina
serilen yiginlardan doértleme usulli ile nem ve
tenor kontroli amaciyla birer adet Uretim 6rnegi

alinmaktadir. Bir ginde iki vardiya dretim
yapiimakta ve her vardiyanin kamyon sayilari ve
nemleri itiban ile geometrik ortalamalari alinarak
glnlik ortalama nem belirlenmektedir. Kig
aylarinda kullaniimak Uzere Uzeri 6rtllen 2 adet
stok; stok A (190x50 m ve 6-9 m yiiksekliginde)
ve stok B (300x50 m ve 6-15 m yiksekliginde)
olmak uUzere yaklagik 250.000 ton kurutulmus
kishk stok hazirlanmaktadir. Bu  stoklarin
Uzerinde 10ar m araliklarla tenor kontroll
amaciyla drill master 25 (DM 25) calistinimakta
ve alinan orneklerin nem analizleri yapilmaktadir.
Ayrica stoklardan kiricilara cevher beslenirken,
kirma-eleme 1. bunkerinden her vardiya nem igin
ornek alinmaktadir. Bu durumda tiivenan cevheri
belirten dretim 6rnegi, kuru cevheri temsil eden
DM 25 o&rnedi ve kiricilara beslenen cevher
ornegi olmak tizere nem amaciyla ¢ cesit 6rnek
alinmaktadir.  Tuvenan cevherin  kurutulup
stoklandiktan  sonra  fabrikaya beslenmesi
esnasinda gecen Ug¢ evrede cevher neminin
degisimi  arastinimigtir.  Degisik  tarihlerdeki
uretimlere ait, DM 25 ve kirici 6rneklerinin nem
degerleri Sekil 2 ve Sekil 3'de goérulmektedir.

Sekil 2 ve Sekil 3'de gorildugi gibi Uretim
orneklerinin nem degerleri kurutulmus cevhere
nazaran daha fazladir. Kig aylarinda Kirici
besleme calismasi yapildigi halde, kirici ile DM
25'n nem degerleri arasinda 1-2 puanhk fark
oldugu gozlenmektedir. Bu igslemlerin sonucunda,
kurutulup stoklanan ve Uzeri sistle Ortllen
stoklarda, kis sartlarinda nem acisindan sorun
ctkmadii ve  bu  cevherlerin  sisteme
beslenmesiyle de dretim artisinin  saglandig
saptanmigtir.

Kurutulan  cevherin  bir  kismi  fabrikaya
verilmekte, kalani ise kig aylarinda kullaniimak
amaciyla olusturulan stoklara aktariimaktadir.

Kurutma agirlikli  tretim caligmalart esnasinda
cevher vyataginin vyaklasik %25-30'u civarinda
20-100 cm boyutunda sert kayac icermesi sorun
olusturmaktadir. Bu durum, stok sahasinda
kurutma alanlarinin daralmasina sebep
olmaktadir. Bu durumda tasin kurutulmasi
mumkin olmayacagina gore, ince taneli yas
cevherin kurutulmasi 0nem kazanmaktadir. Bu
amaca yonelik olarak, Uretim sahasinda yukarida
bahsedilen tane boyutundaki tag cevherler ayirt
edilerek, kurutma sahasina sadece ince taneli
(20 cm ve daha kiiciik) cevher serilmektedir.

Stoklarda serme ve havalandirma, kurutma
islemlerinde dozer kullaniimakta ve kolaylk
saglamaktadir. Dozerin stoklarda kullaniimasinin

43



---@----- Tilvenan cevher nemi
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gerekililigi, ocaktaki tivenan cevherin
gevsetilmesinin patlatma metoduyla yapiimasini
on plana cikarmistir. Bu nedenle cevherin
gevsetilmesinde genellikle delme-patlatma
metodu uygulanmaktadir. Delme-patlatma
metodu ile daha kisa slirede daha fazla miktarda
cevher Uretime hazirlanabilmektedir.

4.1. Tenor Ayarlama Calismalari

Stok olusturulurken ortalama tenorunun, lic
unitesinin istedigi ortalama tenor olan yaklasik
190 gr/ton Ag olarak ayarlanmasi gerekmektedir.
Uretim yapilan basamaklardan alinan
orneklerde, cevher tendri kisa mesafelerde bile
buyuk farkhliklar gdstermektedir. Bu nedenle
stok A lzerinde 10ar m araliklarla DM.25 ile 22
adet delik delinmistir. Her delikten tenor kontrolu
amaciyla her 5 m. de bir olmak lGizere 2 - 3 adet
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ornek alinmigtir. 12 m lik delikten 5, 5, 2 m olmak
uzere Uc¢ adet; 6 m'lik delikten 3,3 m olmak Uzere
iki adet Ornek alinmigtir. Her deligin ortalama
tenorll, tenor degerleri ile delik metrajlarinin
toplamina  bolunmesi  ile  agirhkh  olarak
hesaplanmugtir.

Stogun ortalama tenorunu hesaplamada kolaylk
saglamasi amaciyla, Stok A birbirlerine 10'ar m
uzaklikta 15 bolgeye aynilmigtir (Cizelge 1). 15.
bdlge stogun girisi olup, burada kamyonlarin
cikabilecegi bir rampa yapilmis ve rampanin
bittigi yerde diz bir zeminde bir adet delik
delinmigtir. 1. bolge stogun bittigi yer oldugu icin
her ikisi de diger bolgelere en az 25 m.
uzaklktadir. Delikler ses bes sistemine gore
delindigi icin bir bolgede bir tane, dider bolgede 2
tane drill master deligine rastlanmaktadir. Bu
nedenle bdlgeye tek tenor deg@eri dislyorsa, bu



deger o bolgenin temsili tenor deden olarak
kabul edilmektedir (6rnek, 1. bdlge). Bir bolgeye
birden fazla tenor degeri dusuyorsa ve deliklerin
kesit duzlemlerine uzakliklar esit ise bu bolgede
tenor ortalamasi aritmetik olarak hesaplanmigtir
(6rnek, 6. bolge). Bir bolgede birden fazla tenor
degeri olup, drill master deliklerinin kesit
duzlemlerine uzakhklan farkli ise, bu bdlgede
tenor ortalamasi geometrik olarak hesaplanmigtir
(6rnek, 6. bdlge). 6. bolge, 11. ve 12. kesitler
arasinda olup, 9 ve 10 numarah, drill master
deliklerini icine almigtir. Bu bdlge icin ortalama
tenor (T,,);

347,20 m* (12. bolge kesit alani)

178,50 gr/ton Ag (9. delik tenori)

325,55 m* (11. bolge kesit alani)
(

175,00 gr/ton Ag 10. delik ten6ri)

* + *
T {OrtXenir) = 347,20 * (178,50) + 325,55 * (175,00)
347,20 + 325,55

= 176,80 g/ton

Ag bulunur.

Cizelge 1. Bolgeler ve Ortalama Tendrleri

Ortalama Bolge Ortalama
Bolge No Tenor Tenor
(g/ton Ag) (g/ton Ag)
1 128,83 9 175,00
2 160,15 10 138,79
3 288,08 11 101,50
4 202,25 12 126,75
5 174,08 13 105,00
6 176,80 14 117,75
7 180,00 15 168,50
8 158,00

Cizelge 1' de goruldigu gibi sadece 3. ve 4.
bolgelerde tenor ortalamalan istenen tenor
deg@erinin (190 gr/ton Ag) Uzerinde bir degere
sahip oldugundan, eski imalat pasasi ile tenor
balansi yapilmamigtir. Diger bolgelerin tenor
balanslarinda ise 460 gr/ton Ag tendrli cevher
olan eski imalat pasasi kullaniimigtir. Ornegin 1.
bolgenin ortalama tendru 128,83 gr/ton Ag olup,
bu deger istenen tenorun altinda oldugundan,
eski imalat pasasi ile tenor balansi yapilmasi
gerekmektedir. Bunun igin;

1. bolgenin cevher kutlesi;

M=Vv*d (1!

M, cevher kitlesi, ton

V, cevher hacmi, m®

D, cevher yogunlugu, ton/ m°
Buna gore,

V=4989.43 m’
d=2,5 ton/ m,
M=4989,43 * 2,5 = 12473,58 ton.
T,,.=128,83 gr/ton Ag.

(1. bolge hacmi)

1. bdlgenin tenor ortalamasini 190 gr/ton Ag' e
yukseltebilmek icin asagidaki denklem kurulur;

T."M*"+MeTeVM+Ma) (2)
Burada,

ML 1. bolge kiitlesi,

T-1, 1. bdlge tenord,

M., eski imalat pasa ilave kdtlesi
Te, eski imalat pasa tenoru

T, kansimin istenen tenorudur.

Buna gore;

Mi =12473,58 ton

Ti =128,83 g/ton Ag

M, =x ton

T, =460 g/ton Ag alinirsa;

T, =12473,58%(128,83)+x*(460)/(12473,58+x)=190,
x =2832,99 ton olarak bulunur.

Bir kamyon 22 ton kuru cevher tasiyabilecegine
gore:

2832,99/22=128,77= 129 kamyon bulunur.

Bunun anlami 129 kamyon, 460 gr/ton Ag tendorli
eski imalat pasasi 1. bolgeye ilave edildiginde bu
bblgenin tenor balansi saglanmig olur. Bu
islemler diger tim bdlgeler igin tekrarlanir ve tiim
bdlgelerin sonug olarak stok alani tenor balansi
yapilmis olur.

4.2. Stok Miktarinin Hesaplanmasi
Stok A'nin 1/500 Olgekli plani lizerinde 18 adet
kesit alinmig ve kesit alanlar planimetre ile

hesaplanmistir. Bu degerler Cizelge 2'de
verilmektedir.
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Cizelge 2 . 18 Adet Kesite Ait Alan Olgiileri

Kesit No Kes{n f\dam Kesit No Kes/|t 2A\Ian|

AY m ) {m 14
1 10 306,10
2 32,11 1 325,55
3 93,69 12 347,20
4 118,80 13 367,52
5 144,79 14 386,98
6 179,00 15 382,67
7 231,17 16 394,01
8 265,02 17 283,02
9 284,53 18 0

iki kesit alaninin ortalamasi, iki kesit arasindaki
mesafe ile carpilarak hacim hesaplanmistir.

V = h*(s,+s,)/2 (3)

Si=1. kesit alani (m?),
S,=2. kesit alani (m®),

h ise S! ve S, kesitleri arasindaki mesafedir.

(3) bagintisi ile 18 kesit icin ayrn ayn hacim
hesaplanmistir. Buna gore Stok A'nin toplam
hacmi XV = 41614,23 m® olarak bulunmustur.

Stok A'nin tonaji ise;

M=d*IV= 25 * 41614,23 =104035,58 ton
hesaplanmigtir.

5. SONUC VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Uretilen cevherin kurutularak fabrikaya
beslenmesinde ve stoklanmasinda verim artigi
elde edilmistir. Cunku cevherin kurutularak nem
miktarinin disdrulmesi sayesinde, hem kirma-
elemeden gecis miktarinin, hem de yillik Gretilen
metal gumuis miktarinin arttig goéralmustir. Bu
yontemin daha da yayginlastinimasi amaciyla bu
yonde calismalara ve arastirmalara agirhk
verilmistir.

Stoklar, cevher cinslerine goére degil, nemi en
fazla %10 ve 190 gr/ton Ag olacak sekilde
planlanmaktadir. Proses kapasitesinin yiksek

olmasindan dolayi selektif madencilik
uygulamasi tercih edilmemektedir.
Stoklardaki kurutma alanlar disinda,

basamaklarda da
yapllmak suretiyle;
kurutma alanlar
onlenmektedir.

serme-kurutma  islemleri
uretim sirasinda serme-
yoniinden sikisma
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Stoklarnin boyutlari, Uzerlerinin tamamen sistle
kaplanmasi acisindan kolaylik saglamaktadir.
Stoklarin belirli araliklarla ve birbirlerine paralel
siralar halinde olusturulmasi, stoklar arasi
yollarin kapanmasini 6nlemekte ve stok aralarina
uretimden gelen yas cevherlerin serilmesini
temin etmektedir.

5.2. Oneriler

ince taneli cevher ile iri tagh cevheri ayirabilecek
bir elek sayesinde, hem tas cevher stok
sahasina girmeyecek hem de kurutma alanlari
daralmayacaktir.

Stoklardaki kurutma alanlari
basamaklardaki serme kurutma
devam edilmesi uygun olacaktir.

disinda
islemlerine

Stoklarin uzunlugunun 150-200 m., genigliginin
en fazla 50 m. ve yuksekliginin en cok 12 m.
olmasi, uzerlerinin ve gevlerinin tamamen gistle
Ortllmesi acisindan kolaylik saglayacaktir.

Stoklarin belirli araliklarla ve birbirlerine paralel
siralar olusturulmasi, stoklar arasi yollarin
kapanmasini  Onleyecek ve stok aralarna
uretimden gelen vyas cevherlerin serilmesini
temin edecektir.
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