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CEVHER HAZIRLAMA DENEYI

DENEYIN AMACI: Cevher hazirlamada kirma, dgiitme ve boyuta gore ayirma kademelerinin
incelenmesi, proses parametrelerinin saptanmasi.

TEORIK BIiLGILER

Cevher: Dogrudan dogruya veya bazi islemler sonucu zenginlestirilerek endiistride tiikketim
yeri bulunabilen ve ekonomik degeri olan bir veya birka¢ mineralden olugsmus kayagtir. Cevher,
metal iretiminin hammaddesini teskil eder. Degerli mineraller metalik elementleri igermiyorsa
cevher tabiri yerine endiistriyel hammadde deyimi kullanilir.

Mineral: Mineral dogal sekilde olusan homojen, belirli kimyasal bilesime sahip ve belirli bir
kristal 6z yapilar1 olan inorganik kristallesmis kat1 bir cisimdir. Konsantre: Cevher hazirlama
veya zenginlestirme islemleri sonucunda olusan ve ham cevherden ayristirilmasi hedeflenen
minerallerin zenginlestirilmesi yontemiyle elde edilen {irline denir.

Tenor: Bir cevher icerisindeki metal yiizdesidir.

CEVHER HAZIRLAMA (ZENGINLESTIRME): Tabiatta bulunan diisiik tenérlii cevherin
icerisindeki ana metal mineralinin ylizdesinin yiikseltilmesi islemidir. Ana metal minerali ile
gang minerallerinin farkli 6zelliklerinden yararlanilarak mineraller birbirinden kismen
ayrilarak cevher hazirlama veya zenginlestirme islemi ile gerceklestirilir. Cevher hazirlama
ekonomik ve teknolojik sebeplerden dolayr uygulanir. Cevher Hazirlamayr Gerektiren
Teknolojik Nedenler Bazi cevherlerin, teknolojik olarak iiretilebilmesi i¢in belli kosullari (tane
boyutu, tendr ve element igerigi) saglamasi gerekmektedir. Ocaklardan {iretildigi sekilde
ekonomik olmayan bir cevherin ekonomik duruma getirmek, (Ornegin, %5 Pb igeren bir
cevherden dogrudan kursun metal tiretmek hi¢bir zaman ekonomik degildir. Cevher hazirlama
islemleri ile kursun tendrii %60’a c¢ikarilarak ekonomiklik saglanir. Ocaklardan firetildigi
sekilde ekonomik olan bir cevherin ekonomikligini daha da arttirmak. Ornegin, %50 Fe iceren
bir cevherden dogrudan pik demir iiretmek ekonomik olmaktadir fakat demir tendriiniin
%50’nin Ustline ¢ikarilmas1 ekonomikligi daha da arttirir.

KIRMA: Kiricilar yardimu ile yapilan kaba boyut kiiciiltmedir. Kaba Kirma (ortalama 100 mm
tane boyutu) ve ince Kirma(1-10 mm tane boyutu) olmak iizere iki asamada uygulanir. Kirma,
boyut kii¢iiltme isleminin ilk asamasidir. Cevherin igerdigi farkli minerallerin birini digerinden
serbest hale getirmek, prosese uygun boyut ya da yiizey alan1 veya kullanim amacina uygun
boyut saglamak amaci ile yapilmaktadir. Kirmada uygulanan kuvvetler; darbe, sikistirma veya
ezme, kesme ve siirtinme kuvvetleridir. Kirma islemi i¢in kullanilan cihazlar kiric1 olarak
adlandirilir. Tanelere baski, darbe ve kesme kuvveti uygulayarak onlari daha kiigiik tane
boyutlarina indiren mekanik araglardir. Kirma makinalar1 6zellikle tirtin 6zellikleri, makina
maliyetleri ve enerji kullanimi gibi dizayn 6zellikleri agisindan bir gelisim i¢indedir. Bu
nedenle ¢ok cesitli sekil, yapt 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 adi
verilmektedir. Ceneli, konili ve ¢ekigli kiricilar cevher hazirlama tesislerinde en yaygin olarak
kullanilan kiricr tipleridir. Istenilen boyuta kirilmis malzemenin kirma devrelerinden alinmasi
ya da malzemenin boyuta gore siniflandirilmasinda; uygulanan prosese, cevherin yapisina,



boyutuna, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore degisik elekler kullanilir. Bunlar; elek
yiizeyinin yapisina gore sag, tel orgiilii ve paralel ¢ubuklu elekler; c¢alisma sekline gore
hareketsiz (sabit 1zgara ve sabit kavisli elek) ve hareketli (hareketli 1zgara, doner elekler,
sallantili elekler ve titresimli elekler) olarak siniflandirilmaktadir.

OGUTME: Ogiitiiciiler yardimu ile yapilan ince boyut kiigiiltmedir (0,1 mm tane boyutu altr).
Ogiitme, kirma sonras1 boyut kiigiiltme isleminin son asamasidir. Cevherin igerdigi farkli
minerallerin birini digerinden serbest hale getirmek, prosese uygun boyut ya da yilizey alam
veya kullanim amacina uygun boyut saglamak amaci ile yapilmaktadir. Ogiitmede uygulanan
kuvvetler; darbe, sikisirma veya ezme, kesme ve siirtiinme kuvvetleridir. Ogiitme
sistematiginde siinek-siinek veya siinek-gevrek toz kombinasyonlari kullaniliyorsa, 6giitmenin
ilk asamasinda partikiiller yumusaktir ve birbirleriyle kaynaklasma egilimleri yiiksektir. Bu
asamada pargacik boyutu biiyiiyerek baslangi¢ parcacik boyutunun ii¢ kati1 kadar biiyiikliige
ulasabilir. Ogiitmenin bu asamasinda kompozit parcaciklar baslangi¢ toz karisimlarinin gesitli
kombinasyonlarmi igeren tabakalasmis bir yapiya sahiptir (Sekil). Ogiitme islemi sirasinda
bilyelerin birbirleriyle carpismasi sirasinda bilyelerin merkezleri dogrultusunda arada kalan
tozlar, darbe etkisiyle plastik deformasyona maruz kalirlar. Bunun sonucunda tozlarda ezilme
olur ve tozlar lamellesirler. Bu ¢arpigmalar esnasinda arada kalan toza bir miktar darbe enerjisi
yiiklenir. Yiiklenen darbe enerjisi sebebiyle toz pargaciklari levhalasir, birbiriyle kaynaklasir,
kirilir ve tekrar kaynaklasir. Bu darbe kuvveti toz pargaciklarini deformasyona ugratarak
sertlesmelerine ve kirilmalarina sebep olur. Ogiitme islemi icin kullanilan cihazlar degirmen
olarak adlandirilir. Degirmenler, 6giitme devrelerinde, ogiitiilecek cevhere ve 6glitme sonrasi
istenilen triiniin boyutuna gore segilir. Bilyali ve ¢ubuklu degirmenler cevher hazirlama
tesislerinde en yaygin olarak kullanilanlaridir. Ogiitme, prosesin akisina ve cevherin durumuna
gore yas ya da kuru olarak yapilir. Ogiitme sekline gore, sistemdeki siniflandiric1 ve diger
proses makinalari secilir. Kuru 6gilitme, yas 6giitme ile karsilastirildiginda yaklasik 1.3 kat daha
fazla giic gerektirir. Istenilen boyuta dgiitiilmiis malzemenin dgiitme devrelerinden alinmasi ya
da malzemenin boyutuna gore simiflandirilmasinda; uygulanan prosese, cevherin yapisina,
boyutuna, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore degisik siniflandiricilar kullanilir. Bunlar;
hidrosiklonlar, mekanik siniflandiricilar (spiral siniflandiricilar, tarakli siniflandiricilar, kati
merkezkag siniflandiricilar), havali siiflandiricilar olarak bilinmektedirler.

Bilya — toz —bilya ¢arpismalarinin sematik gosterimi.



ELEME: Eleme kati bir malzeme karisimim1 elekler kullanarak farkli boyutlardaki
bilesenlerine ayirma islemidir. Eleme isleminde kullanilan elekler biiyiikliiklerine gore
siniflandirilirken "mesh numaras1" kavrami kullanilir. Mesh numarasi bir elekte birim alan (ing?
veya mm? ) basina diisen delik sayisim1 gostermektedir. Eleme ile elek alt1 ve elek iistii olmak
iizere iki {iriin elde edilir. Endiistriyel elekler elemenin yapildig: ylizeyin sabit veya hareketli
olmasina gore "sabit elekler" ve "hareketli elekler" olmak {izere iki ana boliime ayrilir. Sabit
eleklerin en basit sekli 1zgaralardir. Izgaralar biiyiik boyutlu malzemelere en uygun olan tiptir.
Genellikle egik olarak yapilirlar ve iizerlerindeki malzemenin asagi dogru inerken i1zgara
araliklarindan diisen parcgalarin 1zgara istiinde kalandan ayrilmasinit saglarlar. Hareketli
eleklerde tikanmay1 azaltmak amaciyla 1zgaralara ¢esitli hareketler verilmektedir. Bu hareketler
ile malzeme hem bir yone dogru itilir hem de eleme kolaylastirilmis olur.
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DENEYIN YAPILISI

1. Degirmenden ¢ikan iirtinlerin elek analizi yapilacaktir.

2. Tane boyut dagilim1 belirlenecektir.

3. Elek analizinin sonuglart Tablo ’da gosterilen ¢izelgeye kaydedilecektir.

Tablo. Elek analizi verileri ve hesaplamalari

Elek Cap1 Agirhik Kiamulatif Elekiistt Kimilatif

(mm) o % % Elekalti
%
Toplam

4.Deneyler sonucunda yapilan elek analizlerinden faydalanarak giris ve ¢ikis tirlinlerinin elek
analizi ¢izelgeleri olusturulacak ve toplam elek alt1 egrileri ¢izilecektir.

5. Cizilen iki dogrularin kesisim noktasindan ortalama tane boyutunu tespit ediniz.

6. Teorik ortalama tane boyutunu asagidaki formiil ile bulup, dogrularin kesisim noktasindan
bulunan ve teorik olarak hesaplanan ortalama tane boyutlarini kiyaslayiniz. Teorik Ortalama



Tane Boyutu =Y (X.M) 100 X=Elek aciklig1 veya cap1 (tane boyutu ile aynidir) M=% tane sinif
agirhig

7. Egrilerden d50 ve d80 boyutlar ¢izilerek gosterilecektir.

8. Elde edilen sonuglar yorumlanacaktir.
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