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BERGANIEA‐ OVACIK CEVHERINDEN ALTIN KAZANIⅣ lINDA KNELSON
SANTRIFUJ SEPARATORUN KULLANIPIII
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THE USE OF KNELSON CENTRIFUGAL SEPARATOR FOR THE
RECOVERY OF GOLD FROM BERGAMA.OVACIK ORE

ABSTRACTz This study considers giving information about Knelson centrifugal
gravity concentratot"s and results of the experimental studies done by using a KC-
MD7.5 Knelson centrifugal gravity concentator installed on the grinding circuit of
BergamalOvacik CIP plant. Gold concentration in the grinding circulating load has
been determined hy doing daily observations for 30 days and it was.found that it is 4-6
times Sreater than that of the classifying cyclones ove$low. A concentrate containing
6780.73 glt Au with 35.18 qo recovery was produced by feeding 674 kg of the
circulating load of g;'inding circuit continuously to the Knelson concentratar.
Furthermore, a concentrate assaying 15020'glt with 32.327o au recovetj was attained
by applying the same concentration conditions but using 982 kg of the same material. A
concentrate assaying 598.75 glt Au with an Au recovery of 9.7 I Vo was obtained by
applying Knelson concentration on cyclone overflow material.
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1.GIRIs

1978 y11lnda Byron Knelson'ln ilk

Knelson santrifuj kOnsantratёru icat

ctlllesindcn bu yana,bu ycni nesil gravitc

konsantrat6rleri tum dunyada 01duk9a

yaygin kullanlm olanaこ i bulmu§ lardlr.

Knelson santrifuj separatё rler yuksek

tcnOrlu aこ lr mineral ёn konsantrelcrin

uretilllinde kullanllabilditti gibi,fiziksel

yёntellllerle uretillni§ ёn konsantrelerin

tcmizlenmesi veya artlklara uygulanacak

supurmc  i§ lemicri  i9in  de  ideal

konsantrasyon cihazlarldlrlar. Kolay

ta§ lnabilir, kurulabilir ve i,letilcbilir

ollnalari ncdeniyle kii9uk 9apll llladcncilik

uygulamalarl i9in yaygln olarak tcrcih

edilmektedirler(Knelson ve Edwards,

1990,Turner, 1991; KnclsOn ve Jones,

1994;Patchejicff ve ark.,1994;Burt

ark.,1995;Dandois ark., 1998;Burt,1999;

Chcrnet ark., 1999; Delfini ark.,2000;

Coultcr vc Subasinghe,2005;Rickford,

2006)

Bu cihazlaria scrbcst altln kazanllnl

hizll, vcrilnli vc du§ uk maliyetli

olnlaktadlr.0こ utme devrelerindc Knelson

santrintt scparatё r kullanlml,ё こutme ile

boyutu kむ 9● ltulemcyCn altin tanclcrinin

devredc birikmcsini ёnlcmekte, bu

tanelerin kazanllmasini takiben nakit para

akl§ I Sattlalllaktadlr. Flotasyon ve li9

devrelcri 6nccsi Knelson kuHanllnl ile iri

altin tanelerinin bu prosesicr de

yaratabileceLi vCrim kaybi problcmleri

ёnlcnebilincktedir.

Knclson santrifuj scparatё rlcrdc bir

santriftt alan kuvveti i9indc cngcll1 96kme

klasifikasyonu gc9crli 01nlaktadlr.

Konsantrasyon konisi,bir dl§ duvar ve
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sadece su jetlerinin gegiqine izin veren bir
gegirgen iq duvardan oluqmaktadtr. Doniiq

ekseni bu duvar araslna su gegiqine izin

verecek qekilde igi boq olarak
tasanmlanmrqtrr. Bu duvann ig yiizeyine

altrn taneciklerinin toplanmast igin yivler
aErlmrqtrr (Knelson ve Edwards, 1990).
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$ekil l. Knelson santrifiij separator.

Clhaz ok 0-70 katt oranlartnda
galrgabilmektedir. Artrk, cihazrn grkrq

krsmlndan suyla beraber siirekli olarak

atrlrrken, kesikli gahqan konsantratdrlerde

(Batch type); konsantre temizleme
iqlemine kadar konik ktsmtnda
birikmekte, siirekli galrqan modelde ise

belli aralrklarla otomatik olarak cihaz

drqrna ahnmaktadrr.

Knelson santrifiij separatcir kullanrlarak

altln taneciklerinin konsantrasyonu
iizerine birgok araqtlrmacl farklr
galrgmalar yiiri.itmtiqti.ir. Yaprlan
gahqmalar sonucu cevher iEerisindeki
gravimetrik altrn miktannln tespiti igin

uygulama prosedtirleri geliqtirilmiqtir



Bergama-Ovac* Cevherinden Altm Kazantmmda Knelson Santrffi Separatdriln Kullarumt

(W00dCOCk Vc Laplante, 1993, Laplantc

ve ark。 , 1996a; Laplantc ve ark., 1996b).

Bu konuda ulkcmizdc yapllan 9ah§ malara

ёrnck olarak Celep ve ark.,(2006)

vcrilcbilir. Celep ve ark., yaptlklarl

9all§ mada laboratuar 9ap bir Knelson

santriij gravite aylrlcisl kunanml,lardlr.

Bu call§ma ile Mastra(Gimu§hane)altln

cevherinden %47,2 altin kazanlm veriini

ile 771,95 gr/ton tenё rlu bir altin

konsantrcsi cldc edilmi§ tir.

1.1.Knelson Santri詢哺SeparatOr Tipleri

l.1.1.Kesikli call§an(BatCh)Tip

Knelson Santrinl Separatё rler

Kesikli(batCh tip)Knelson santrifiii

scparatёrler endustride en 9ok kullanllan

santritt konSantratё r turudur.Laboratuar

9aptan 150 ton/Saat katl kapasiteye kadar

90k9e§ itli kapasitelcrdc call§ abilen tipleri

mevcuttur.

Bu tip konsantratё rlerin 9all§ ma duZeni

a§ aこ ldaki§ ekinerde gёsterilmistL

Cihaza verilen su konsantrasyon konisi

icerisine yerle§ tirilmi§ olan yivlerden igeri

dolar, Cihaza katl― slvl karl,1lnl beslenir.

Pulp kOni dibine ula§ tl首 lnda Santrifiij

kuvvet etkisiyle koni duvarina dottru

savrulur. Konsantrasyon konisi 19erisine

vcrilcn pulp i9erisindeki kati taneler

yivleri doldururur. Santrintt kuvVet tersi

yёnunde yivler igcrisinden verilen suyun

etkisi ile katl tanelcr yivler i9eriSinde bir

akl§ kan yatak olu§ turur・ A魅 lr katl taneler

oyuk diplerine yerle§ irlCr.Hafif rnineraller

akl§ kan yatak dl§ lnda kalarak su taraflndan

siiriiklenip cihazl terk cdcrlcr. Belirli bir

9all§ ma siiresi sonunda cihaza yeni

malzeme  ilavesi  durdurulur  ve

konsantrasyon konisi dibindc biriknli§

olan a首 lr taneler cihaz dl§ ariSina allnlrlar.

Ozellikle altin, platin, giimii§ ,CiVa ve

nabit  baklr  zcnginlestirillnesinde

kullanllmaktadlrlar.

$ekil2. Knelson kesikli (Batch) tip
konsantratdr gahgma gekli.

1.1.2. Siirekli QahEabilen (CVD)
Knelson Santrifiij Separatiirler

Siirekli qahqabilen Knelson santrifi.ij
separatdrler (Continuous Variable-

(a)
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Dischargc)yukSek aЁ lr mineral igerikli

cevherlcrin zenginlestirillnesinde tcrcih

edillllektedirler. Surekli call§ abilen

Knelson santrifuj separatё rlerin kcsikli

9all§ an tiplere gё re avantajl,uretilen

kon s antrelerin cihazdan
uzakla§ tirllmasinin  stirekli  olarak

ger9cklestirilebilmesidir.EЁ er ccVhCr

i9crisindc  kazanlllnasl  hcdeflenen

mincralin miktarl katl olarak%0.5 i

a§ lyOr ise bu tip konsantratё rlerin

kullanllrnasl daha uygun olinaktadir.

Bu tip cihazlarda yiv diplerine

yerle§ tirilmi§  olan valflcr, a言 lr
lllinerallcrin yivleri doldullllasl ilc olu§ an

i9basin9 deЁ i§ ikliこ inin etkisi ile kOntroHu

olarak a911lp kapanarak, a慧 lr nlincranerin

konsantrasyon konisi dl§ lna alinmasinl

Saこ lar.A首 lr minCraller,aこ lr mineral

tahliye kanallndan,hafif inincraller ise

akl§ kan yatak dl§ lnda kalarak su taraflndan

suruklenip cihazl terk ederlcr.

surekli 9all§ an Knelson santrifuj

scparatё rler endtistride yaygin olarak talk

igerisindeki dclnirin uzakla§ tlrlllnasl,

kasitcrit, altin sulfurler ve kromit

zenginlestirilmesi, ince kё mtir kazanlml

ama91arl ile kullanllabilmektedirler.

§騨 ,σ′σEκ,■4ArRIvERD′ ,/1K/1R,IPEκOGLυ

(b)

seki1 3.CVD tip Knelson santriftii

separatё r 9all§ma§ ekli

2.DENEYSEL cALIsⅣIALAR
2.1.Ⅳ【alzeme ve Yё ntem

Bergama-Ovaclk altin cevheri s1lfur

i9eritti%2 nin altinda vc%95 oraninda

Si02 i9ercn, ortalama 8 g/t tenё rlii,

epitermal tip bir altin cevheridir(Yllmaz

ve ark.,2006).Cevher 9ok incc altin

taneleri   i9ermcktedir.    Yapllan

mikroskopik incelemeler ve elck metal

9all§malari cevhcr altin igerittinin buyuk

bir klslmlnin ince tanede(-106 rnikron)

yOttunla§ tlこlnl gёStenmektedir

Call§ malarm ba§lang19 a§ amaSinda tesis

Oこutme devresi devreden yuk altin i9eriLi

deLi§ imi bir ay boyunca gunde iki dcfa

yapllan analizlerle takip edillni§ tir.Tesis

devrcden yuk altin igerittinin dctti§ imi

scki1 5'de verilmi§ tir.

Altin tanecikleri duktil yapllarl

nedeniyle ёЁutme i§ lemi boyunca tane

boyutu k● 9tilinesinden daha 9ok§ ekil

detti§ ikliЁ ine maruz kalmaktadlilar.Bu

ncdenden ёtiirii, bir altin tanesinin
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Berg,ama-Ovacrk Cevherinden Altm Kazantmrnda Knelson Santrifiij Separatdriin Kullantmr

seki1 4.Bergatta-OVaclk altin cevheri minerol● isi(Kalkopirit(CPy),tCiahedrit

(Td),nabit altln(Au),Sfalerit(Sph),Galen(Ga))

5          10          15         20 25         30

seki1 5.Bcrgama Ovaclk CIP tesisi ёこutme devresi devreden yuk altin vc gumu§

tcnё rlerinin devre 91kl§ lna gё re oransal detti§ imi

- 

Au Konsantrasyon Orani (Siklon Alt Akim Au tendro / Siklon tjst Akim Au t€n6ru)
- -- Ag Konsantrasyon Orani (Siklon Alt Akim Ag tenoru /Siklon Ust Akim Ag tenoro)

Sik:on AL Akirn Au tenO「 ●:4669g/t
Siklon Att Akim Ag tenOr● :2321g/1

Siklon ust Akirn Au tenOr● :874g/t
Siklon Ost Akim Ag tenOr● :1108g/t

ヘ
′、

嚢 餐

0
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par9alanmasl ve ёこutme devresini terk

edebilmesi i9in ёttutmC devresinde
defttlarca   ёLiitiiCuden   gC,mesi
gcrekmcktcdir. Bu olgunun yani slra

hidrosiklonlar i9inde ince aこ lr tanelerin

siklon alt aklrnlna kapllarak iri tane

91kl§ indan cihazl tcrk etlneleri de bu

tanelerin devreden ytik i9crisindeki

konsantrasyonunun artmasina neden

olmaktadlr.seki1 5 den de gё zlenebildtti

gibi devreden ytk altin i9eriこ i ёttutme
devresi 91kl§ l altin i9eriЁ ine Oranla 4-6 kat

daha fazla ollnaktadlr. Bu oran gtimu§

i9eritti i9in l.5 ile 2.5 arasinda

deLi§ mektedir.

∫av,σ′σEκ,■4ArR/1/ERD′ ,スん4R,IPEκ OGLυ

altin taneciklerinin kazanllabilirlittinin

tespiti i9in ёこ●tme devresi siklon ust

aklml(ince malzeme)91kl§ lndan alinan

numuneler ile ger9cklc§ tirilmi§ tir(sekil

6).

2.2.Konsantrasyon Testleri

2.2.1.Test l:12 psi Ylkama Suyu

Basincl,45 dko Konsantrasyon Suresi

llk test slrasinda cihaza beslencn

toplanl malzeme Fniktar1 674 kg olarak

ё19iillnl§ tiir.(〕 ihaz ylkama suyu basincl

12  psi  olarak  ayarlanarak  test

gergekle§ tirilmi§ tir.

Dcney csnasinda strekli bcslemenin

Cevher
KrrrlmrE Cevher KnelsonKonsantresi -(LiqLlniesine)

Qubuklu Degirmen Bilyal De6irmen

1: Birinci grup testler
2: lkinci grup testlerPompa Havuzu

曲

Seki1 6。 Knelson santriftt Separatё r test duzencЁ i

Konsantrasyon tcstlcri KC― MD7.5 yaplldlこ l bOru hattindan belirH zaman

Knelson santriftt Separatёr kullanllarak arallklarlyla alinan bcsleme mall

ger9Ckle§ tirillni§ tir・  Ilk grup tcstler  numunesi,deney sonucu clde edilen

ёЁiitme devresi hidrosiklon initcsi iri  konsantre ve cihazln 9all§ maSi Slrasinda

malzcme 91kl§ ina kurulan paralel bir  artlk 91kl§ indan yine belirli zaman

bcsleme hattl ilc cihaza malzeme  arallklarlyla allnan artlk numunelerinin

beslencrck,ikinci grup testler ise 9ok inCe  elek― metal analizleri yapllml§ tlr.BCSleme
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Bergama-Ovauk Cevherinden Altm Kazanrmmda Knelson Santrffi Separatt)riin Kullanrmt

Qizelge L. Besleme mah elek/metal analiz sonuglan.

Tane irilitti

(mikron) Aこ lrllk

(%)

Teniir (g/t) Kumulatif Elck Altl Au daこ lhm

Au Ag Au(g/t) Ag(g/t)

(%)
Ｅ‐ｅｋ
ａ‐ｔ‐
の

2000-1180

1180-710

710-180
180-106

106-38
-38

10.53

7.79

34.98

20.59

16.26

9.84

9.24

8.56

7.98

11.94

87.24

149.3

7.79

6.79

5,64

6.28

30.55

59.02

35,78

38.90

41.79

67.12

110.64

149.30

15.39

16.29

17.19

25.85

41.29

59.02

2.72

1.86

7.80

6.87

39.66

41.08

100.00

97.28

95.42

87.62

80.74

41.08

Toplam 100.00 35。78 15。39 100.0

mall elek metal analizleri incelcndittinde

altin i9eriこ inin%80 inin 106 mikron tane

iriliLinin altinda,%41 inin ise 38 mikron

tane   iriliこ inin   altinda  olduttu

gёrililincktedir. Konsantrenin-38 mikron

tane boyutu fraksiyonundaki altln tenё ru

l17.2 kg/t olarak olduk9a ytikSektir.Bu

fraksiyonda Au/Ag tenёr oranl 170 1ken

toplam konsantredeki Au/Ag tenё r oranl

9.9 dur. Bu fark tanelerin boyutu

ko9ulduk9e yuksek Oranda altin i9ercn

taneciklerin ytiksek ёzgiil aこ lrhklarindan
dolayl se9imli olarak konsantreye

gc9tiklerinin bariz bir gё stergcsidir.

Beslcmc ma11, konsantrc, artlk

elek/metal analizleri vc cizelge 2'deki

(CiZelge 2 son sutun) kOnsantre artlk

aこ lrllk da魅 11lml kullanllarak hesaplanan

tane boyutu sinlflarina gёre-710+106
mikron tanc sinlflndaki altin taneciklcrinin

verim dettcrlerinin ortalama % 45

civarinda olduЁ u gёZlenmektedir.Dtta alt

fraksiyonlarda verim detterleri%28'lcre

dii§ mektcdir.

Call§mada dikkati 9eken ve olasi bir

Knelson uygulamasinin avantttlarindan

biri olarak kabul edillnesi gerekcn husus

Knelson konsantratё面niin se9iinli olarak

olduk9a  saf  altin  taneciklerini

zenginle§tinnesidir. Knelson konsantresin

dc Au tenё riI Ag tenё riintin 35 katina

kadar 91kabilmektcdir.Diこ er bir deyi§ le

Knelson konsantresinde elde edilen altinin

sanl慧 1%97 oranlnda olabilmektedir.

2。2.2.Test 2:12 psi Ylkama Suyu

Basincl,60 dk.Konsantrasyon Stiresi

Bu testte sinlflandlrma siklonu alt

91kl§ lndan surekli 01arak cihaza 982 kg

malzeme beslenmi§  ve 12 psi 9all§ ma
suyu basincl kullanlll■ 1§ tlr・ I〕lde edilen

sonu91ar ciZClge 5'de verilmektcdir.

Bu test ile 9ah§ma Suresinin uzamasl

durumunda  clhazin  performansl
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CiZelge 2.Konsantre elek/1netal analiz sonu91arl.

Qizelge 3. Artrk elek/metal analiz sonuglart.

Tanc iriliti

(mikrOn)

Aこ lrllk

(%)

Teniir (g/t) Kumilatif Elck Altl Au datlhm Fraksiyonel

Au

kazanrmr

(7o)

Au Ag Au(g/t) Ag(g/t) (%) Elek alt

2000-1180

1180-710

710-180

180-106

106‐ 38

-38

H15

10.59

4385

21,72

1037

232

1591.00

1342.00

197700

597200

15216.11

117210.00

40500

366.00

552.50

1265.00

62981

68750

6780.73

743200

825609

1625778

33862.74

1172100(

68221

716.99

764.49

1034.64

640.36

68750

2.62

2.10

12.78

1913

23.27

40.10

10000

9738

9529

82.50

6337

4010

25.30

24.92

4180

5613

39.11

2832

Ioplam 100。00 6780.73 682.21 100.0 35。18

「anc iriliLi

(mikrOn)

ALlrllk

(%)

Tenbr (g/t) Kumllatif Elck Alti

(%)

Au da言lhm Frよ siyone

Au ka9a首 1

(%)Au Ag Au(g/t) Ag(g/t) (%) Elck altl

(%)

2000-118C

l180-710

710-180

180-106

106-38
‐38

8.56

7.72

35。73

24.13

13.87

9,99

11.35

10.29

6.27

7.8

32.88

128

8.48

7.6

5.53

5.81

15.45

53.86

23.23

24.35

25.64

40.07

72.70

128.00

12.21

12.56

13.02

18.60

31.53

53.86

4.18

3.42

9.64

8.10

19.63

55.03

100.00

95.81

92.39

82.75

74.65

55.03

74.70

75.08

58.20

43.87

60.89

71.68

Ioplam 100.00 23.23 12.21 100.0

`4。
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incelenmistir. Uretilen konsantreden ve

9all§ ma stiresi boyunca belirli zaman

arallklarlyla bcsleme giri§ inden ve cihaz

artlk 91kl§ lndan alinan numuneler analiz

edillni§ tir.Uriin analizlerinden yola

91kllarak hesaplanan vcrim dettcrleri Au

i9in%32.32 ve Ag i9in%♭ 1.1l olarak

ger9ckle§ mi§ tir.
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もretilcn altin konsantresi toplam

malzemenin %0.12 sini olu§ tulll12麒【tadlr.

Konsantre tenёru 15 kg/t gibi 01duk9a

yuksek bir degerdir.

2.2.3.Test 3:0言 ntilmu§ Malzeme
Konsantrasyon Testi

Test besleme mall olarak siklon tist
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Qizelge 4. Test sonuglannr igeren birleqtirilmiq gizelge

Urun AЁlrllk

%
Tenor

(g/t)

Verim
(Vo)

Konsantre

Artlk

Besleme Mall

0.185

99.81

100.00

Au
6780,73

23.23

35,78

Au
35.18

64.82

100.00

Ag
9.41

90.59

100.00

Qizelge 5. 12 psi ykama suyu bastncr ve 60 dk. gahgma siiresi kullanrlarak yaprlan test

sonuqlarr.

Qizelge 6. Siklon tist aktm numunesinden elde edilen konsantrenin elek/metal analiz
sonuglarr

CiZelge 7.Siklon ust aklm numunesinden elde edilen artlこ ln elek/metal analiz

SOnu91arl

Urun Aこ lrllk

%
Tenttr (g/t) Verim(%)

Au Ag Au AR

Konsantre

A■ lk

Beslemc Mall

0.12

99,88

100.00

15020.0

39.00

57.55

203.80

22.44

22.66

32.32

67.68

100.00

1.11

98.89

100.00

Uriin A営 lrllk

%
Ten<ir (g/t) Daこlhm(%)
Au Ag Au Ag

180-75
-75.00

Toplam

58.96

41.04

100.00

65.46

1365.00

598.75

18.93

450.21

6.45

93.55

100.00

5。 70

94.30

100.00

Uriin AЁ lrllk

%
Tendr (g/t) Daこlhm(%)
Au Ag Au Ag

180-75
‐75.00

Toplam

19.30

80.70

100.0

10.9

14.5

13.80

3.1

10.9

15.28

84.72

100.00

6.26

93.74

100.00
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glkr$rndan temsili olarak ahnan, 100 kg
numune kullanrlmrqtrr. Cihaz yftama suyu

basrncr 5 psi olarak ayarlanml$tlr. Testin
uygulanmasr aqamasrnda, konsantrasyon

konisi igerisinde yapay bir yatak tabakasr

olugturmak amacr ile -3 mm temiz kuvars
kumu kullanrlmrqtr.

5EN,σ′CEK,■4/VRA4ERD′ ,AK/1R,/PEκ OGLυ

zenginle§ me oranina gёre daha du§ tik

ollnasl dikkati 9eken bir husustur.

D80 tane iriliこ i75 mikron olan
slnlflandlrma siklonlarl ust 91kl§ lndan

(ёこutmc dcvrcsi 91k101)allnan ёttutulmu§
malzemc ilc tcst yapllml§ ve yapllan test

sonucu % 9.61 altin kazanma verimi ile

Qizelge 8. Siklon iist akrm numunesi ile yaptlan testin kiitle/metal bilangosu.

Urun AЁ lrllk

%
Tendr (g/t) Verim(%)

Au Ag Au Ag

Konsantre

Artrk
Besleme Malr

0.24

99.76

100.00

598,75

13.80

15.23

203.80

22.44

22.88

9.61

90.39

100.00

2.18

97.82

100.00

Elde cdilen konsantrc ve artlktan

allnan numuncler uzerinde clek― metal

analizleri yaplllnl§ tlr. Yapllan analizlerde

sёz konusu numunelerde ki altin
taneciklerinin % 95 e yakln klsmlnin‐ 75

mikron tane irilittinde Olduttu teSpit

edilrnistir. 0.6 kg/t Au tenorlu bir

konsantre%10c市 arl bir vcrim deLeri lle

tiretilebilllli§ tir.

3.SONUcLAR
Call§ma ёncesi Bergama CIP tesisi
devК den ylk altin i9eriこ i bir ay boyunca

gunde 2 dcfa yapllan analizlerlc

izlenllli§ tir.Yapllan bu 9all§ ma sonucunda

tesis devreden yuk altin i9eriЁ inin ёこutme
devrcsi 91kl§ l altin i9eriЁ ine Oranla 4-6 kat

daha fazla olduЁ u tespit cdilmi§ tir・ Bu
oran gumu§ i9eriこ i i9in l.5 1le 2.5 arasinda

dCLi§ mektedir.Hidrosiklon alt aklmlnda

giimu§  zenginle§ me  oranl  altinin
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598.8  g/t  ten6rlu  bir  kOnsantre

uretilebilmistir.Verim detteri 01duk9a

du§ uktur. Bunun en ёnemli sebebi ise

cevher i9erisindeki altin tancciklerinin

tane iriliこ inin 01duk9a ince olmasldlr.

Yapllan testler sonucunda,cevher

numunesinin i9erditti altin tanelcrinin

Knelson santrittj separatё r kullanllarak

gravilnetrik konsantrasyon i§ lerni i9in

uygun bir cevher olmadlこ l sё ylenebilir.

Tamamen gra宙 metrik separasyon tekniLi

kullanllarak iirctiln ekonomik dettildir.

0営utme devresine kurulacak bir Knelson

santrifuj separatё r ile devrcde biriken

altinin sadece%32 si kazanllabilmektedir.

0こutmC devresinde kullanllan Knelson

konsantratё ru 9ok dti§ tik kapasitcli pilot

9ap bir separat6r olduttundan devrcdcn
ytkteki birikmi§ altininln 90k az bir

bёlumunu alabilmi§ tir・   OЁ utme
devresinde bu cihazin kurull■ asl ile
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endustriyel boyuttaki uygulamalarda

01duttu§ ckilde bir denge kurulmasl

miimkun ollnaml§ ,dOlaylslyla cihaza klsa

test stircsi esnasinda beslenen malzemenin

altin tcnё ru endiistriycl uygulamalardan

farkll olarak zamanla dil§ tip dengede

kalmaml§ tlr・  0こ utme  devresinde
endtistriyel  boyutta  bir  KnelsOn

konsantratё r kullanlldl営 lnda elde edilen

altin vcriminin 9ok daha di§ ●k01aca魅 1

a91ktlr. Bu scbepten dolayl bu tip bir

uygulama ckonomik ollnaktan olduk9a

uzaktir.

4.TEsEKKUR
Bergama Ovaclk Li9 Tesisi yё netimi ve

9all§anlanna,D.E.U Je01可 i Mlhendisltti

Bёlumu ёЁretim uyesi Sayin Yrd.Do9.
Dr. Tolga Oyman'a yardinllarl ve

verdiklcri   t,knik   destek   i9in

te,Ckkurlerinlizi sunarlz.
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