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OZET Kirma islemi, sadece cevher hazirlamada gegerli bir 6n islem olmayip, aynm zamanda
kimya, gida, seramik, dokiim, boya gibi ¢esitli endiistriyel uygulamalarin da etkin bir proses
asamasidir. S0z konusu proses, diisiik mekanik verim ve yiiksek enerji harcamasina karsin ilk
islem adimi olarak vazgeg¢ilmezdir. Kirma islemi, her bir kirict ekipmanin ulasacagi kirma
oraninin smirlt olmast sebebiyle, kademeli (primer, sekonder, tersiyer gibi) olarak
yapilmaktadir.

Bu c¢alismada; endiistride kullanilan kiricilar, yeni tasarimlar ve kirici se¢imine iliskin bazi
onemli kriterler sunulmaktadir.

ABSTRACT Crushing process is not only a pretreatment in mineral processing, but also an
effective process step of various industrial applications such as chemical, food, ceramic, cast
iron and paints. This process is essential as a first treatment step although it has the lower
mechanical efficiency and the high energy costs. Due to the limited crushing ratio of each
crushing equipment, crushing process has been performed gradually (primary, secondary and
tertiary).

In this study; crushers used in industry, new designs and some important criteria for the
selection of crusher are presented.

1. GIRIS

Kayag, cevher ve mineral gibi kati maddelerin az veya ¢ok sayida kii¢iik parcalara ayrilmasi
islemine “Kirma” denilmektedir. “Boyut kiiciiltme” olarak da isimlendirilen bu islemin
miimkiin olabilmesi i¢in distan uygulanacak darbe, makaslama, baski veya kesme seklinde bir
kuvvetle kati maddeleri bir arada tutan i¢ kuvvetlerin yenilmesi gerekmektedir. Yeralt1 ve agik
isletmelerdeki madencilik faaliyetleri ile agiga ¢ikarillan kayag, cevher ve minerallerin
kullanim alanina bagli olarak belirli bir boyut kii¢iiltme islemine tabi tutulmasi gerekmektedir.

Bu ise genellikle biiyiik ekipmanlar1 i¢eren, enerji ve bakim masraflar1 yliksek bir islem
olmaktadir (Onal vd., 2014).
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Kirma islemi sadece hammadde hazirlanmasi bakimindan degil, ayn1 zamanda kimya, gida,
seramik, dokiim, boya gibi ¢esitli endiistriyel uygulamalarin da etkin bir proses asamasidir. Bu
proses; diisiik mekanik verim ve yiiksek enerji harcamasina karsin ayni zamanda ilk islem
adimui olarak vazgecgilmezdir.

Istenilen tane boyutunda malzeme elde edebilmek i¢in kirilan malzemenin tane boyutuna
bagli olarak ti¢ tiirlii kirmadan s6z edilebilir:

= Iri (kaba) kirma (+100 mm)

* Orta kirma (-100+10 mm)

= Ince kirma (-10 mm)

Ote yandan; madencilikte cevher hazirlama/zenginlestirme isleminin ilk adimi olan kirma
genel olarak dort amag i¢in yapilir (Onal vd., 2014):

1. Mineralleri serbestlesmesi saglamak

2.Ylzey alanin biiytlitmek

3. Istenilen tane boyutunda iiriin elde etmek

4. Tasima ve depolamada kolaylik saglamak

Bu calismada; madencilik sektoriindeki kiricilardaki son teknolojiler ile kirici se¢imine
iliskin bazi 6nemli kriterler sunulmaktadar.

2.KIRICI EKIPMANLAR VE YENI TASARIMLAR
Mekanik araglarla yapilan kirma islemi i¢in kullanilan ekipmanlara “Kiric1” veya “Konkasor”
denir. Mekanik olarak iiretilen gii¢; kiricinin yapisina bagli olarak basing, makaslama, darbe
veya kesme kuvvetine doniismekte ve bu kuvvetlere maruz birakilan parcalar boyut
kiiciilmesine ugramaktadir (Y1ldiz, 2010). Her bir kirict ekipman {i¢ kistmdan olusmaktadir:
» Parcalarin kirictya giris kismi (agiz aciklig)
» Kirma isleminin gerceklestigi kisim (kirma odasi)
» Pargalarin kiricidan ¢ikis kismi (¢ikis agiklig)
Cok c¢esitli kiricilar igerisinden ve ¢esitli boyutlardaki kiricilardan hangisinin uygun
olacaginin tespiti asagidaki 6zelliklere baglidir:
» Kirictya girecek en iri parga boyutu
= [stenilen kirma orani
0 Besleme boyutu/urin boyutu veya
0 Agiz agikhigi/cikis acikligt
»  Kirma kapasitesi ve
»  Kirilacak malzemenin 6zellikleri (sertlik, nem vs.).
Kirma islemi kademeli olarak yapilmaktadir. Bunun sebebi her bir kirici ekipmanin
ulasacagi kirma oraninin sinirli olmasidir. Buna gore kiricilar: Primer, sekonder ve tersiyer
olmak tiizere temelde ii¢ sinifta toplanabilir.

2.1. Primer Kiricilar
Ocaktan ¢ikan tlvenan cevherin kirildig1 baslica birinci kademe kiricilar sunlardir:

B Ceneli kiricilar (Sekil 1)

B Jiroskopik doner kiricilar

B Soklu kiricilar

Bu kiricilar tlvenan cevheri tasimak i¢in uygun bir boyuta getirmek veya ikinci kademe
kirma i¢in uygun bir boyuta indirmek {izere tasarlanmis agir is makinalaridir. Primer kirma
islemlerinde en ¢ok ¢eneli kiricilar ve jiroskopik doner kiricilar kullanilmaktadir. Daima agik
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devre calisirlar, bazen kirma 6ncesi bir 1zgara kullanilir. Primer kiric1 se¢ciminde asagidaki
hususlar dikkate alinmalidir:

e (Ceneli kiricilara daha biiyiik boyutta malzeme beslenebilmektedir. Malzeme biyik
bloklardan olusuyorsa ¢eneli kirict tercih edilmelidir.

e Kiric1 seciminde kapasite en onemli faktorlerden biridir. 180-200 ton/saat kapasiteli
tesislerde kiiciik kirici, 250-400 ton/saat kapasiteli tesiste biiylik kiric1 ihtiyact
karsilamaktadir.

e Cok yuksek kapasitelerde (+750 ton/saat) doner kirici tercih edilir.

e Kiricilarin ilk yatinm ve isletme maliyetleri boyutlarina gore farklilik gosterir. Bunun
icin se¢cim yaparken kapasite ve maliyet birlikte diisiiniilmelidir. Ton basina kirma
maliyeti en diisiik seviyede olacak sekilde se¢cim yapilmalidir.

Sekil 1. Ceneli Kirici
(1. Kiric1 govdesi, 2. pitman, 3. hidrolik ¢ene ayar mekanizmasi, 4.takoz mekanizmasi, 5.ayar
blogu, 6.emniyet plakasi, 7.emniyet plakasi yuvasi, 8.hareketli ¢ene, 9.sabit ¢ene, 10.sitkma
civatasi, 11.sikma kamasi, 12.yan astar plakasi, 13.volant+kasnak, 14.eksantrik mil, 15.yatak
grubu) (www.fsmakina.com)

Kirici besleme sekli:
Cevher — Kamyon — Bunker — Hareketli veya Izgarali Besleyici — CENELI KIRICI
Cevher— Kamyon — DONER KIRICI — Bunker (iki kamyon kapasitesinde)

2.2. Sekonder Kiricilar
Birinci kademe sonrasi elde edilen tiriiniin yeniden kirildig: ikinci kademe kiricilar sunlardir:
B Jiroskopik doner kiricilar
Ceneli kiricilar
Konik kiricilar (Sekil 2)
Cekicli kiricilar
Merdaneli kiricilar
Bunlar primer kiricidan daha kiigiik ve hafif ekipmanlardir. Genel olarak birincil kirma
makinelerinde kirilan {iriinii 6glitme 6ncesi uygun bir boyuta indirmek {lizere tasarlanmis olup,
cogunlukla primer kiricilarla seri halde ¢alisirlar. Bu kiricilara beslenen malzeme genellikle
150 mm’den daha kiigiiktiir. Sekonder kirma islemlerinde en ¢ok jiroskopik doner kiricilarin
modifiye olmus sekli olan konik kiricilar kullanilmaktadir.
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Sekil 2. Konik Kirici (Yildiz, 2010)

2.3. Tersiyer Kiricilar

Eger malzeme Ozellikleri nedeniyle kirma islemi verimli bir sekilde yapilabiliyorsa,
oglitmeden once bir liglincli derece kirma kademesi ilave edilebilir. Tersiyer kiricilar da biitiin
yonleri ve amaclari itibariyle sekonder kiricilara benzerler, sadece “cikis agikliklar1” daha
klguktdr.

Yeni isletme projelerinde geleneksel bir tersiyer kirici yerine 6giitme performansina sahip
bir tlir konik kirict olan Vibrocone kirici (Sekil 3), kirma ve 0giitme prensiplerini tek
ekipmanda birlestirmektedir. Bu kiricilarda kirma etkisi, konvansiyonel kirici dizayninda
oldugu gibi, yalniz astar yiizeyleri ile taneler arasindaki temas ile sinirli degildir. Bu
kiricilarda otojen kirma (tane-tane etkilesimi sayesinde) mekanizmasi ve basing ile sikistirma
etkisi birlestirilmektedir. Dolayisiyla bu tiir kiricilar aslinda ayni zamanda primer 6glitmenin
gOrevini de yerine getirmektedir. Vibrocone kiricida kapasite ve iirlin boyutunu belirleyen {i¢
ana degisken bulunmaktadir:

1. Donme hiz1 ayar1
2. Cikis agiklig1 (hidrolik olarak ayarlanabilir) ayari
3. Kagik yiik (balans agirligi) ayari

Sekil 3. Vibrocone Kiric1 (MT, 2012)
2.4. Hibrit Kiricilar

Klasik kirma ekipmanlar1 (¢eneli, konik vb.) yiiksek miktarda killi ve nemli cevher
uygulamalari i¢in tasarlanmamustir. Yine bu tiir kiricilar “maksimum kirma oran1” gézetilerek
tasarlandiklarindan bazi prosesler i¢cin uygun olmamakta, yani cevheri gereginden fazla
ufalamaktadir. Hibrit kiricilar (sizer kirici+merdaneli kirici) hem ekipman yapis1 ve 6zel
styirict sistemlerinin sonucu olarak kil ve nem kisitlamasi olmadan ¢alisabilmekte hem de
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minimum diizeyde ince malzeme iiretebilmek i¢in (6rnegin komiir ve bor i¢in {iriin ince orani
cok az istenir) Ozel tasarlanmig astar yapisina sahiptir (Sekil 4). Ayrica ayarlanabilen iiriin
aciklig1 sayesinde iretim ekibinin bu degisiklikleri kolayca uygulamasi prosese esneklik
kazandirmaktadir.

Sekil 4. Hibrit Kiric1 (MT, 2013)

Genis bir uygulama bandina sahip olan hibrit kiricilar ile 1500 mm’ye kadar besleme
boyutu, 31,5 mm’ye kadar {iriin boyutu ve yaklasik Y4 oraninda boyut kiiciiltme orani ile
kirilabilirken, kapasiteler 6000 ton/saat’e kadar ¢ikabilmektedir (MT, 2015).

3. MALZEME OZELLIKLERI VE KIRICI SECIMI

3.1. Kirilacak Malzemenin Ozellikleri

Kirma islemi uygulanacak malzeme oOzellikleri kiricilarin enerji ve malzeme (astar, ¢ene
plakalar1 vs.) giderlerinin hesaplanmasinda 6nemli bir etkendir. Kiricilarda ufalanacak bazi
malzemelerin genel 6zellikleri asagida Cizelge 1’°de verilmistir.

3.2. Kiric1 Seciminde Bazi Kriterler
Ekonomik ve verimli bir kirma islemi ve kirici1 se¢imi i¢in asagidaki genel hususlar/sorular
degerlendirmeye alinmalidir (Onal vd., 2014):

e Cevheri istenilen tane boyutuna getirmek igin -cevher karakteristigine ve beslenen
malzeme tane boyutuna goére- en iyi ve etkili kirict hangisidir? Istenen tane boyutu
olduk¢a kiiciik ve tane boyut dagilimi oldukg¢a yiiksek oldugunda etkili kirict
hangisidir?

e Kirilacak cevher tonajma gore “harcanan enerji miktarr” ve kirici i¢cin gerekli “motor
giicli” ne olmalidir?

e Cevheri istenen tane boyutuna getirmek igin -kirma oranmna gore- gerekli “makine

boyutu” ne olmalidir?

Beslenen en iri boyuttaki malzemeyi alabilir/kavrayabilir mi?

Kirma orani degistikge iirliniin tane boyut dagilimi nasil degismektedir?
Tane boyut dagilimi istenilen degerlere degistirilebiliyor mu?

Kiricinin maksimum yiik kapasitesi nedir?

Isletme ve yatirim maliyetleri optimum seviyede mi?

En az bakimla ekonomik calisabilirligi nedir?
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Cizelge 1. Kiricilarda ufalanacak bazi malzemelerin genel 6zellikleri (Onal vd., 2014)

Asimdiricilik Akicilik Ozel Karakteristikler
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Barit + +
Bazalt + +
(Kirilmais)
Bentonit + +
Boksit + + +
Cimento + + +
Klinkeri
Dolomit + + +
Fosfat + +
Kayasi
Granit + + + +
Jips + + +
(Algitasi)
Kirecgtasi + + +
Kum + +
Kuvars + + +
Linyit + + + + |+ +
Linyit (Sert) | + + + + +
Marn + + + +
Mermer + + +
Talk + +
Taskomiirii + + + + +
Trona + + +

4. GENEL DEGERLENDIRME
Kirma isleminde ekonomikligi ve verimi arttirmak icin asagidaki genel prensipler
uygulanmalidir:

% Kirilacak cevherin istenen boyuttan daha kiiclik bir boyuta indirilmesini dnlemek ve
malzemenin asirt 6ginmesini engellemek i¢in ince tanelerin elek-siniflandiric1 ile
ortamdan uzaklastirilmasy/alinmas1 (bypass yapilarak) gerekir. Bu sayede kirici
kapasitesi ve verimliligi arttirilabilir.

< Boyut kiiciiltme islemi birka¢ kademede uygulamir. Iri parcalar1 ince tanelere
ufalayacak tek bir makine mevcut degildir. Her kiricinin belli bir kirma orani vardir ve
belirli smirlar icinde (4:1, 9:1 gibi) kirma yapmaktadir.

¢ Belirli bir tane boyutuna hizli ve verimli bir kirma islemi yapilmak isteniyorsa,
kirilacak cevher i¢indeki iri tanelerin kiitlesel miktar1t miimkiin oldugu kadar yiiksek
tutulmalidir.
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Kirici tasariminda zor-gii¢ kirilan malzemeye gore se¢im yapilmali ve gereginden daha
hafif konstriksiyon segilmemelidir.

Kirilacak malzemenin sert, asindirici, yapiskan malzeme icermedigi, iri boyutta {iriin
elde edilmesi i¢in baski kuvveti; gevrek, cok asindirici olmayan, maksimum incelikte
tane boyutu isteniyorsa asindirma kuvveti; kiibik sekilli, dogrudan tiiketilecek, dar tane
araliginda {iiriin istendiginde darbe kuvveti; az silisli-gevrek, minimum incelikte tane
boyutu isteniyorsa kesme kuvveti ile ¢alisan kiricilar kullanilmalidir.

Kiricilar, degirmenlere gore yaklasik 10 kat daha fazla enerji verimliligi ile caligirlar.
Dolayisiyla tivenan cevher kirma devrelerinde miimkiin oldugunca ince kirilmali ve
ogiitme devrelerine miimkiin oldugu kadar ince beslenmelidir.

Boyut kiigiiltmede enerji verimliligi agisindan miimkiin oldugu kadar yiiksek maliyetli
nithai ogiitmeden ziyade, enerji verimliligi daha yiiksek olan kirma iizerine
yogunlasilmalidir.

Kirict se¢iminde kirilacak malzemelerin 6zellikleri, istenilen kirma (iiriin) boyutu ve
istenilen kapasite dikkate alinarak tiretici firma kataloglarindan yararlanilabilir.

Ayrica, kiric1 secimi yapilirken iiretici firmalarin daha 6nce tamamlamis olduklarin
islerin referanslari ile diger firmalarin daha 6nce kurmus olduklari tesis verilerinin de
degerlendirilmesi yararl olacaktir.

S6z konusu katalog degerlerinin 6zellikle kirilmasi kolay (kiregtas1 gibi) malzemelere
gore hazirlandig1 da ayrica dikkate alinmasi gereken bir husustur.

Kaynaklar

Cevher Hazirlama El Kitab, Editorler: G.Onal, G.Atesok, K. T.Perek, Boliim: Kirma (A.Akar,
[.C6cen, U.Malayoglu) Yurt Madenciligini Gelistirme Vakfi, Ocak 2014, Istanbul.

Cevher Hazirlama ve Zenginlestirme, N.Y1ldiz, ERTEM Basim Yayin, Genisletilmis 2. Bask.
2010, Ankara.

Hibrit Kiricilar, Madencilik Tlrkiye (MT-Madencilik ve Yerbilimleri Dergisi), 2015, Y1l:6,
Say1:47, s.44-46.

Hibrit Kiricilar, Madencilik Tlrkiye (MT-Madencilik ve Yerbilimleri Dergisi), 2013, Yil:4,
Say1:30, s.72-74.

Ogiitme Performansima Sahip Bir Kiric1: Vibrocone, Madencilik Turkiye (MT-Madencilik ve
Yerbilimleri Dergisi), 2012, Y1l:4, Say1:29, s.48-52.
http://www.fsmakina.com/products/ceneli-kirici (Erisim tarihi: 22.04.2015)


http://www.fsmakina.com/products/ceneli-kirici

