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EPCM Projeleri icin Tam Olcekli
Sistematik Adimlar
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DAMA

DAMA Mihendislik, maden arama ve
maden gelistirme alaninda Ulke icinde
ve disinda mihendislik hizmetleri sun-
mak Uzere 2005 yilinda kurulmus; temel
hedefi, uluslararasi standartlarda hizmet
Gretmek olan bagimsiz bir mihendislik
sirketidir. Temel mihendislik seviyesin-
den lretime gecen asagidaki projeler,
DAMA'nin 6nemli calismalari arasinda yer almaktadir:
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« Bolkardag Altin Madeni, Merrill Crowe Tesisi Yapim isi, EPCM,
« Azerbaycan (Chowdar), Yigin Lici, 4 Asamali Kirma Tesisi Op-
timizasyonu, EPCM,

« inlice Altin Madeni, Y1gin Lici ve ADR Tesisi Yapim isi, EPCM,
« Lapseki Altin ve Glimiis Madeni, Tank Lici, Kapsam (Scoping)
Calismasi, ADR Tesisi Yapim isi, EPC,

« Ivrindi Altin ve Giimiis Madeni, Yigin Lici, Kapsam (Scoping)
Calismasi, Fizibilite Raporu, NI 43-101 Fizibilite Raporu, ADR
Tesisi Yapim isi, EPC.

Kapsam belirleme (Scoping Study) calismasindan, ADR te-
sisinin kurulumu ve devreye alinmasina kadar tim suregleri
DAMAR&KCA (Kappes, Cassiday & Associates) is birligi ile ta-

Ornek Proje: Arama, kaynak tahmini, kapsam belirleme, fizibilite ve
bankalarca gegerli fizibilite calismasindan "EPCM’e uzanan bir siireg:
Ivrindi Altin ve Giimiis Madeni Projesi

b

mamlanan TUMAD Madencilik AS’ye ait ivrindi Altin ve Giimiis
Madeni Projesi 6rnek proje olarak bu yaziya konu edilmistir.

DAMA, Ivrindi Projesi icin toplamda 4 yil siiren kapsamli calis-
malar yuritmusttr. Kaynak tahmini ile baslayan bu calismalar
kapsam (Scoping) calismasi ve kaynak tahmini glincellemeleri ile
devam etmistir. NI43-101 standartlarinda yapilan kaynak tahmi-
ni calismasinin ardindan bankalarca gegerli fizibilite calismasi da
son asama olarak tamamlanmigtir. Belirtilen asamalarin ardindan
proje icin isveren tarafindan yatinm karari alinmigtir. Yatinm ka-
ran alindiktan sonra DAMA&KCA, altin Giretim tesisi ADR'nin EPC
olarak anahtar teslim yapimini ve devreye almasini gerceklestir-
mistir. Yazinin devaminda, altin dokiimiine kadar olan siireg, fark-
Il diizeyde muihendislik calismalari agiklanmig, mevcut verilere ve
projenin farkli asamalarina gére iiretilen ciktilar gosterilmistir. Or-
negin, kapsam belirleme (Scoping) calismasinda yapilan teknik
hesaplamalar ve ekonomik karsilastirmalar sonucunda tgtincl
kirma devresi icin konvansiyonel tinitelerle HPGR arasinda secim
yapilarak HPGR kiricisi dnerilmistir. Zorlu topografya icin opti-
mum genel yerlesim planlari olusturulmustur. Sonraki hesaplar
ise kapsam belirleme (scoping) calismasinda belirlenen yol ha-
ritasi Uzerine kurgulanmistir. DAMA’nin maden ve tesis tasarim
slireclerinde takip ettigi baslica adimlar asagidaki gibidir.

*' EPCM: Engineering, Procurement, Construction, Management (Miihendislik, Tedarik, insaat, Yonetim)

—@—Madencilik Lirke
www.madencilikturkiye.com
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Sekil 1 —Maden ve Tesis Tasarim Siireci
Kaynak Tahmini
DAMA, 2014 yilinin sonlarinda elde edilen sondaj verileri dog-
rultusunda kaynak tahmin calismasi ytratmustir. Bu calisma
kapsaminda gelistirilen konsept jeolojik model 6rnegi asagida
Sekil 2'de ki gibidir. Jeolojik model dogrultusunda litoloji ve
fay yapilari modellenmistir. NI43-101 standartlari geregi kay-
nak ocak sinirlari Sekil 3'te gosterilmistir.

Kaynak tenori ve miktarinin tespit edilmesinden sonraki
tim asamalar (madencilik, proses vb.) bu calismalar dogrul-
tusunda devam etmistir. Devam eden 3 yil boyunca kaynak
kategorisinin glivenilirligini artirmak (mimkiin kaynaktan 6l-
¢clilmis kaynak kategorisine) veya kaynak miktari artigini de-
gerlendirmek tzere kaynak tahmin ¢alismasi giincellemeleri
yapilmistir.
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“Bankalarca gecerli fizibilite raporundaki tasarim ve ma-
liyet hesaplari uluslararasi finansman kuruluslari tara-
findan hizl bir sekilde kabul gérdii ve proje finansman
stireclerine 6nemli bir katki sagladi.” Hasan Yiicel, Genel
Miidiir, TUMAD Madencilik AS
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Kapsam (Scoping) Calismasi

Proje gelistirme alternatiflerinin tanimlandigi bu calismada,
actk ocak madenciligi, Gic asamali kirma ve HPGR uniteleri,
aglomerasyon, yigin lici ve ADR tesisi degerlendirmeleri
yapilmistir. Hazirlanan jeolojik blok model Gzerinden yillik
maden Uretim planlarn yine bu asamada olusturulmustur.
Ocak tasarimlari, yol, altyapi planlari ve ¢izimleri gibi detay-
larin daha cok fizibilite seviyesi detaylar olmasina ragmen
DAMA bu calismalari ilk seviyede detaylandirarak endistri
standartlarindan ¢ok daha disik sapma dederlerinde bir
calisma ylratmastar.

ivrindi maden sahasi oldukca dik ve zorlu
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bir topografyada bulunmaktadir. Bu ne-
denle, tesisin genel yerlesim tasarimi, islet-
me ve proje ekonomisi acisindan kritiktir.
Kirma tesisinin yerlesimi ve ekipmanlarin
secimi icin birka¢ farkh senaryo Uzerinde
calisilmistir. En uygun yerlesim konseptini
belirlemek icin kazi-dolgu miktarlari, bant
egimleri ve ara stok boyut ve konumlari
tek tek degerlendirilip optimize edilmistir.
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fizibilite seviyesinde detaylandirilmasina

Sekil 3 —Tendr Dagilim ve Ocak Sinirlarini Gosteren Blok Model
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karar verilmistir. Son asama kirici ekipmani
tercihinde ise ivrindi cevherine uygunlugu,
olusturdugu catlak tipleri ve bu catlaklarin
malzeme icerisinde yayilma hacimleri dola-
yisiyla HPGR'In geleneksel boyut kiclltme
teknolojileri karsisinda avantajli oldugu an-
lagilmistir. Boyuta karsin yigin li¢ randiman
testleri yapildiktan sonra HPGR secilmistir.
Cevherde olusturulan hasarh parcacik ytz-
desi, konvansiyonel yontemlere kiyasla
HPGR'da 3 ila 5 kat kadar daha yiiksek ola-
bilmektedir. Bu devre konvansiyonel devre-
lere gore li¢ randimanini birka¢ puan artir-
maktadir»>

Madenciliklackﬂ&_@_
www.madencilikturkiye.com



Oksitli Bakir Cevheri

Hasar Miktari (% Catlak)

Siilfurlii Bakir Cevheri

Besleme 14 20
Ceneli Kirici 14 23
HPGR (Diistik) 37 51
HPGR (Orta) 44 69
HPGR (Yiiksek) 79 84

Tablo 1— Farkli Kirma Yontemlerinde Hasarli Parcacik Yiizdeleri (Miller, 2010)
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Sekil 5 — Genel Maden Plani Ornegi

Sekil 6 — Kirma Tesisi Yerlesim Senaryolan

“Kaynak ve Rezerv Tahmini ¢alismalarindaki hassas yakla-
simlar proje riskleri agisindan giivenilir bir éngoériilebilirlik
sagladi. Mevcut maden (retim degerlerinin yapilan tahmin-
lere olduk¢a yakin olmasi tretim planlama siireclerimizi ko-
laylastirmaktadir.” Hakan Aslan, Genel Miidiir Yardimcisi
(Jeoloji), TUMAD Madencilik AS

Fizibilite Calismasi

Fizibilite calismasinda daha dnceki asamalarda kullanilan girdi-
ler ve deney calismalari detaylandirlmigtir. 27 ana bashktan olu-
san fizibilite raporunda temelde kapsam calismasindaki adimlar
takip edilmistir. Fizibilite raporunda yer alan ve bu asamaya ka-
darki kisimlarda olmayan bazi dnemli unsurlar asagidaki gibidir:
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« Farkli cevher zonlari icin nihai kolon testleri,

« Farkli cevher zonlari icin kirilabilirlik ve HPGR testleri,

« Hidrojeoloji ve dl¢tim istasyonlari verilerinin kullanildigi ni-
hai su denkligi hesaplamalari, (yigin ve havuzlar icin),

« Jeoteknik rapora gore hazirlanan nihai maden tasarimi,

+ Nihai maden Uretimi planlar »

—@—Madencilik Lirkye
www.madencilikturkiye.com

Sekil 7 — Kirma Devresi Genel Yerlesim Plani Kargilastirmasi (Scoping ve Fizibilite Calismasi)
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PROSESINDE ULUSLARARASI DUZEYDE
YEREL TECRUBE

JEDLDJI MADEN CEVHER HAZIRLAMA

Maden Sahasi Degerlendirme e Ocak Optimizasyonu ve Tasarimi MetalUrjik Test Numune Secim
e Arama Projeleri Tasarimi e Zamansal Cevher Uretim Planlari Tasarimi ve Yonetimi
e Arama Projeleri Yonetimi e Makine Ekipman Secimi e Deneysel Veri Analizi
e Kaynak Tahmini e Maden Genel Yerlesim Planlari e Akim Semasi Gelistirme
e Maden Sahalarina Deger Takdiri e Yeralti Uretim Yéntem Secimi ve e Ekipman Boyutlandirma
Tasarimi e Genel Yerlesim
e Jeoteknik, Hidrojeoloi ve AKD ¢ Modelleme & Simulasyon
Yoénetimi o CAPEX OPEX, Ekonomik Analiz

TEKNIK RAPOR EPCM

o Jeolojik Veri Dogrulama ve QA/QC e Temel, Detay MUhendislik
e Teknik inceleme ve Durum Tespiti o Teklif Toplama, Satin Alma
e Kapsam Calismasi e Imalat, Kurulum, insaat

o On fizibilite e Devreye Aima

o Fizibilite Calismasi e Yedek Parca Tedarigi

e Performans, GUvence, Garanti
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https://www.dama-muhendislik.com/

- Nihai genel yerlesim, bina ve altyapi
tasarimlari,

+ Ekonomik modelicin fiyat girdisinin 3 {ire-
ticiden alinan maliyetler ile olusturulmasi.

Asagidaki gorselde, scoping (baslangic)
seviyesi ile fizibilite arasindaki, teknik
detay, hesap ve dolayisiyla, calismanin
¢6zlindrluk farki 6rneklenmistir.

Bankalar/Kredi Kuruluslarinca
Gecerli Fizibilite Calismasi
(N143-101)

Fizibilite calismasi ile NI43-101 standart-
larinda yapilan bir fizibilite calismasinin
temel farki kaynak ve devaminda cevher
rezerv kategorilerinin tanimidir. Nihai
pit sinirlan icerisinde bulunan tim ma-
den kaynaklar, 6lctilmus (measured) ve
gosterilmis (indicated) kaynak kategori-
lerine gore goriindr (proved) ve muhtemel (probable) rezerv
kategorisi olarak tanimlanmalidir.

ivrindi Projesi’nde rezervin daha iyi tanimlanabilmesi icin kir-
lenme (dilution) ve kayip yontemleri uygulanmistir. Cevherin
ana kayacla temasindan kaynaklanan kirlenmeler (contact di-
lution) cevher kayiplarinin (loss) artinlmasi ile azaltilabilecedi
gibi bunun tersi de mimkindir. Madencilik Gretimlerinde
bilindigi Gizere kirlenme veya cevher kaybi olmadan tretim ya-
pilmasi miimkiin degildir. Bu kirlenme ve kayiplar yatak tipine,
kullanilan ekipmanlara, patlatma tasarimlarina ve pit geomet-
risine bagl olarak degisiklik gostermektedir. DAMA maden
tasarim calismalarinda kirlenme ve kayiplari en iyi sekilde tah-
min etmek icin asagida belirtilen iki ana unsuru g6z 6niinde
bulundurmustur:

1.Muhtemel kirlenme ve kayip zonlarinin belirlenmesi icin te-
mas ylizeyi kontrol algoritmasi gelistirmek,

2.Tasima ve kamyon kasalarindan kaynakl cevher kayiplari
belirlemek.

Temas ylizeyi kontrol asamasinda jeolojik blok model kullani-
larak milyonlarca cevher blogunun cut-off degerinin altinda
olan veya herhangi bir tendr degeri bulunmayan bloklar ile
temas edip etmedigi kontrol edilmistir. Milyonlarca blok kom-
suluk iliskilerine gore kontrol edildikten sonra temaslardan,
kamyon kasalarindan ve operasyonel nedenlerden dolayi olu-
sabilecek tiim kirlenme ve kayiplar belirli formiilasyonlar kulla-
nilarak hesaplanmistir. Proje icin toplam kirlenme %3, kayip ise
%4 olarak hesaplanmistir.

EPCM

Temel mihendislik ve finansman icin gerekli rapor calismala-
rinin tamamlanmasinin akabinde DAMA Mihendislik & KCA
(Kappes, Cassiday & Associates) is birligiyle Ivrindi Projesi ADR

—@—Madencilik Lirke
www.madencilikturkiye.com

Sekil 8 - ADR Tesisi 3-Boyutlu Model (DAMA&KCA)
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“DAMA ve KCA’nin tesis tasarimindaki etkili miihendislik
ybntemleri ve yapim siirecindeki hizli ve stratejik plan-
lamalari tesisten istenilen performansin alinmasinda et-
kili oldu. Tesisin operasyonel kolayligi ve verimliliginden
memnunuz.” Ali Burak Aktas, Genel Midiir Yardimci-
s1, TUMAD Madencilik A.S
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tesisi icin EPCM sireci baslamistir. 3.200 metrekiip/saat ytklu
sollisyon ve 7 ton karbon siyirma kapasitesine sahip tesis Av-
rupa’nin en yiiksek kapasiteli ADR tesislerinden bir tanesidir.

Temel mihendislik izerine yapilan detay mihendislik kap-
saminda; akim semalari, P&ID, betonarme, yapisal celik,
mimari ve borulama gibi detay miihendislik calismalari ta-
mamlanmistir. Es zamanh olarak tedarik termin siiresi uzun
olan (5-6 ay) bazi ekipmanlarin (Civa ve karbon firinlari, in-
diksiyon ergitme ocaklari vb.) satin alma siirecleri tamam-
lanmigtir. Yine ayni dénemde tanklar, sutlar, kazanlar ve
diger celik Giriinlerin imalat ve sevkiyat stirecleri DAMA tara-
findan yonetilerek proje sahasinda montaj isleri baslamistir.
Betonarme, yapisal celik, platform ve mekanik ekipmanlarin
montaji birbirlerine gére konumlari g6z 6niinde bulundu-
rularak es zamanh olarak belirli bir is plani dogrultusunda
tamamlanmistir.

Yapim ve montaj islerinin tamamlanmasinin akabinde tesis
oncelikle kuru olarak (su, soltisyon, pulp vs. olmadan) test edil-
mistir. Tim ekipman ve sistemlerin kuru testleri tamamlan-
diktan sonra bu ekipmanlar su ile test edilerek tiim tesis ope-
rasyonlarinin canlandirmasi yapilmistir. Mekanik stabilitenin
korundugundan emin olunduktan sonra tesis gercek akiskan,
sollisyon ve malzemeler ile kullanima hazir hale getirilerek ilk
altin dokiimu gerceklestirilmistir»>

1 Aralik 2020
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Kisa bir siire sonra mekanik ola-
rak stabil calisan tesis proses
olarak da tam kapasite, kararl ve
stabil calismaya baslamistir.

EPC Uzerine bir not: Bir tank tre-
tim slrecinin dahi; detay Uretim
¢izimi, malzeme siparisi, punta
kaynak, detay kaynak, kumla-
ma, temizleme, boyama gerekli
hidrostatik, hasarsiz testler gibi
asamalardan gectigi dustindlir-
se, buradaki bilginin 6zetin 6zeti
oldugu okuyucunun takdirine bi-
rakilmaktadir.

Sonug¢

Yukarida detaylarn aktarilan
proje bir madencilik yatirminin kaynak tahmininden
Uretime gecene kadarki 4 yillik sirecte basariyla tamam-
lanan asamalarini gostermektedir. Her bir farkli calisma/
asama icin rezerv tespiti, alternatif proses ve genel yer-
lesim senaryolarin degerlendirilmesi, kirlenme ve kayip-
lar gibi farklliklar 6zellikle belirtilmistir. Proje icin hazir-
lanan muhendislik raporlarinin ana hatlari birbirine ¢ok
yakin olsa da veri kaliteleri ve hassasiyetleri farklidir. Pro-
jelerin planlandigi sekilde hayata ge¢mesi icin en dnemli
unsurlardan biri olan hesap hassasiyetlerinin artirilmasi
ancak yukarida aciklanan adimlari takip ederek mimkin
olmaktadir.@

Sekil 9 - ADR Tesisi Nihai Genel Goriiniim
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