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KIRMA-KURU ELEME

Deney Adi: KIRMA-KURU ELEME

1. GENEL BiLGILER

Kirma boyut kiigiiltme isleminin ilk agamasidir. Cevherin i¢erdigi farkli minerallerin birini
digerinden serbest hale getirmek, prosese uygun boyut ya da yilizey alani veya kullanim amacina
uygun boyut saglamak amaci ile yapilmaktadir. Kirmada uygulanan kuvvetler; darbe, sikistirma
veya ezme, kesme ve siirtlinme kuvvetleridir. Kirma islemi i¢in kullanilan cihazlar kirici olarak
adlandirilir. Tanelere baski, darbe ve kesme kuvveti uygulayarak onlar1 daha kii¢iik tane boyutlarina
indiren mekanik araglardir. Kirma makinalar1 6zellikle iirtin 6zellikleri, makina maliyetleri ve enerji
kullanimi gibi dizayn 6zellikleri agisindan bir gelisim i¢indedir. Bu nedenle ¢ok cesitli sekil, yap1 ve
boyutlarda makinalar cevher hazirlama islemlerinde kullanilmaktadir. Kirma 200-0.5 cm arasindaki
tane boyutlarina uygulanmaktadir. 200-10 cm arasinda yapilan kirmaya iri kirma; 10-0.5 cm
arasinda yapilan kirmaya ise ince kirma ad1 verilmektedir. Ceneli, konili, merdaneli ve ¢ekicli
kiricilar cevher hazirlama tesislerinde en yaygin olarak kullanilan kirici tipleridir. Istenilen boyuta
kirilmis malzemenin kirma devrelerinden alinmasi ya da malzemenin boyuta gore
siniflandirilmasinda; uygulanan prosese, cevherin yapisina, boyutuna, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine gore degisik elekler kullanilir. Bunlar; elek ylizeyinin yapisina gore sag, tel orgiilii ve
paralel ¢ubuklu elekler; calisma sekline gore hareketsiz (sabit 1zgara ve sabit kavisli elek) ve
hareketli (hareketli 1zgara, doner elekler, sallantili elekler ve titresimli elekler) olarak

siniflandirilmaktadir.
2. DENEYIN AMACI

Deneyde kullanilacak cevherlerin farkli laboratuvar tipi kiricilarda kirilma ve boyut dagilim

karakteristiginin belirlenmesi.

3. DENEYDE KULLANILAN ALET VE EKIPMAN

* Laboratuvar tipi; ¢eneli, konili, merdaneli kirici, ¢ekigli kiricilar
* Cesitli acikliklardaki laboratuvar elekleri

* Numune boltculer

* Plastik ve emaye kaplar
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KIRMA-KURU ELEME

4. DENEYDE KULLANILAN NUMUNE
Vollastonit (Wi: 12.18 kwh/t)

Deney Esnasinda Yapilacak Islemler

1) Kiricr ¢ikis agikliklar dlgiilerek ayarlar yapilacaktir.
2) Her grup kendi cevheri ile kirma iglemini gerceklestirecektir.
3) Giris ve Cikis tiriinlerinin elek analizi yapilacaktir

a) Gruplar halinde gergeklestirilecek deneylere ait raporlar her bir 6grenci tarafindan ayr1 ayri
hazirlanacaktir.

b) Deney raporlarinin hazirliginda; deney grubu, deneyin adi, deneyi yapan 6grenci numarasi ve adi
soyadi’nin yeraldigi baslik sayfasi olacaktir.

c¢) Konularla ilgili genel bilgiler ( Sekil, grafik ve diger bilgilerle maksimum 5sayfa)

d) Deneysel Calismanin Agiklanmasi ( Deneysel ¢alisma sistematigi, yapilan ¢alisma ve dl¢iimler
ve deney sonuglarinin degerlendirmesi kapsayacaktir)

e) Sonuclar (Yorumlar ve genel degerlendirmeleri kapsayacaktir).
f) Deney raporlarimin tiimii tek bir dosya ic¢inde ilgili Ars.Gorevlilerine teslim edilmis olacaktir.

g) Bireysel hazirlanacak raporlarin olabildigince 6zgiin olarak hazirlanmasina 6zen gosterilecektir.
Benzer hazirlanmis raporlarin degerlendirilmesinde bu durum dikkate alinacaktir.

5. RAPORDA iSTENILENLER

RAPOR YAZMA TEKNIGI
Baslik Sayfasi

Deney grubu:

Deneyin adt:

Adi1 soyadi:

Ogrenci numarast:

1. Genel Bilgiler Numune hazirlama, numune bélme, boyut kiiciiltme islemleri ve kullanilan
kiricilar, eleme hakkinda teorik genel bilgi verilir (max. 2 sayfa).

2. Deneyde kullanilan kiricilar Kullanilan 4 kiricinin da el ile ¢izimi, gesitleri ve kullanildiklar
alanlar.

3. Deneyle Ilgili Bilgiler Deneylerde kullanilan malzeme ve ydntem ayrintili olarak asagidaki
basliklar altinda anlatilacaktir.

3.1. Kullanilan Alet ve Malzeme Deneyde kullanilan aletler ve malzemeler yazilacaktir.
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KIRMA-KURU ELEME ° (X )

3.2. Deneyin Yapilist Deneyin yapilisi sirasi ile ayrintili olarak anlatilacaktir.
3.3. Deney Sonuglari

1) Deneyler sonucunda yapilan elek analizlerinden faydalanarak giris ve ¢ikis iiriinlerinin elek
analizi gizelgeleri olusturulacak ve toplam elek alt1 egrileri ¢izilecektir.

2) Egrilerden d50 ve d80 boyutlar1 ¢izilerek gosterilecektir.
3) Egrilerden Boyut Kii¢iiltme Oranlar1 (B.K.O) (giris d80 / ¢ikis d80) hesaplanacaktir.
4) Egrilerden m ve k modiilleri bulunarak “Ortalama Tane Boyutlar1” hesaplanacaktir.

5) Ortalama tane boyutu ¢izelgesi olusturularak yapilan elek analizinin ortalama tane boyutu
hesaplanacaktir. (£X.N/100)

6) Bond Is Indeksi formiilii ile enerji hesaplamasi yapilacaktir. (Wi= 15,3)

7) Deney Sonuglariin Tartisilmast Elde edilen sonuglar yorumlanacaktir. Kiricilar kiyaslanacaktir.

6. KAYNAKCA (ORNEK)

[1] Onal G., Atesok G., Perek K.T., 2014, Cevher Hazirlama El Kitab1, Yurt Madenciligi Gelistirme
Vakfi
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OGUTME-YAS ELEME

Deney Adi: OGUTME-YAS ELEME

1.GENEL BILGILER
Ogiitme, kirma sonras1 boyut kii¢iiltme isleminin son asamasidir. Cevherin igerdigi farkli minerallerin
birini digerinden serbest hale getirmek, prosese uygun boyut ya da yilizey alani veya kullanim amacina
uygun boyut saglamak amaci ile yapilmaktadir. Ogiitmede uygulanan kuvvetler; darbe, sikistirma
veya ezme, kesme ve siirtiinme kuvvetleridir. Ogiitme islemi i¢in kullanilan cihazlar degirmen olarak
adlandirilir. Degirmenler, 6giitme devrelerinde, ogiitiilecek cevhere ve Ogiitme sonrasi istenilen
urlinin boyutuna gore segilir. Bilyali, ¢ubuklu, otojen ve valsli degirmenler cevher hazirlama
tesislerinde en yaygin olarak kullanilanlaridir. Ogiitme, prosesin akigmna ve cevherin durumuna gore
yas ya da kuru olarak yapilir. Ogiitme sekline gore, sistemdeki smiflandiric1 ve diger proses
makinalar1 segilir. Kuru 6gilitme, yas 6giitme ile karsilastirildiginda yaklasik 1.3 kat daha fazla giig
gerektirir. Istenilen boyuta 6giitiilmiis malzemenin 6giitme devrelerinden alinmas1 ya da malzemenin
boyutuna gore siniflandirilmasinda; uygulanan prosese, cevherin yapisina, boyutuna, fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerine gore degisik siniflandiricilar kullanilir. Bunlar; hidrosiklonlar, mekanik
siniflandiricilar (spiral siniflandiricilar, tarakli siniflandiricilar, kati merkezka¢ siniflandiricilar),
havali siniflandiricilar olarak bilinmektedirler.
2. DENEYIN AMACI
Laboratuvar tipi ¢elik ve seramik bilyali degirmenlerde ¢esitli parametrelerin 6gtlitme performansina
etkisinin belirlenmesi.
3.DENEYDE KULLANILAN ALET VE EKIPMAN

* Celik ve seramik bilyal1 laboratuvar tipi degirmenler

* Cesitli agikliklardaki laboratuvar elekleri

* MezUr ve emaye kaplar
4.DENEYDE KULLANILAN NUMUNE
Kirma Deney Serisinde elde edilen merdaneli kirict ¢ikisi -2 mm wollastonit numunesi
5. DENEYIN YAPILISI

Grupl Grup 2 Grup 3 Grup 4
PKO: 60% PKO: 60% PKO: 0% PKO: 60%
BNRKOMD: 13 s1/341/g PR KO gj3417341/3f P02 KOTP: 1/3+1/3+1/3 00 KOP: 12+1/2
Siire: 5+15dk |Siire: 5+15dk |Sire: 5+15dk |Siire: 5+15 dk
Celik Degirmen Seramik Degirmen Seramik Degirmen Seramik Degirmen
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DENEY ESNASINDA YAPILACAK ISLEMLER

1) Degirmen olgiileri (boyut, hacim) belirlenecektir.
2) Her grup kendi cevheri ile 6giitme iglemini gerceklestirecektir.
3) Giris ve ¢ikisg {irlinlerinin elek analizi yapilacaktir

a) Gruplar halinde gergeklestirilecek deneylere ait raporlar her bir 6grenci tarafindan ayri ayri
hazirlanacaktir.

b) Deney raporlarinin hazirliginda; deney grubu, deneyin adi, deneyi yapan dgrenci numarasi ve adi
soyadinin yer aldig1 baslik sayfasi olacaktir.

c) Konularla ilgili genel bilgiler ( sekil, grafik ve diger bilgilerle maksimum 2 sayfa)

d) Deneysel ¢alismanin agiklanmasi ( deneysel ¢alisma sistematigi, yapilan ¢alisma ve dlgtimler ve deney
sonuglarinin degerlendirmesi kapsayacaktir)

e) Sonuglar (yorumlar ve genel degerlendirmeleri kapsayacaktir).
f) Deney raporlarinin tiimii tek bir dosya iginde ilgili ars. Gorevlilerine teslim edilmis olacaktir.

g) Bireysel hazirlanacak raporlarin olabildigince 6zgiin olarak hazirlanmasina 6zen gosterilecektir. Benzer
hazirlanmis raporlarin degerlendirilmesinde bu durum dikkate alinacaktir.

6. RAPORDA ISTENENLER
1- Genel Bilgiler: Degirmenlerin kullanim alanlari, ¢esitleri.
2- Deneyin amact - kullanilan alet ve malzemeler

3- Deneyin Yapilisi: Her bir grup icin deneyde kullanilan degirmenler, degirmenlerin dl¢timleri, bilya sarj
hesabu, kritik hiz, piilpte kat1 oran1 hesabi, kullanilan elekler

4- Deney Sonuglart:

- Deneyler sonucunda yapilan elek analizlerinden faydalanarak giris ve ¢ikis liriinlerinin elek analizi
cizelgeleri olusturulacak ve toplam elek alt1 egrileri ¢gizilecektir.

- Egrilerden d50 ve d80 boyutlar ¢izilerek gosterilecektir. - Egrilerden boyut kiigiiltme oranlari
hesaplanacaktir. (F80 = 1,2 mm)

- Egrilerden m ve k modiilleri bulunarak “Ortalama Tane Boyutlar1” hesaplanacaktir.

- Ortalama tane boyutu ¢izelgesi olusturularak yapilan elek analizinin ortalama tane boyutu - hesaplanacaktir.
(ZX.N/100) - Bond Is indeksi formiilii ile enerji hesaplamasi yapilacaktir. (Wi = 10)

5- Deneyin yorumlanmasi: Seramik degirmen ve celik degirmen ile yapilan deneyler kendi i¢lerinde ve
birbirleri ile kiyaslanarak yorumlanacaktir.

7. KAYNAKCA(ORNEK)

[1] Onal G., Atesok G., Perek K.T., 2014, Cevher Hazirlama El Kitabi, Yurt Madenciligi Gelistirme
Vakfi
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ENDUSTRIYEL ELEME + SPIRAL KLASIFIKATOR-HIDROLIK KLASIFIKATOR + SIKLON 4 oo
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Deney Adi: ENDUSTRIYEL ELEME + SPIRAL KLASIFIKATOR-
HIDROLIK KLASIFIKATOR + SIKLON

1.GENEL BILGILER

Cesitli biiytikliikteki tanelerin karisimindan meydana gelen bir malzemede taneleri, endiistriyel
capta, bliyiikliiklerine gore birbirinden ayirmaya “Endiistriyel Eleme” denir. Farkli boyut, sekil ve
ozgil agirliginda olan tanelerin durgun veya akigkan bir ortamda farkli hizlarla ¢okmelerinden
yararlanarak yapilan boyuta gore ayirma islemine ise “Klasifikasyon” adi1 verilir. Endiistriyel capta,
kuru eleme, daha ziyade 1 mm’den iri boyutlarda; yas eleme ise 0.2 mm’den iri boyutlarda yapilir.
Yas eleme de titresimli elekler kullanilarak, 0,074 ve hatta 0,044 mm’ye kadar eleme yapilabilir.
Klasifikasyon (0,8 ila 0,003) mm arasinda tane boyutlarinda uygulanabilmektedir. Klasifikasyon
ise, 800 mikron ile 3 mikron tane boyutlarina uygulanir. Klasifikasyon islemini gergeklestirmek icin
kullanilan cihazlar sunlardir;

a) Coktlirme Havuzlari

b) Coktirme Konileri
c)Hidrolik Klasifikatorler
d) Tarakh Klasifikatorler
e)Spiral Klasifikatorler

f)Hidrosiklonlar Hidrosiklon i¢i bos, tist kismu silindirik ve alta dogru koniklesen bir tlipten
olusmaktadir. Siispansiyon, besleme borusu tarafindan basing alttan verilir. Tegetsel sekilde iist
kisma gelen ¢amursiispansiyonu, silindirk kismin yapisi nedeniyle donmeye baslar. Hizla donen
slispansiyonki iri taneler santriflj giigler tarafindan siklonun dis ¢eperine dogru yonelerek alt
cikistan (apex) disar1 atilir. Ince taneler ise alt ¢ikisa aktarilan iri tanelerin akiminin ters ydniinde
olusan bir girdapla yukar1 dogru yiikselerek {ist ¢ikistan (vortex finder) digar1 alinirlar. Hidrosiklon
prosesine etki eden parametreler siklon ¢ap1, besleme borusu ¢api, alt konik béliimiiniin agisi, iist ve
alt ¢ikis caplari, besleme basinci ve siispansiyon yogunlugudur.

2. DENEYIN AMACI

a) Laboratuvarlarda bulunan mevcut klasifikasyon cihazlarinin gosterilerek mekanizmalar1 hakkinda
bilgi vermek

b) Kuvars numunesinin pilot ¢apl titresimli eleklerle yapilacak eleme islemleri neticesinde eleme
verimlerinin belirlenmesinin yanisira ince boyutlu kuvars numunelerinin Mozley siklonuyla boyuta
gore simiflandirilarak sonuglarin degerlendirilmesi

3.DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Endustriyel Eleme Deneyleri

Onceki deney serilerinden elde edilen malzemelerle “Pilot Tip Titresimli Elek” kullanilarak baslica
“Hiz”, “Besleme Miktar1” “Frekans” gibi parametrelerin etkileri incelenip, 0,5 mm boyutunda
gerceklestirilen endiistriyel eleme islemi neticesinde elek alt1 oranlarina gore “Eleme Randimanlart”
hesap edilecektir.
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Klasifikasyon Deneylerinde ise Degirmen+ Spiral Klasifikator tanitilarak dgiitme ve spiral
klasifikatoriin birlikte kullanimini gosterilecektir. Ardindan hidrolik klasifikatoriin pilot ¢apli
ornekleri tanitilarak calisma prensipleri ve parametreleri incelenecektir. Bir diger deneyde ise boyut
dagilimi belli olan numune %10 PKO’da kil kum karisimi1 malzeme siklona beslenerek, apex
genisligi ve besleme basinci gibi parametreler degistirilecektir. Bu parametrelerin degisimi ile
ayirmadaki etkinlik gézlenecektir.

3.2. Klasifikasyon Deneyleri

4. ISTENENLER
-Klasifikasyon ve Endiistriyel Eleme Islemleri hakkinda genel bilgi veriniz.

-Deney sirasinda tanitilan cihazlari sematik olarak ¢izerek, uygulamalari hakkinda genel bilgi
veriniz.

-Deneylerin yapilisini anlatarak deney sirasinda gézlemlerinizi yaziniz.

-Deney sonucunda elde edilen siklon altt malzeme (%67 miktarca), ve siklon {istii malzeme (%33
miktarca) nin yapilan elek analizleri asagida verilmistir. Buna gore siklon performansini tromp
egrisi ¢izerek degerlendiriniz.

d7s—d>s
E,= Hata faktdri = ———————
2

Boyut .'\[‘Bllgl, mm Siklon Alti Malzeme (%) Siklon Ustii Malzeme (%)
-0.300+0.212 34,00 2.00
-0.212+H).150 32,00 5.00
=0.150-+H0. 106 24,40 9.00
0. 106-+H0.074 6.50 .00
-0.074-+0.038 210 20,00
-0.038 1.00 56,00
TOPLAM 100,00 100,00

5. KAYNAKCA(ORNEK)

[1] Onal G., Atesok G., Perek K.T., 2014, Cevher Hazirlama El Kitab1, Yurt Madenciligi Gelistirme

Vakfi
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