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Tentamen TA 3390 
 
Minor Mining & Resource Engineering: Physical Processing 
Cursusjaar  2008-2009 
Datum: 13 Januari 2009 
Tijd:  9.00   - 12.00 uur 
Examinator: Dr.Ir. Rénard Chaigneau 
  

1. Defecten zijn inherent aan kristallen en hebben een grote invloed op de 
mechanische eigenschappen van vaste stoffen 

a. Waarom bestaat een perfect kristal niet? 
b. Waarom zijn ionogene stoffen in het algemeen brosser dan metalen.  
c. Breken en malen zijn zeer energie intensieve bewerkingen. Leg uit op 

welke drie manieren deze energie ´verdwijnt´ in de korrels en geef een 
indicatie voor de verhouding/verdeling (ga uit van 100% 
energietoevoer) 

d. Het steeds fijner malen van korrels kost steeds meer energie. Leg uit 
waarom, in relatie tot alle drie de manieren uit antwoord c.   
 

2. De Bond Workindex geeft de specifieke maalenergie om een mineraal te 
malen. 

a. Waarom is een proef met een open maalcircuit, waarin de korrelgrootte 
als functie van de tijd wordt gemeten, onbetrouwbaar om een 
industrieel circuit op te zetten met als doel mineralen vrij te maken voor 
een concentratiestap? 

b. De Workindex van hematiet is bepaald met de Bond methode door een 
laborant. In de evenwichtssituatie blijkt de maalbaarheid Gbp bij een 
zeefgroote van 75µm op 0.9 g/rev te liggen. Op de Rosin Rammler 
grafiek zijn de gemeten deeltjesgrootte verdeling van voeding (feed) en 
product geplot (figuur 1). 
Bepaal de Wi voor deze hematiet. 

c. Als de kogelmolen een doorzet heeft van 400 t/hr en een 
beschikbaarheid van 93%, hoeveel ton kan er dan jaarlijks extra 
worden geproduceerd als de Wi 10% kleiner blijkt te zijn en het 
opgenomen vermogen hetzelfde blijft? (het bedrijf betaalt 0.14 €/kWh). 
 

3. Erts heeft een dichtheid van 2.2 t/m3. Het moet op 3 mm afgezeefd worden 
met een doorzet van 200t/hr. 10% van het materiaal bevindt zich in de 
moeilijke zeefklasse van 1.5-4.5 mm.  

a. Hoe groot is het zeefoppervlak? 
b. Ontwerp met het antwoord van a en de kopieën van Weiss  (blz 3E-10) 

de correcte lengte en breedte en bepaal het aantal zeven. 
c. Weiss  (blz 3E-11) geeft in Chart A een alternatieve manier om de 

zeefcapaciteit te bepalen van verschillende materialen. Beargumenteer 
waarom er verschil is tussen die vier materialen en beargumenteer 
waarom de lijnen lineair zijn bij grote openingen en gekromd weglopen 
naar het nulpunt toe (dus beargumenteer de vorm van de curve). 

d. Teken in een grafiek het verloop van de zeefcapaciteit  als functie van 
vocht percentage (x-as vocht% 0-15%; y-as zeefcapaciteit, indicatief 
kwantitatief) 
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e. Als je weet dat het materiaal ´s winters tot 8% vochtig kan zijn, welke 
maatregelen (minimaal 3) kun je nemen om de capaciteit te 
garanderen. 

f. Kan deze scheiding ook plaatsvinden met een hydrocycloon? Betrek bij 
je kwalitatieve antwoord hierbij ook 3 belangrijke verschillen tussen 
beide scheidingsprincipes. 

 
4. Om de hematiet in een ertslichaam vrij te maken, moet het erts zeer fijn 

gemalen worden. De tailings van de concentrator moeten ingedikt worden van 
5 kg water per kg solids naar 1.5 kg water/kg solids in een indikker. De 
gevraagde productiecapaciteit is 7.2 t/hr solids. 
In het laboratorium is bij verschillende suspensie niveaus de 
sedimentatiesnelheid bepaald: 
 

Suspensie D (kg water/kg solid) 5.0 4.2 3.7 3.1 2.5 
Sedimentatie snelheid (mm/sec) 0.20 0.12 0.094 0.070 0.050 
 

a. Wat is de benodigde oppervlakte A van de indikker (let op een correct 
gebruik van alle eenheden!)? 

b. Bewijs dat een deeltje hematiet van 0.1  mm nog laminair bezinkt. 
c. Waarom verschilt de berekende stationaire valsnelheid uit b) van de 

sedimentatiesnelheid zoals hierboven in de tabel is aangegeven 
(minimaal 2 redenen). 

 
Algemene materiaalconstanten 
Medium Dichtheid ρ Dynamische viscositeit η
 kg/m3 Pa·s = N·s/m2 
Lucht  1.29 18 * 10-6 

Water 998   1*10-3 

Kwarts 2200 - 
Hematiet 5200 - 
 
 

5. Onderstaande figuur geeft schematisch twee korrels weer, welke aan elkaar 
sinteren.  

 
a. Teken de verschillende transportroutes naar de nek, aangegeven met 

de cirkel. 
b. Wat is de drijvende kracht achter sinteren? 
c. In het eindstadium van sinteren groeien de korrels. Er zal echter nooit 

een één kristal ontstaan. Leg uit waarom niet en neem in je antwoord 
onzuiverheden en porositeit mee. 

Korrel 1 

Korrelgrens 

Korrel 2 
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Appendices met algemene en bruikbare data en formules 
 
Figuur 1 Gemeten korrelgrootte verdeling voor en na malen in een Bond 
kogelmolen, behorende bij vraag 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bond 

  P= Product, F= Feed 
       
  1 short ton = 907.2 kg 
 

 
Screen capacity in t/m2·hr (not in SI units!) 
 
 
1 foot = 12 inch = 0.3048 m 
 
 
Coe and Clevenger 
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D = (initial) dilution, mass of water per mass of solids 
Du= final dilution 
ν  = settling rate at dilution D 
Q = volumetric capacity of the tank [m3/s] 
C = volume fraction solid in the feed [m3/m3] 
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Reynolds as function of Cw (= friction factor fd) 

 
Free settling velocity (all in SI units!) 
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SME Mineral processing handbook Weiss et al 
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