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OZET: Kirma-eleme tesislerinde verimlilik ve kalitenin en uygun sartlarda saglanabilmesi icin kirma-
eleme tesislerinin dizayni, kirici, elek ve konveyor bant se¢imi, kirilacak malzemenin jeolojik,
teknolojik, jeomekanik ve yapisal Ozellikleri dikkate alinarak yapilmalidir. Ayrica ocaktan Kiriciya
gelen malzeme homojen degilse ve kullanilan formasyon jeolojik siire¢ igerisinde farkli yapisal
hareketler etkisi ile kirikli ve catlakli ylizeyler ihtiva ediyorsa, malzemede bu siireksizlikler boyunca
ezilme, bozulma, ayrisma ve alterasyon etkisi ile siitii, killi ve demir oksitli zonlar olusur. Bu
ozellikler kirmatas tretimini, kalitesini, calisma diizeni ve kapasitesini olumsuz etkiler. Kaliteli ve
kiibik malzeme iiretimi icin tasin yapisal Ozellikleri ile birlikte tasin kirilma sekli de dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Kirma-Eleme Tesisleri, Jeolojik Siireksizlikler, Primer (Ceneli) Kiricillar, Sekonder
(Rotorlu) Kiriellar, Tersiyer (Dik milli) Kiricilar

ABSTRACT: In order to obtain productivity and quality in the aggregate production, geological,
geomechanical, technological and structural properties ofthe rock materials in the quarries should be
taken into consideration in the design of crushing screening factories and the choice of machinery
required. Ifthe rock mateial running through the crusher is not homogeneous and the formation from
which is obtained has some cracks and fissures due to various tectonic deformations in the geological
record, it may contain silty, clayey and iron- oxidized zones formed as a result of milonitisation,
alteration and weathering along such discontinuities. Ifthese discontinuities are abundant (i.e. present
in the rocks over a certain extent), not only may they reduce the quality of the aggregate, but also
result in a negative effect on the capacity of the aggregate mining in the quarries as a whole. In the
production ofa good quality cubic shaped aggregate, the mode of crushing is important as much as the
structural properties ofthe rock material.

Keywords : Crushing-Screening factories, Structural discontinuities, Primary (Jaw) Crushers,Secondary
(Rotary) Crushers, Tertiary (with vertical axes) Crushers



Il Ulusal Kirmatas Sempozyumu

1. GIRIS

Kirma-eleme tesisleri maden sektoriinde
uretilen cevherlerin islenmesi, insaat sektoriinde
kirmatag tretimi, (asfalt, beton, yol malzemesi
vs.) icin kullanilan elektro-mekanik tesislerdir.

Malzeme Tretiminde kalite ve maliyet
dengesinin saglanabilmesi igin gerekli bilgi ve
tecriibenin olusumu hicte kolay degildir. Zira
cok farkli meslek disiplinlerinin (maden, insaat,
jeoloji, makina, elektrik ve elektronik, isletme,
iktisat vs.) bir ekip halinde, koordineli bir
sekilde calismalar1 gerekmektedir. Boyle bir
genis yelpazeli bilgi birikiminin olugsmasi da
dogal olarak zordur. Ancak en uygun kirma-
eleme teknolojisini yakalayabilmek icin ¢ok
nadir de olsa Ozverili calisan igletmeler gormek
mumkiindiir.

Tasocaklarindan  cikarilan ~ malzeme
genellikle ti¢ farkli kirma islemine tabi tutulur.
Primer, sekonder ve tersiyer olarak adlandirilan
bu kirma sistemleri sonucunda malzeme nihai
eleklerden gegirilerek istenilen boyutlarda
smiflandirlarak kirmatas (agrega) tretiminin
son asamasi tamamlanmis olur.

2. KIRMA-ELEME TEKNOLOJISI
Kirmatas tretimi 4 ana asamada
gerceklesir. Bu lretim asamasindaki maliyet
oranlarmm analizi, kirma eleme'nin ne denli
onemli oldugunu gostermektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tasocaklartnda Malzeme

Uretim Asamalart
Uretim Maliyet
Asamalart Oranlari
1. | Delme- Patlatma % 18-21
2. | Gevsetme, % 15-17
Ufalama ve
Yiikleme
3. | Tasima % 14- 16
4. | Kirma - Eleme % 46 - 53

2.1. Primer Kiricilar
Primer kiricilar; primer ceneli kiricilar ve
primer rotorlu kircilar olarak iki gesittir.
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Primer ¢eneli kiricilar govde, sabit cene
ve pitmandan (oynak c¢ene) olusurlar. Kirma
islemi yapilirken, pitman ileri geri hareket
dengesini yaylar vasitastyla saglar. Eksantrik
gezmesi ve yay esneme Olclisii ileri geri hareket

mesafesini saglar. Ceneli kirict malzemeyi
sikistirarak ~ kirdigr  icin  liretim  genellikle
yapraksidir.

Her tiirli dag ve dere malzemesinin
kirllmasinda kullanilan bu kiricilar, tagin ilk
kirma iglemini yaparlar ve tesisin biiylkligiine
gore kirilma boyutlar1 ayarlanabilir. 140'lik bir
kiricimin cene agikligi 18-20 cm'dir. Ulkemizde
primer kirict olarak genellikle primer ceneli
kirict  sistemi  kullanilmaktadir. Bu kiricilar
yaklasik 200-300 devir/dakika ile caligir.

Primer rotorlu kiricilar; govde, rotor ve
carpma plakalarindan olusurlar. Rotorda sirali
bicaklar vardir. Kapak boliimiinde kirma ve
carpma astarlart vardir. Govde ici komple
asinma astarlar1 ile kaphdir. Bu tip kiricilar
carptirma ve sikistirma ile kirma islemi yaptigt
icin ¢eneli kiricilara oranla daha kaliteli (kiibik)
Uretim yaparlar. Ancak primer rotorlu kirici
kullanim tilkemizde pek yaygin degildir.

2.2. Sekonder Kiricilar

Sekonder kircilar sekonder g¢eneli kiric,
sekonder darbeli kirici, sekonder rotorlu kirici
olarak tretilmektedir.

Sekonder ¢eneli  kiricilar  yapraksi
malzeme kirdigindan dolayr sekonder kirict
olarak pek tercih edilmemektedir. Bu kiricilar
primer ¢eneli kiricilarin aynisidir. Fakat primer
ceneli kiricilara oranla daha yiiksek bir devirde
caligirlar. Devir sayist % 25 oraninda daha
fazladir.

Sekonder darbeli kiricilar  carptirma
ozellikleri olduklarindan dolay1 kiibik malzeme
dretirler. Bu kiricilar gévde ve rotordan
olugurlar. Rotor tizerine kama ve civatalarla
bicaklar monte edilir. On yiiziinde kaburgalar
vardir. Rotor bigaklari malzemeyi kaburgalara
carptirarak  kirarlar.  Genellikle  200-450
devir/dakika ile calsirlar.

Sekonder rotorlu kiricilar carpma ve
sikistirma  Ozellikleri  olduklarindan  dolay1
kangik malzeme tretirler. Bu tip kiricilar 400-
600 devir/dakika ile donerler ve primer rotorlu
kiricilarla aym sistemde tiretilirler.
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2.3. Tersiyer Kiricilar

Tersiyer kiricilar  merdaneli,  c¢ekigli
(degirmen), darbeli, konik ve diisey milli
kiricilar seklinde dizayn edilirler.

Merdaneli kiricilar, tamamen sikistirarak
kirma yaparlar. Birbirine ters istikamette donen
iki tamburdan olusurlar. Arasina aldig
malzemeyi iki tambur arasinda sikistirarak kirma
yaptig1 igin, tretimleri yapraksidir ve darbeli
kiricilara kiyasla daha az toz tiretirler.

Cekigli kiricilar, govde ve rotordan
olugurlar. Rotora baglanan cok sayidaki c¢ekig
yiiksek devir (600-1500 devir/dakika) sayesinde
carpma iglemini yaparlar. Dolayisiyla iiretimler
kibik ve kalitelidir. Ayrica kirectagt  gibi
yumugak malzemelerde kum oranmi da (0-5
mm) arttirirlar.

Darbeli kiricilar, hem sekonder hem de
tersiyer olarak kullanilmaktadir. Carptirma
ozellikleri olduklar1 icin kiibik ve Kkaliteli
malzeme Uretirler.

Diisey milli kiricilar, hem sekonder hem
de tersiyer amach kullanilirlar. Bu kiricilar
tamamen carpma ile kirma yaptiklar icin
dretimleri kiibik ve ¢ok kalitelidir. Diisey milli
kiricalar, gévde ve diisey milde bulunan rotordan
olugurlar. Govdenin ici komple sabit astarlarla
kaphdir. Rotora ise bicaklar monte edilmis
durumdadir. Kirma iglemini; hizli devri (1000—
1500  devir/dakika) sayesinde = malzemeyi
astarlarla ve birbirlerine carptirarak
gerceklestirmektedir.

Konik kiricilar, sekonder ve tersiyer
olarak kullanilirlar. Bu kiricilar sert ve agindirici
malzemeleri kirmak icin gelistirilmistir. Kendi
ekseni etrafinda  (100-1500  devir/dakika)
donerek malzemeyi ezme ve darbe etkisiyle
kirarlar.

Kirma ve eleme tesislerindeki iiretim
kapasitesinin saglikli olabilmesi igin kircilar
arasindaki kirma dengesi saglanmalidir. Yani
sekonder kiricinin desarj araligr primer kiricinin
desarj araligina gore ayarlanmalidir. Tersiyer
kincinin  desarj aralign ise sekonder kiricinin
desarj araligina ve ayrica elegin en st elek
ebadmna uygun olarak ayarlanmalidir. Ornegin;
140'lik bir kirma-eleme tesisinin primer acikligi
18 cm iken sekonder acikhigi 6 cm, tersiyer
acikligr 2,5 cm olmalidir. Boylece tesise verilen
malzemenin tesis icinde fazla kalmasi
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engellenmig olur. Bu da iretimin saglkli ve
verimli olmasini saglar.

2.4. Elekler

Kirma isleminden sonra en Onemli
parametre elek sistemidir. Primer kiricidan ¢ikan
malzeme On elek dedigimiz agwr hizmet
eleginden (1zgarali O6n elek) gecirilir. Boylece
primer kiricidan c¢ikan malzemenin istenilen
ebadinin (30-40 mm'den ufak olan parcalarinin)
sekonder kiriciya girmeden ayirict elege (nihai
elek) gitmesi saglanir veya nihai trliniin temiz
ve kaliteli olmasi icin bu malzeme yol
malzemesi veya ikinci kalite Uirlin olarak sistem
disina cikartilir. Bu sistem tas tozu oraninin (0-5
mm) diismesine ve agrega (kirmatas) tiretiminin
artmasina yardimci olur.

Sekonder ve tersiyer kiricilardan cikan
malzemenin ayirma islemi nihai eleklerle yapilir.
Bu elekler 3 veya 4 kathh olup meyilli ve yatay
elek seklindedir. Devirleri dakikada 500 ile 1500
olan bu eleklerin titresim sistemleri ileri-geri ve
yukari-agagidir.

2.5. Konveyor Bantlar

Ocaktan kamyonlarla gelen malzeme
bunkere bosaltilir. Bunkerdeki malzeme 1zgarali
titresimli besleyici vasitasiyla baypass olugu ve
primer kiriciya aktariir. Baypass olugundan
akan malzeme tastyicit bant (konveyor bant) ile

stabilize = malzemesi veya atikk malzeme
(Baypass) olarak kirma-eleme sisteminden
uzaklastirtlir.

Kirma-eleme sistemi icerisinde

malzemenin taginma iglemi (primer kiricidan 6n
elek ve sekonder kirictya, buradan nihai elek ve
tersiyer kiriciya ve en son stok alanina) farkl
boyutlardaki konveyor bantlari ile yapilmaktadir.

Konveyor bantlar sase lizerine
yerlestirilmis alt ve st tasiyict makaralarla
caligirlar. Kafa ve kuyruk boéliimlerde bulunan
tamburlar hareket mekanizmasini saglarlar.
Konveyor bantlarin saga ve sola kaymamasi igin
yan bolmelerde istikamet makaralart vardir.
Ayrica kapali maden isletmelerinde zincirli
konveyorlerde kullanilmaktadir.
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3. KIRMA-ELEMEYi ETKILEYEN
PARAMETRELER
Kirma-eleme  tesislerinin  maksimum

kapasitesi ve Urtinlerin kalitesi kuru ve temiz tas
ortamu igin dizayn edilmistir. Yani kuru ve temiz
tas, kiricilar igin ideal bir ¢alisma malzemesidir.

Eger ocaktan gelen tas homojen degilse ve
kullanilan formasyon jeolojik siire¢ icerisinde
farkli yapisal hareketler etkisi ile kirkli ve
catlakli ylizeyler ihtiva ediyorsa malzemede bu
stireksizlikler boyunca ezilme, bozulma, ayrisma
ve alterasyon etkisi ile si Itli, killi ve demir oksitli
zonlar olusur. Bu zonlar saglam tasla i¢c ice
bulundugu icin malzemenin yapist ve rengini
olumsuz etkiler (Erguvanli 1946). Ozellikle
yagmurlu havalarda ve/veya yeralti su seviyesi
altinda calisildigi zaman bu etkilesim daha da
artar.

Bu gibi ocaklarda kiriciya gelen malzeme
kuru ise ayrismis, bozulmus ve topraklt malzeme
kirictya gelmeden Once besleyici 1zgaralarindan
elenerek kolaylikla sistemden uzaklastirilir.
Fakat malzeme 1slak ve nemli ise baypass islemi
tam anlami ile yapilamaz; sivanmak, yapismak
ve topaklanmak suretiyle bozuk malzemenin bir
kismui diretim sistemine girerek hem nihai
uriinlerin kalitesini olumsuz etkiler; hem de
bunkerdeki besleyici kenarlarina yapisir ve
malzemenin kirictya akigini yavaglatarak tliretim
kapasitesini olumsuz etkiler. Ayrica 1slak ve
temizlenmemis malzeme, oluk ve elek (6zellikle
tag tozu eleklerinde) tikanmalarina neden olur.
Bunlarin temizlenmesi de ayrica zaman ve ig
kaybidir (Halili ve Goziibol 1999).

Yagishi havalarda sulu ve 1slak malzeme
kirmanin bagka bir olumsuz etkisi de konveyor
bantlarin kayma ve patinaj yapmasma neden
olmasidir. Sulu islak malzeme kirmanin diger bir
olumsuz yani, sckonder ve tersiyer Kirict
bicaklarinin suyun etkisi ile daha kolay ve ¢abuk
asinmasidir.  Eleklerin  1slak  ve  rutubetli
malzemeyi iyi eleyemeyeceginden, bilhassa 0-5
mm'nin goézlerini sivayacagindan 5-12 mm ve
hatta 12-18 mm bile tozlu ¢ikar. Ayrica yagish
havalar ocak i¢i artik malzemesinin artmasina da
neden olur. Baska bir deyisle normal hava
sartlarinda kirilabilecek malzemenin bir kismi
hafriyat malzemesi olarak ocaktan uzaklastirilir.
Bu da tiretim maliyetinin artmasina neden olur.
Ocak i¢ci makinalarinin saghkli bir ortamda
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caligabilmeleri igin ocak ici suyu kontrolli
olarak tahliye edilmelidir. Suyun bir kisminin;
yollan sulamakta, toz bastirma sisteminde,
ayrica zaman zaman Kkirli malzemenin ocak
icinde yikanarak kirtlmasinda kullanilarak daha
saglikli sonuglar elde edilmesi miimkiinddir.
Boylece hem malzemedeki kirlilik orani, hem de
kirma elemeden ¢ikan toz orani en aza indirilmig
olur (Halili 2000).

Kirma-eleme tesislerinde diger bir 6nemli
parametre tasin sertlik derecesi ve katman
kalinhigidir. Sert ve kirilgan (rijit) taslarda kirict
(primer) acikligini arttirmak miimkiindtir. Tagin
ince ve orta katmanh (Ozellikle tortul
kayaglarda) olusu, kirilan malzemenin yassilik
endeksini olumsuz etkiler. Bu da malzemenin
yapraksi olmasina yardimci olur.

Kirma-eleme tesislerinde tiretimin saglikli
olabilme sartlarindan biri de islenecek tasin
tesise uygun halde cikarilmasidir. Yani delme ve
patlatmanin primer kirict acikligina uygun ve
saglikli yapilmasidir (Halili 2000).

Calisma esnasinda kirma-eleme
unitelerinden, tagima ve yliklemeden cikan toz,
tesislerinin  elektrik elektronik sistemlerine,
makina parkina ve c¢evreye zarar vermektedir.
Bu gibi zararlart minimize etmek icin kirma-
eleme tesislerine kuru ve 1slak filtrasyon sistemi
kurulmahdir. Ayrica santiye sahast ve yollar
sulama arazozleri ile sulanmalidir. Elektrik ve
elektronik sistemler (pano ve otomasyon
boliimleri) imkanlar 6l¢iisiinde tozlu ortamlardan
uzak tutulmalidir. Verimliligin artmasi igin
calisma disiplini ve prensiplerini ilke edinmis,
yetismis ve kalifiye elemanlar kullanilmahidir.

4. SONUC VE ONERILER

. Kirma-eleme tesislerinde kirict makina
(primer, sekonder, tersiyer kiricilar), elek ve bant
secimi, tesis ve oluk dizayni, bant yiiksekligi ve
egimi, elek ve kirict kapasitesi (liretim
kapasitesi), besleyici titresimi, motor devirleri
vs. tasinjeolojik, yapisal, jeomekanik, teknolojik
ve kimyasal Ozellikleri g6z Oniinde tutularak
yapilmalidir. Zira jeolojik ortama gdre makina
yapmak, makinaya gore tag hazirlamaktan daha
kolaydir.

. Kirmatag (agrega) kalitesini etkileyen
parametrelerin baginda tagin kirilma (sikistirarak
kirma,  carptirilarak  kirma) ile  ocak
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malzemesinin litolojik, yapisal ve fiziksel
ozellikleri gelir.

. Kaliteli ve kiibik malzeme iiretimi igin
carptirma Ozellikli (malzemeyi astarlara ve
birbirine carptiran) diisey milli kiricilarin
kullanilmasi daha uygun sonuclar vermektedir.

. Kirma tesislerindeki kirici bicaklarinin
(primer, sekonder ve tersiyer) dokiimiindeki
kimyasal karisim, tasin litolojisine (mineralojik,
petrografik ve kimyasal analizine) ve calisma
ortaminin hidrolojik ve hidrojeolojik durumuna
gore ayarlanmalidir. Boylece  bicak  ve
astarlardaki asinma minimize edilir.

. Kirectasi, kumtasi, bazalt vb. gibi farkli
kayalar icin, ayni Ozellikte kirict aksesuarlari
kullanilmamalidir. imalat¢r  firmalarin  tasin
teknolojik, kimyasal, petrografik, yapisal ve
hidrojeolojik  Ozelliklerine  uygun  aksesuar
gelistirmeleri kirma-elemenin kalite ve
verimliligini arttirarak ~ lretim maliyetini
diisiirecektir.
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