Elektrohidrolik Kirmanin Ayiricihgi

Dr. Erdogan YIGIT *

OZET:

Su alt1 arkinin iki elektrot arasinda mevcut kati cisimlerin yiizeyini takip ettigi bulun-
mustur. Ayrica iki elektrot arasinda muhtelif kata cisimler varsa, tercih daha fazla gecirgen-
lik gosteren ve veya diiz satihlar i¢indir. Mubhtelif karekterli kat1 cisimlerden meydana gelen bir
karigim elektrohidrolik olarak kirmaya tabi tutulursa, bu tercihli satih takibi dolayisiyle 0glit-
mede ayirieilik goze ¢arpar. Cakmaktagi (flint) ve Piroiit, BTint ve Granit, Kalker ve Pelsit
karisimlart 6zel sekilde yapitaiis bir kiricida oglitiilmiisler ve neticede 6giitme mahsuliiniin he-
men hemen Pirit ve Plintten ibaret oldugu ve Miylik bir kalker zenginlegmesl gosterdigi go-
rilmistir.

SUMMARY:

The discharge path of an underwater Spark was found to follow the surface of solids
between the electrodes. If there are various solids between the electrodes, preference is for
surfaces of greater conductivity and or smoothness. If a mixture consisting of solid of diffe-
rent charecter is subjected to electrohydrauiic comminution, this preferential surface tracking
result in selective breakage. Mixtures of Pyrrhottne with Flint, with Granite and Limestone
with Felsite fed to an electrohydrauiic crusher of special design gave crushed products con-

sisting almost exclusively of Pyrrhotine and Flint and mostly of Limestone respectively.

Elektrohidrolik kirma hakkinda simdiye
kadar bir ¢ok nesriyat yapiimigsa da (1, 4,
5, 6, 10) burada ilkbnce bu metodun mabhi-
yeti hakkinda bir bilgi vermek faydahdir.

Elektrohidrolik kirmada su altindaki iki
elektrot vasitasiyie bir kapasitérde toplanan
elektrik enerjisi desarj edilir ve bu desar;j
esnasinda iki elektrod arasindaki bir hat bo-
yunca su plazma dedigimiz cok yuksek sicak-
lik ve basin¢c gosteren ve blyik miktarda iyo-
nize olmus bir gaz haline gecer. Bu ani ha-
cim genigslemesi c¢evredeki suyun ataleti do-
layisiyle yuksek basinch sok dalgalarn hasil
eder. Bu sok dalgalart kimyevi bir infilak
(patlayici madde infilaki) sonucu meydana
gelen sok dalgalarina benzer ve gene ayni se-
kilde bu sok dalgalar yakinlarindaki kati ci-
simleri parcalarlar. ,

Su alti arkini meydana getiren cok kul-
lanilan elektrik devresi Sekil |.de verilmis-
tir.

*  Maden Yiik. Miih. Yar. Prof. O.D.T.U.
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$akil:1- Elektrotudrolik  Wirmu devresi

Su altr arkinin ayirict 6zelliginin kesfi :

Yazarin  doktora calismalari esnasinda
gelistirdigi Elekrohidrolik kirici ve bunun da-
irevi elektrotlari Sekil 2. ve Sekil 3. de gos-
terilmigtir. Kullanilan dairevi elektrodlar elek-
triksel bakimdan ayni eksenlidir (koaksiyal).
Bu sekilde kirma randimanini artirmak igin
elektrik devresinin induktanst mumkin olan

asgari hadde indirilmistir (5,6).
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Sekil 2- Elekhidrolik kinci {Alet dairevidir)

Mevzu bahis kirici ile sarfedilen enerjinin
kirllacak maddelerin tane buyukliguyle na-
sil bir baglantisi oldugunu arastirmak icin
yapilan deneylerde gorulmusturki tane bu-
yuklugu kuculdikge sarfedilen enerji azal-
maktadir. Bu netice genellikle konvansiyonel
kirmanin ampirik kaidelerine aykiri idi. iza-
hi ilk 6nce soyle yapilmigtir. Tane buayukli-
gu kuoguldukgce iki elektrod arasi daha siki

. Yuksek akim  etekirodu

Plan

Kesit

Sekil: 3-Dairevi elektrodlar

sekilde kati taneler ile doldurulmakta ve ta-
mamen gelisiglizel yerlerde (tabii ki iki elek-
trod arasinda) hasil olan su alti arkinin ka-

t1 maddeye rastlayip kirmasi ihtimali ve ha-
sil olan arktan mauteessir olacak tanelerin
adedi dolayisiyle kati madde hacmi artmak-
tadir. Bu gelisiglzelligi tamamiyle ortadan

kaldirip su alti arkinin tamamiyle belli bir
yerde olmasini saglamak ve bu sekilde kirma
randimanini artirmak dasanulmis bunun igin
de Sekil 4. de gdsterilen elektrodlar kullanil-

mistir.

Burada su alti arki iki elektrod arasinda-
ki en kisa mesafede yani sivri uc¢ ile karsi-
sina gelen nokta arasinda olacaktir. Kirila-
cak tas parcalari basit sekilde elle bu uc Uze-
rine yerlestirilirse hasil olacak her su alti
arkinin bir kati maddeye carpip kirma yap-

masi garanti altina alinir.

Madencilik



Mdateakip deneylerde gorulmustirki kir-
ma randimaninda hissedilir bir degisiklik
yoktur. Bundan su iki sonuc¢ c¢ikmigtir :

1. Yukardaki tane buayuklagunun kucul-
mesi ile enerji sarfiyatinin azalmasinin iza-
hi soyle yapilmalidir :

Tane buayuklugu kuculdikce iki elektrod
arasi daha siki sekilde kati taneler ile dol-
durulacag! icin hasil olan arktan muteessir
olacak taneler adedi dolayisiyle kati madde
miktari artmakta ve bu sekilde sok dalgasi
enerjinin daha buyuk bir kismi kirmada kul-
laniimaktadir.

Yiksak akwn dekirodd

Pitn Kesit

Sekil:o— Sivii uglu dairavi elektrodiar

PISn Kesit
Sekil:4—Sivri uglu dairevi elektrodlar

2. Su alti arki gelisigiizel yerlerde ol-
mamakta ve buyuk bir ihtimalle hasil olan
her su alti arki en az bir katt maddeyle te-
mas halindedir.

2 nci hususta ileri surilen hipotezin kon-
trolt Sekil 2. de gosterilmis elektrodlarla su
sekilde yapilmigtir. Elektrodlar arasinda hic
bir kati cisim yokken su alti arki izlendigin-
de gelisiglizellik gorulur. Bu gozle agik olarak
gorular ve takip edilir, iki elektrod arasina
kati bir cisim vyerlestirildiginde gorilmus-
tarki su altt arki muhakkak kati madde
sathinda olmaktadir. Bu deney sematik ola-
rak Sekil 5. de gdsterilmistir.

Bu husus go6zle takip edilebildigi gibi
katt madde sath.nda hasil olan tesirler ile
de takip edilebilir. Bu musahedelerde daha
kati olmak icin hazirlanmis rezin kum Kkari-
simindan meydana gelen duz satihli sentetik
taslarla miuteakip deneyler yapilmistir (6).

Bu taslarin sathinda arkin hasil oldugunu
gosteren deliller goérilen mekanik tesirler
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Sekil:5- Su alti elektrodlan arasina gecirgen olmayan bir
kati madde yerlestirilmesi.

(catlaklar, vs.) ve sentetik tasin sathinda
arkin meydana geldigi yerde rezinde goérilen
yanma emaresidir. Bilhassa bu yanma ema-
resi su alti arkinin dogrudan dogruya kati
maddenin sathini takip ettigini gostermekte-
dir.

Bu husus asagidaki deneyle daha fazla
teyid edilmistir. Bu tecriubede ince bir bakir
teli (193 mikron c¢aph) iki elektrod arasin-
da su altinda ve sentetik tas sathina deger
sekilde infilak ettirilmistir (Sekil 6).

Bu ince tel infilaki teknigi yazar tarafin-
dan ilk defa kullanilmis olup teferruathh ma-
I[0mat yazarin baska nesriyatinda vardir (6).
Genel olarak bu infilakta hasil olan plazma-
nin  boyuk kismi bakir buhari olup hasil
olan sok dalgalarinda ise bir farklicalik yok-
tur.

Santatik tas.

Yiksak basin¢
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Sekil:6- Elektrodlar arasinda bakir tel ‘infilaki
ile sok dalgalari olusumu.

Bu infilak sonunda sentetik tas sathinda
cok az bir mekanik tesir misahede edilmisg,
rezinde yanma emaresine ise hi¢c rastlanma-

mistir.



Sentetik tasta bu iki deney sonunda ha-
sil olan tesirler asagidaki sekilde izah edile-
bilir.

1. Bakir tel infildki halinde tel ile sen-
tetik satith arasinda ne kadar ince olursa ol-
sun bir su tabakasi mevcuttur. Bu mevcut
su tabakasi bilhassa sok dalgasinin makas-
lama gerilmelerini tamamiyle absorbe eder
ki azalan mekanik tesirin sebebidir. Ayrica
bu su tabakasi hasil olan 1si dalgasini da ta-
mamiyle absorbe etmis olup rezin sathindaki
yanmanin yoklugu da bunu gdstermektedir.

2. Su alti arki halinde ise arkin satihla
tam temas halinde olmasindan sok dalgalari
maksimum mekanik tesir husule getirmigler
ve yanmada vukua gelmistir.

Su alti arkinin ayiricithgi :

Yukarda nasil bulundugu etrafli sekilde
izah edilen ayiriciligi biraz daha aydinlatmak
maksadiyla asagidaki deneyler yapilmistir.
Dairevi elektrodlar arasina degisik gecirgen-
likti ve degisik satih duzginligune kati mad-

deler Sekil 7 deki gibi yerlestiriimis ve kapa-

TABLO:

Yiksek basing elakirodu
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SekTt 7- Su alli arkinin degisik karekterti
yuzeyleri tercihi.

sitdr desarj edil?rek su alti arklari meyda-
na getirilmigtir.

Bu deneyler sonunda bulunan sonuclar
asagidadir :

1. Su alti arki daima daha gecirgen sa-
tihta husule gelmektedir.

2. Gecirgenlikte belirli bir fark olmadi-
g1 takdirde su alti arki daima daha diz sa-
tihta olmaktadir. Cinkiu diz satth su alti
arki icin daha kisa mesafe temin etmektedir.

Bu sonuglar Tablo |.de toplanmistir.

1.

Muhtelif tas ciftlerinde su alti arki ayiricihgi

(0,1 uF, 30 kV desarj voltaji, 1,0 cm. ark uzunlugu, kullanilan su demineralize)

Tas cifti
Kalkopirit ile sentetik tas ve diger tabii taslar
(Flint, Kalker, Felsit, Kumtasi)

Sentetik tas ile tabii taslar (Flint, Kalker,
Felsit, Kumtasi)

Dlzgun satihli sentetik tas ile kaba satihh
sentetik tas

Flint cakillan ile tabii taslar (Granit, Felsit,
Kalker)

Su alti arki tercihi  Teghis
Kalkopirit Kalkopiritin
gecirgenligi

Sentetik tas Sentetik tasin sathinin

cok diiz olmasi

Diuzgin satihh
sentetik tas

Diizgiin satih

Flint Dlzgiin satih

Madencilik



Alinan bu Kkalitatif neticelerden sonra
kantitatif olarak elektrohidrolik  kiricinin
ayiricthgini - tesbit bakimindan 2-4 cm. ta-
nelerden suni olarak yapilimis Pirotit - Flint,
Flint-Granit ve Kalker-Felstt karisimlari
Sekil 3. de gosterilen kiricida belirli bir za-
man 6gutildd. Bu middet sonunda o6gitilen
kissm ve geride kalan o6gutilmeyen kisimlar-
da mineraller ayrilarak ayiricihik yiizde ola-
rak tesbit edildi. Tablo: 2. alinan sonuclan
gdstermektedir.

TABLO:

da elektrohidrolik kirici  olarak Sekil 2. de
verilen kirici degil de iki sivri ucglu elektrotu
olan bir elektrohidrolik kirict  kullaniimisg-
tir (Bu kiricida su alti arki iki sivri uc ara-
mahsulleri

sinda tesbit edilmistir). Kirma

fraksiyonlara ayrilmis ve bu fraksiyonlarda
serbestlesen Kalker ve Serpantin agir sivilar-
da yuzdirulerek bunlara ait serbestlesme
ylzdeleri tayin edilmistir. Sonuclar Sekil : 8

ve 9. da gOsterilmisgtir.

2.

Suni olarak hazirlanan mineral karisimlarinda elektrohidrolik kirma ayiricihgi
(0,1 uF, 35 kV desarj voltaji, ,1 cm. su alti ark mesafesi, kullanilan su demineralize, her
2 saniyede 1 desarj)

(—30+30 mm.) (—6 mm.)
Kangm A - B % A % A
Pirotit-Flint 60,0 98,3
Flint-Granit 50,0 98,7
Kalker- Felsit 50,0 72,0

Ayirict kirmanin tabii cevherlere tatbiki
imkani :

Yukariki neitceler su alti arkinin ¢ok bu-
yik bir ayiriciiga sahip oldugunu gdoster-
mektedir. Yalniz burada gbzden Kkaciriima
masl icap eden bir husus bu ayiricithgin su-
ni sekilde hazirlanmig karigsimlar yani icin-
de serbest mineral taneleri olan karisimlar
icin oldugudur. ince sekilde dissémine bir
cevher bu elektrohidrolik kiriciya verilirse su
alti arkinin bu cevherde bulunan bir mine-
rali kirip diger minerali kirmamasina veya
bir mineral az kirip diger minerali daha faz-
la kirmasina pek imkan yoktur.

Bu bulus su ylzine cikmadan dOnce, yazar
doktora calismalarn esnasinda, elektrohid-
rolik kirmanin ayiricihgini tesbit icin yine
bazi tecribeler yapmis idi (10). Bu de-
neylerde Piroklor - Karbonit ve bir Krom
cevheri muhtelif cins kiricilarda ve bu ara-

Cilt : XI Say1: 3

Muhtemel eyiricilik sebebi

iki mineral arasindaki gecirgenlik farki
Flint cakillarinin sathi cok duz

Muhtemel farkli satih gecirgenligi

Yukarki neticelere gb6re tatbik edilen
elektrohidrolik kirmanin diger kirma cesit-
lerinden pek farkli bir ayiricilik vasfi yoktur.
Yalniz burada unutulmamasi icap eden husus
kullanilan  kiricinin — ayiricilik - vasfinin ~ sivri
uclu elektrodlar kullanilmasi nedeni ile bi-
yuk o6lctide azalmis oldugudur. Diger bir hu-
sus kirilmayan cevherlerin sistemden devam-
Il olarak alinamamasi sebebi ile mevcut olan
ayiricihk vasfindan da istifade edilememis
oldugudur. Bu son husus biraz izah istemek-
tedir. Mesela muayyen adet A tanesi ve
muayyen adet B tanesi kirilmak (izere sis-
teme alinsin. Biz bu muayyen- zaman sonun-
da kirilmayan B tanelerini sistemden alamaz-
sak pek tabiidirki bu ayiricilik vasfindan isti-
fade edemeyiz ve miteakip merhalede bu

kalan B taneleri kiriir ve mahsul icinde
birbirlerine karisirlar. Yukarki kirmada da
pek tabii bu hal vukua gelmistir.

7
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Sekil:8-Ortalama tane buyuklagli, mikron Piroklar-Karbonit cevherinde muhtelif tane
buyUkliklerinde serbestlesen kalker yuzdesi

o Elektrohidrolik kirici

+ Cekicli kirici

o Ceneli kiric

+ Titresimli dedirmen

Netice ve getecekte bu aynalik 6zelligin-
den istifade imkani :

Geligtirilen kiricida su alti arkinin ayiri-
cihk vasfi cok asikdr olarak gdziukmektedir.
Mezkur kirict ile tabii cevherler kirilip
serbestlesme yiUzdeleri arastiriimadigr icin
bu mevzuda bu bakimdan bir s6z sdylemek

icin vakit hentiz erkendir. Fakat teorik olarak
bu &zellikten istifade imkani vardir ve bu da
asagidaki iki sekilde olabirlir.

1. Cevherler serbestlemis halde kiri-
clya verilebilir ve elektrohidrolik kirict Kirici
olarak degilde bir nevi konsantrator olarak
vazife gorar.

e )
o

Gerbesiiesen serpantin  yiizdes
o

14
301— —_— = -
88 2 8 g o

Ortalama tane blyukligid , mi kr on

Sekil: 9-Promit cevherinde muhtelif tane buyuklerinde serbestlesen serpantin
yuzdesi

Madencilik



2. Cevherler elektrohidrolik kiriciya
direkt olarak verilir ve kirici o sekilde ayar-
lanir ki  minerallerin serbestlesirle tane;
bayuklaga altinda konsantrator olarak
cahisir.

Bu arada en muhim husus vyukaridaki
prosesi devamh olarak yapacak bir elektro-
hidrolik kiricinin gelistirilmesidir. Bu kirici
da istenen en muhim Ozellikler sunlar olma-

hdir :
1. Kiricr inkitasiz calismalidir.

mineral taneleri «istem-
ile ayrilabilmelidir.

2.  Kirilmayan
den bir mekanizma

3. Su altr arkil
tane buyukligunden kucuk olmalidir ki kon-
santrator olarak caligabilsin.

uzunlugu serbestlesirle

Yazarin kanaati bdyle bir kiricinin gelis-
tirilmesinin ve ekonomik olarak caligmasinin
cok gic oldugudur. Fakat zamanla bir cok
imkansiz sayilan seylerin gerceklestigi de bir
hakikatdir.
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Diinyanin her kigesinde miigte-

riterle iligklterimiz her bakimdan

tam bir gelisme glstermigtir.

ELEKTRIKLE ISLEYEN EKG-81 MODEL AGIR-i§ PALETLI EKSKAVATORLER

— Ozelllkle, gerek kayalik arazide afir kazma ve ydkleme iglerinde, gerekse gok dejisik santi-
yelerde ¢ok defisik iglerde kullandmak (zere hazirlanmigtir.

Yiksek verimlilik, emniyetli igleyis ve kumanda kolayhdi gibi meziyetlerlyle benzerlerinden ayrihr,

— Her ana va taAll mekanizma igin bafimsiz birer dofjru-akim motoruyla birlikte teslim edilmekte
olup. bu motorlar bir voltaj-ayar sisteminden enerji aliriar. '

8m? ' 1ok afir topradi tagiyabilek kapasitede bir kepcesi vardir,
- Seyir hizi saatte 0.5 km'dir
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