1. GENEL BILGILER

Ozdemir Antimuan Maden isletmesi Tokat ilinin Turhal ilgesinin Elalmis Kéyiinde
yer almaktadir. Maden ocaklari Hacilar ve Elalmis kdyleri sinirlari arasinda bulunmaktadir.
40°lik egime sahip sirtlarda kurulmustur. Turhal ilgesine 10 km uzakliktadir. isletme
onlnden Samsun-Sivas demiryolu gecmektedir. 1934 yilinda maden ocaklari, 1945
yilinda izabe fabrikasi ve 1953 yilinda ise flotasyon fabrikasi kurulmustur. Antimuan
trioksik ve metal (regulis) Uretiminin yapildigi izabe tesisi su an aktif degildir. Flotasyon

fabrikasini bir alman sirketi olan Krupp kurmustur.

Sahadaki cevher potansiyel milyon tonlarca oldugu tahmin edilmektedir. Ve bu

miktari arttirmak igin sondaj ¢calismalari da araliksiz devam etmektedir.

Flotasyon tesisinde Uretilen antimonit Ust seviyededir ve gerek yurt i¢i gerekse yurt
disina satisi yapilmaktadir. Yurt disina buradan Mersin’e ulastirilir ve oradaki limandan

gemilerle dunyaya agllir.

Cevher Uretimi, yer alti ve yer Ustl maden ocaklari araciligi ile Uretilmektedir.Yer
altinda Uretilen tendrli cevher vagonlarla yerytzine cikarihp , kamyonlarla cevher
hazirlama tesisine sevk edilir. Yer Ustunde uUretilen cevher direkt olarak sevk edilir. Tesiste
cevher zenginlegtirilerek antimuan konsantrasi elde edilmektedir. Konsantre’de %70-%71
Sb elde edilir.%669,5 sinirinin alti basarisiz olarak kabul edilmektedir. Konsantre direkt
olarak satilabildigi gibi, izabe tesisinde antimuan trioksik (%82,5) veya antimuan metali
(99,5) hallerine getirilerek de hem yurt ici hem de yurt disina pazarlanmaktadir.Fakat
izabe tesisi kapali oldugundan, antimuan trioksit ve antimuan metali UGretimi

yapillmamaktadir. Tesinin su andaki tek Urinu Antimuan konsantresidir.

Ozdemir Antimuan madeni igletmesinde Uretilen tivenan cevher igindeki gang
mineralleri arsenopirit, kuvars, sist ve pirit; degerli mineral ise antimonittir. Tlvenan cevher
zenginlestirilirken flotasyon kosullarinin belirlenmesindeki en buylk etken antimonit ve
arsenik tenériddr. Ayrica tlivenan cevher icindeki arsenik tendrinidn disdk, antimonit
tendrinun ylksek olmasi flotasyonu daha randimanh kilmakta ve tesis verimini de

arttirmaktadir.
2. ANTIMUAN

Demir digi metaller kisminda yer almaktadir. GUmus grisi rengindedir ve kaynama
noktasi 630 Celcius’tur. Antimuanin atom agirhg 121,8 dir. Ozgul agirhg 6,7 gricmd.
Mohs sertlik skalasindaki yeri ise 3-3,5 arasindadir. Dogada 150 kadar Sb iceren mineral
bilinmesine karsin, metal Uretiminde ve hammadde olarak kullanimda basta Antimonit
(Sh2S3), Senarmonit (Sb20s3), Valentinit (Sb.Os), Servantit (Sb.0s4) ve Kermesit
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(2Sb,S3.Sb0O3) mineralleri 6nem tasimaktadir. En ¢ok bulunan ve antimuan metalinin

buyuk oranda uretildigi minerali Antimonittir (SbsSs).

Antimuan, kikirde olan afinetesi (bag kurma egilimi) ve bakir, kursun ve glimus
gibi metalik elementlerle bilesik olusturma yetenegi nedeniyle dogada ender olarak nabit

halde bulunur. Kalay ve Kursun gibi metallere antimuan ilave ederek sertlestirebilirler.

En cok kullanildigi alanlar balata yapimi ile atese dayanikh olmasi sebebi ile alev
geciktirici olarak kullanilir. Antimuan Granleri, ¢elik sanayiinde; celigin sertlestiriimesinde,
cam ve seramik sanayiinde; Urunlerin boyanmasi ve saglamlastirimasinda, lastik
sanayiinde; silah sanayiinde, patlayici madde Uretiminde; boya sanayiinde, ila¢ tretiminde

ve buna benzer birgcok sanayide ham madde olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
3.TESISTEKi ASAMALAR

Acik isletme ve yer alti isletmelerinden gelen tlivenan cevher, kamyonlarla 20
cmx20 cm’lik 1zgaradan bunkere, 100 tonluk kapasiteye sahip kaba cevher silosuna
gelmektedir. Izgaradan gegcemeyen buyuk parcalar, isciler tarafindan balyozlar yardimiyla

1Izgaradan gecgebilecek boyutlara kigultalur.

Bunkerden, boyut klgultme orani 4-7 olan primer kiriciya beslenir cevher. Birincil
kinncinin agiz acikhgr 3,5-2,5 cm arasindadir. Burada istenilen boyuta geldikten sonra
bantli konveydrle (boyu 40 m, genisligi 70 cm’dir) degimenden 6nceki bunkere, (ince
cevher silosuna) beslenir. Bilyali dedirmene beslenen cevher, 150 mikronun altina
ogutalar ve tarakl klasifikatore beslenir. Buradan 150 mikron alti sellllere yollanirken,
ustl ise tekrar degirmene geri beslenir. Flotasyon islemleri sonucunda atik ve konsantre
ayrilir; konsantre,kendi debisi ile kivamlastirma tankina gdnderilir, tanktan da konsantre
filtresinde pompalanir. Konsantre buradan %5’klik neme sahip sekilde alinir. Filtreden
alinan konsantre, vagonlar yardimiyla tartima gonderilir ve numune alindiktan sonra
paketlenmek Uzere siloya bosaltilirlar. Flotasyon sonucu ayrilan atik yine kendi debisi ile
kivamlastirma tankina gonderilir; tanktan tiknere pompalanir. Temiz su atik su havuzuna
flokUlant ile ¢oktirllen kisim ise yine kivamlastirma tankina yollanir. Buradan da filtre
prese gecer susuzlandirilir ve bantlarla kati atik platformuna ydnlendirilip kurutularak

stoklanacak bdlgeye gonderilir.
3.1. Kiricilar ve Eleme

Ceneli kiricilarda kirma ¢ene adi verilen iki plaka arasinda basing etkisiyle olur.
Kirma oranlari genellikle 4-7 arasindadir. Tesisteki Primer kirici, Blake tipi kiricidir.
Kiricinin giris acikhigi 20 cm, ¢ikis acikhgi 4 cm’dir. Kapasite 18-20 ton/saattir. Kiricinin

kavrama acisi 18 ila 24 derece arasindadir. Tesiste 2 adet kirici bulunmaktadir. ikisi de
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ceneli kiricidir. 2. Kirici suan aktif degildir. inaktif olanin besleme agiz agikhigi 15 cm ¢ikis
acikligi ise 2-2,5 cm’dir. Istenilen boyuta primer kirici ile ulasildigindan sekonder kirici

kullanilmamaktadir ve enerjiden tasarruf edilmektedir. Agik devre seklinde ¢calismaktadir.

Nem oraninin yiksek olmasi kiriciyi tikayabilir. Ayrica kamyona yuklemenin toplu
olarak yapimlasi, tivenan igine yabanci maddelerin girmesine de olanak saglamaktadir.
Bu maddelerin kiriciya girmesine ve kiricinin tikanmasini engellemek igin kirisi basinda
bir tesis calisani beklemektedir. Olasi bir ttkanma celik bir levye yardimiyla 6nlenebilir.
Ceneli kiricidan ve degirmenden Once birer tane silo yer almaktadir. Bu sayede kirici

devaml calismak zorunda kalmaz. Gece vardiyasinda (3 vardiya var ) kirici ¢alistiriimiyor.

Ekipman Adet Kapasite Ozellikler
Bunker 1 100t Reinforced concrete
Zincirli Konveyor 1 Chain feeder,1,6
Kw
Primer ¢eneli kirici 1 15t/h 400x180 mm, 30kw
ikincil ceneli kirici 1 15t/h 400x100 mm, 22kW
Bant konveyor 1 400x2000mm
3.8Kw
Titresimli elek 1 15t/h 700x1400mm,
2,9 kW

Tablo.1. Kirma-eleme ilinitesine ait makine ve ekipmanlar

Giris acikhgi Cikis acikhgi Motor giicii
Primer Ceneli Kirici | 400x180mm Minimum 30 kW
20mm,max 50mm
ikincil Ceneli Kirici | 400X100 mm Minimum 10 mm | 22 kW
,max.30 mm

Tablo.2.Kirici Ozellikleri



Fotograf 1. Ceneli kirici girigi

Tane boyutu (mm) (%)
+50 40
-50+20 25
-20 35
Toplam 100

Tablo.3. Kirici besleme elek analizi
3.2. Ogiitme Ve Siniflandiric

Bilyali degirmendeki beslenme, degirmene vargel besleyici ile slrekli olarak
verilmekte ve degirmen cikisindaki oluktan degirmeni 6gutiimus olarak terk etmektedir.
Bilyali degirmen 3,5 ton/saat kapasitelidir. Ve 1500-2200mm boyutlarindadir. Bilyalar

yardimiyla cevher 150 mikron altina &gatiimektedir. Degirmen astarlari kauguk
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malzemeden yapilmig olup ortalama 1800-2200 saat ¢alisma édmriine sahiptir. Kullanilan
bilyeler 60,80 ve 100 mm ¢aplidir. Toplam bilya agirhgi 4 ton kadardir; kendi kendini
oguattagu icin bilyalar gunluk 100 kg eklenmektedir.

Degirmen Cap1:150 cm

Degirmen Boyu:220 cm

Ortalama besleme miktari;3,6 ton/s
Giris acikhgr:25-30 cm

Kritik hiz=420/\D=34,3 devir/dk. Calisma hiz1:27 devir/dk

Degirmenin i¢c yUzlU kauguk astarlarla kaplidir.1500 saatte ilk kontrol yapilir.
Degdirmen besleyicinin 6nine guval tutulur ve gelen cevher 30 sn. boyunca guvala alinir.
Sire sonunda cuval tartiyla olgllir ve malzeme agirligina goére gerekli su miktar da
ayarlanir, buna pasa tartimi denir. ideal deger 58 kg/dk’dir. Degirmen cikisindaki P.K.O
%41,3 civarindadir, bu da kesafet olgimi olarak 1310-1350 g/cm® arasina denk
gelmektedir. Klasifikator cikisindaki P.K.O ise 18 civarindadir. Bu da olgllen kesafetin
1100-1150 g/cm?® arasinda olmasinin istendiginin gdstergesidir. Aksi durumlarda se veya
cevher beslemesi oranlari degistirilerek bu oran yakalanmaya c¢alisilir. Degirmenle
beraber kapali devre olarak calisan tarakli siniflandirici taraflari 5m’dir 60 cm’lik
geniglikleri vardir ve 10 cm yuksekligindedirler. Taraklar 15°lik egime sahiptir ve
birbirlerinde 10 cm uzakhktadirlar.150 mikron Ustl ise c¢dker ve tekrar degirmene

beslenirler (kapali devre) alt akim pulp yodunlugu 1,12 g/cm? st akimi ise 1,33 g/cm?3ddr.

Ekipman Adet Kapasite Ozellikler

Bunker 1 100t Betonarme

Besleyici 1 Vargel besleyici,
1.6kwW

Degirmen 1 3,75t/h 1500X2200m,
75kW

Bilya 80-100mm

Tarakli klasifikator 1 %80-150 mm, 5 kW

Tablo 4. Ogiitme iinitesine ait makina ve ekipmanlar




Tane boyutu (mm) (%)
+30 8
-30+20 37
-20+10 15
-10 40
Toplam 100

Tablo 5. Degirmen besleme elek analizi

Fotograf 2. Bilyali Degirmen




Fotogtaf 3.Tarakl Siniflandirici

3.3. Flotasyon

Flotasyon cevher hazirlama silrecleri icinde minerallerin ylzey ve ara yizey
Ozelliklerinden yararlanilarak degerli mineralleri dedersiz minerallerden ayirmak amaciyla
yaygin olarak kullanilan zenginlestirme ydntemlerinden biridir. Mineraller su iginde
atildiklarinda yeni pulp halinde iken her bir mineral yuzeyinin elektriksel yukunden

farklilasabilir veya farklilastirilabilir.

Bu farkllasma sonucunda 6nceden karsilastirilarak secilmis olan bir mineralin
ylzeyi uygun kimyasallar kullanilarak su sevmez bir hale getirilir. Kullanilan kimyasallar
sadece hedef minerali su sevmez hale getirdigi icin, bu mineralin beraberinde bulunan
diger mineraller ise su seven 0Ozelliktedir. Béylece bir cevheri olusturan degerli mineral

degersiz mineral arasinda 6zelligi farkli olusturulmus olur.



Veri Cinsi Birim Miktar

Cevher besleme tenori %Shb 3-6

Cevher besleme miktari t/h 3,75

Pulp yogunlugu g/lt 1080

Kursun Nitrat (%1,5-2,5) cc/dk 505

KAX (%2,0-2,5) cc/dk 510

Butil Glikol (%30-50) cc/dk 25

pH 7,6-8,0

-150 mikron % 75-80

Konsantre tenori %Sb 69,5-70,5
%As 0,10-0,15

Atik tendru %Shb 0,25-0,35

Tesis Verimi % 90-95

Tablo 6. Flotasyon tesisi veri,kosul ve iiriin tablosu




i

Fotograf 4. Reaktif besleme diizenegi



Tarakl klasifikatérden flotasyon hicrelerine giden kendi debisiyle giden -150
mikronluk cevher, direkt olarak 6. Hicreye yani kaba flotasyonun basladigi hicreye
beslenir. Cevher, klasifikatdor c¢ikisindan itibaren kimyasallarla etkilesime girer.
Kimyasallar, toplayici olarak KAX (potasyum amil ksantat), kdpuk yapici olarak butil glikol

ce canlandirici olarak kursun nitrattir.

Ekipman Adet Kapasite Ozellikler

Reaktif besleme 3 1md Fincan besleme, 1,1 kW
Flotasyon sellleri 14 1,45 md Sub-A tipi, 15 kW

Selll siyirici 1 1,1 kW

Tablo 7. Flotasyon linitesine ait makine ve ekipmanlar

Fotograf 5. Flotasyon hiicreleri
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Her bir hiicrenin 1.45 m®dir. Flotasyon hicreleri icin 15 kW’lik motorlarla kopiik
olusumunu ve antimuanin sivi ylzeyine yikselmesi ve képugu tutunmasi sadlanir.
Hucrelerin tabanindaki fanin havayr emmesi ile képuk olusur. Fana yardimci bir diftizér
bulunmaktadir ve bu difiizér sayesinde hava hicreye esit olarak dagitilir. Képugin
alinmasi paletlerle saglanmaktadir. 1, 3 ve 6. hiicrelerde 3 palet; 2, 4, 5 ve 7. hicrelerde 2
palet; 8, 9, 10, 11, 12, 13 ve 14. hlcrelerde de 1 palet bulunmaktadir. Hlicrelerde arasi
akis ve dolasiyla supurilen koplik miktarinin ayarlanmasi, her hicrenin kendisine ait
vanaslyla dizenlenmektedir. Bu dengenin devamli saglanmasi igin tesis calisanlari
hlcreleri ve vanalari sikga kontrol ederler. 6, 7, 8, 9, 10 ve 11. Hucreler “kaba
flotasyon”un yapildigi hicrelerdir. Yani flotasyon 6. hlcrede baslar ve 6. hiicrede ki atik
kismi 7. hucreye geger. 7. hucredeki flotasyon isleminden sonra ise 8'e sonra 9a 10’a ve
10. hicredeki atik 11. hlcreye gecer. Bu hicrelerdeki tendr oranlari birbirlerine yakin
degerlerdir (%52-55 arasi). 3, 4 ve 5. hucreler temizleme 1 flotasyonu olarak geger. Kaba
flotasyon yapildigi 6 hlcreden toplanan konsantre, 3. hicreye gdnderilir ve buradaki
flotasyon isleminin sonunda atik 4. hlcreye, 4. hicredeki islemlerden sonra atik 5.
hiucreye gonderilir. Bu hucrelerdeki konsantreler de bir arada olmak Uzere 1. hicreye
gonderilir. 1. hiicreden alinan konsantre ve 2. hiicreye génderilen atiktan alinan konsantre
de bir araya getirilerek kivam tankina beslenir. 2. hicredeki atik tekrar 3. hicreye
gonderilir. Burada da yine benzer iglmeler yapilir. son hucreye dogru atik orani artar ve
konsantre orani da giderek dugser. Stplrme flotasyonu hucrelerinden ¢ikan ve oranlari
birbirine yakin olan konsantreler hep birlikte kaba flotasyona yani 9. hlcreye yeniden

beslenir. Ardindan flotasyon iglemi ayni donglide devam eder.

3.4. Kimyasallar

Tesiste 3 farkli kimyasal kullaniimaktadir. KAX (Potasyum amil ksantat) - Kursun

nitrat — Butil glikol.

Veri Cinsi Birim Sarfiyat Birim Derisim pH
Kursun

Nitrat glt 320 % 1,5-2,5 4,2-4,4
KAX glt 300 % 2-2,5 9,7-10
Butil Glikol | g/t 600 % 30-50 7,6-8,9

Tablo 8. Kimyasallar
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3.4.1. Potasyum Amil Ksantat (KAX)

Flotasyon tesislerinde kullanilan ksantatlar alkali suda eriyen tuzlari metallerle

suda eriyen bilesikler verirler. SUlfur flotasyonunda kullanilir. A¢ik sari rengindedir.

Tesiste toplayici olarak kullanilan Potasyum amili ksantat olup kullaniimadan dnce
1 ton suya 20-25kg KAX ilave edilir. Cozelti haline getirilip farklh miktarlarda sellllere
verilir. Kullanma miktari ortalama 300gr/ton’dur. 120 kg'lik varillerle kati halde tesise

gelmektedir.
3.4.2. Kurgun Nitrat

Kursun Nitrat ( Pb2(NOg3), ) tesise 25 kg’lik guvallar halinde kati olarak getirilir. Cozelti
olusturlurken 1 ton suya 1 cuval Kursun Nitrat konur. Cozelti rengi beyazdir. Flotasyon pH

duzenleyici, canlandirici olarak kullanilir.
3.4.3. Butil Glikol

Butil Glikol ( CeH1:KOS: ) tesise 185 litrelik varillerle sivi halde getirilir. Cevher
tendriine bagh olarak %35-50 arasinda c¢ozeltiye eklenir. Butil glikol flotasyonda kdpuk
yapici olarak kullanilir. Hiicre icinde hava kabarciklar olusturularak KAX'a bagh antimuan

tanelerini yuzeye daha hizl ve kolay ¢ikartir.

3.5. Filtreleme ve Kurutma

3.5.1. Konsantre Pres Unitesi

YUzdirme islemi sonucunda agiga c¢ikan konsantre urin filtre pres Unitesine
beslenmekte ve burada nemi %5-6'ya dugurulmektedir. Vagon ile nakli gergeklestirilen
konsantre paketleme silosuna goturulmekte ve tonluk Big-Bag guvallara dolumu yapilarak

piyasaya sunulmaktadir.
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Fotograf 6. Konsantre pres lnitesi
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Ekipman Adet Kapasite Ozellikler
Konsantre tikneri 1 10 m3 1.1 kw
Mebran pompa 1 2.5 kW
Besleme tanki 1 10 m3 7.5 kW
Besleme pompasi 1 15-20 m3/h Metso HM 75. 15kW
Sikistirma suyu pompasi 1 16 bar Standart, 4 kW
Yikama suyu pompasi 1 35 bar Standart, 37 kW
Bant konveyor 1 800 mm Hiz 1.1 m/sn, 5.5 kW
Kompresor 1 1140 m3/h Komsan VEK 220, 160 kW
Hava tanki 1 800 m3/h Komsan AK16000

Tablo 9. Konsantre filtre pres linitesine ait makine ve ekipmanlar

Pulp, birinci ve ikinci hiicreden kendi debisiyle hacmi 20 ton olan yogunlastirma

tankina gider. Yogunlastrma tanki. pulp’t devamli karistirilarak katinin ¢dkelmesini

engeller. Tankin aktif ylksekligi 2 metreye ulastiginda pulp pres filtreye cekilir. Ardindan

presleme islemi baslar. Bezle kapli plakalarin arasina sikisan %20-30 kati oranli

malzemenin sulari

suzllmeye baslar ve sonradan hava pompalanarak daha da

kurutulmasini saglanir. Presleme islemi sonunda plakalar sirasiyla agilarak, aradaki

konsantre urln, filtrenin altindaki konveyor banta disurilir. Plakalara yapisan driinde

tesis calisani tarafindan banda dusurllerek vagona gonderilir. Ordan da vagon ile

tasinarak ambara géturulir ve sevkiyat icin hazir hale getirilir. Vagonun agirhidi 300 kg'dir.

Malzeme ile beraber 1 tonu bulur. Kantarda tartilir ve numune alinir.

Mineral Normal Uriin Kaliteli Urlin Uretilen Uriin
Sb %60-65 Min. %69 %69,50-70,50
As Max. %0,5 Max. %0,20 %0,10-0,15
SiO; Max. %0,80 0,80%

Pb Max. % 0,15 0,13%

Tablo 10. Konsantre liriin ozellikleri
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3.5.2. Atik Pres Unitesi

Tesiste glinde 80-85 ton/gun kati atik olusmaktadir. Stpurme flotasyondan sonra
cilkan pulp atik drin, atik tiknerine gonderilirken burada susuzlastiriimaktadir.
Susuzlastirilan %30-40 kati oranina sahip atik Urtn filtre pres Unitesinde bulunan 25
m¥Iik kivam tankina beslenmekte ve kivamlanmaktadir. Kivamlanan pulp atik filtrelere
beslenerek preslenmekte ve %20 nem degerinde kati haline donismektedir. Kati atik bant
konveyodr ile beton ara stok sahasinda beslenmekte ve buradan da atik depolama tesisine

kamyonlarla nakli yapilmaktadir.

Tikner Ust tasanindan tasan ve filtreleme sirasinda olusan atik su, dinlenme
havuzlarina beslenmektedir. Alti adet havuzda dinlenen atik su, temiz su havuzuna

alinarak desarji gerceklestiriimektedir.

Ekipman Adet Kapasite Ozellikler

Tikner 1 130 m? 7.5 KW

Flokulant besleme Unitesi 1 1.1 kW

Kivam tanki 1 25 m3 7.5 KW

Besleme pompasi 2 150-200 m%/h Metso HM 150, 55kwW
Yikama suyu pompasi 2 Standart, 37 kW

Filtre pres 2

Bant konveyor 2 1000 mm Speed 1.1 m/sn, 5.5 kW
Bant konveyor 2 600mm Speed 1.1 m/sn, 5.5 kW

Tablo 11. Atik filtre pres Unitesine ait makine ve ekipmanlar
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Fotograf 7. Atik filtre pres unitesi
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Fotograf 8. Kivam tanki
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Fotograf 9. Bant konvayor
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Fotograf 10.Tikner
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Fotograf 11. Gegici atik toplama alani
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3.6. Konsantrenin Depolanmasi ve Satisi

Siloya aktarilan Grln, tonluk cuvallara doldurularak siparise hazir edilir. Tesis
galisanlari, silo ¢ikisina gecirdikleri ve altinda kantar olan guvallarin dolumunu bekler ve
brit agirlik saglandiktan sonra silo ¢ikisini kapatirlar. Dolum sirasinda olusan tikanmalara
kars! silo balyozla vurularak tekrar hareket saglanir. Cuvallarin Gstlinde; gdénderen ve

gobnderilen sirketlerin ismi, konsantre tenéri, brit ve net agirlik, numune igindeki arsenik

miktari, rutubet orani ve seri numarasi yazmaktadir.

Fotograf 12. Konsantre dolum alani
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Yaklasik olarak iki haftada bir olmaz lGizere gliinde bir nakliyat yapilir ve bu nakliyat
tirlar ve kamyonlar ile gergeklestirilir. Ulke icinde daha az misterisi olan sirketin

ardnlerinin blytk kismi Ulke disina génderilmekle birlikte, Ulke digina Grin gdénderimi
Mersin limanindan yapilmaktadir.

Fotograf 13. Dolumu ve paketlenmesi yapilmis, satisa hazir konsantreler
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