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| bob. KIRISH

ASOSIY TUSHUNCHALAR

1-§. Foydali qazilmalarni boyitishning
xalq xo‘jaligidagi ahamiyati

Fovdali qazilmalarni boyitish qattiq foydali qazilmalarni konsen-
tratsiva, va’ni sifati dastlabki ruda sifatidan yuqori, xalg xo‘jaligida
keyin ishiatish uchun go‘viladigan talablarga javob beruvchi mahsulot
olish magsadida gayta ishlovchi sanoat tarmog‘i hisoblanadi,

Foydali gazilma va boyitish mahsuletlarining sifati wlardagi
gimmatbaho (foydali) komponent, go‘shimchalar, vo‘ldosh element-
larning migdori, shuningdek, mahsulotning yirikligi va namligi bilan
aniglanadi.

Qimmatbaho komponent deb, shu gimmatbaho komponentni ajratib
ochish uchun foydali gazilma gqazib olinayotgan element yoki tabiiy
birikiriaga aytiladi. Masalan, mis, go‘rg‘oshin, temir, asbest, mishi,
qo‘rg‘oshinkti, temirli va asbestli udalarda tegishli ravishda qimmatbaho
komponeatlar hisoblanadi.

Qo‘shimchalar foydali va zararli bo‘lishi mumkin,

Foydali qo'shimcha deb, foydali qazilmada uncha ko‘p bo‘lmagan
miqdorda mavjud bo‘luvchi, gimmatbaho komponeniga ilashib, uning
sifatini yaxshilovehi va ajralishini osonlashtiruvchi element yoki tabily
birikmalarga aytiladi.

Zararli go*shimchalar deb, foydah gazilmada uncha ko‘p bo‘Imagan
migdorda mavjud bo‘luvchi, gimmatbaho komponentga ilashib, uning
sifatiga salbiy ta’sir etuvchi va ajralisbini qiyinlashtiruvchi efementlar
yoki tabtiy birtkmalarga aytiladi.

Yo'ldosh elementlar dedb, foydali gazilma tarkibida uncha katta
bo‘lmagan miqdorda uchraydigan, foydali gazilma tarkibidan ajratish
uni ver ga’ridan asosiy gimmatbahoe komponent bilan birga qazib
olinayotganligi uchungina iqtisodiy jihatdan magsadga muvofiq bo‘lgan
gimmatbaho komponentiarga aytiladi. Masalan, polimetall rudalardagi
nodir metallar, temirli rudalardagi boshqa rangli metallar, mishi
rudalardagi molibden va hokazolar yo‘ldosh elementlarga kiradi.
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Boyitishda yo‘ldosh elementlar yo alohida mahsulotlarga, yoki asosiy
gimmatbaho komponent bilan birga ajeatilishi mumkin.

Foydali gqazilma va boyitish mahsulotlarining sifati ularda
gimmatbaho komponentning miqdori gancha ko‘p va zararli
go‘shimehalarning migdori gancha kam bo‘lsa, shuncha yuqgori bo‘ladi.
Mahsulotning sifati gancha yaxshi bo‘lsa, u shuncha boy bo‘ladi, chunki
ko‘p migqdorda gimmatbaho komponent saglaydi. Shuning uchun
dastlabki rudaga nisbatan boyroq mahsulot — boyitma olish magsadida
foydali gazilmani gayta ishlash jarayontari foydali qazilmalami boyitish
deyiladi.

Ba’zan, mahsulotda foydali gazilma va boyitish mahsulotlarining
sifati bo‘laklarning virikligiga bog‘lig bo‘ladi.

Foydali gazilma tarkibidagi gimmatbaho komponentiaming migdori
ularga qo‘viladigan talablardagidan past bo‘lmagan hollardagina ular
to‘g‘ridan-to‘g‘ri metallurgik yoki kimyoviy qayta ishlashga tushadi.
Foydali qazilmalarning ko‘pchiligi tabiiy holda bu shartlarga javob
bermaydi. Foydali gazilmalarni qayta ishlash sikliga boyitish
operatsiyalarini kiritish gazib olinayotgan foydali gaziima tarkibidan
boy mahsulot — boyitmani ajratishga va xomashyoni yugori igtisodiy
samara bilan ishlatishga imkon beradi. Bu holda quyidagi afzalliklarga
erishish mumkin:

— foydali qazilmalarning sanoat zaxiralari ortadi, chunki kambag*al

rudalarni ham qgazib olish imkoniyati tug‘iladi;

— ishlab chigarish unumdorligi ortadi va gazib olish tizimi
soddalashadi, va’ni foydahi qazilmani gazib olish ishlari arzonlashadi,
chunki rudani tanlab emas, yaxlit holda qazib olish, kon ishlarini
to‘hqroq mexanizatsiyalashga erishish mumkin bo‘ladi;

— foydali gazilmani metallurgik yoki kimyoviy qayta ishlash
arzonlashadi, ishlab chigarish unumdorligi ortadi, chunki bu
_korxonalarga tushayotgan mahsulot tarkibidagi gimmatbahe
komponentning miqdori ortishi bilan yonilg'i, flyuslar, koks,
elektrenergiya, kimyoviy reaktivlar va hokazolar sarfi kamayadi,
metallurgik pechlar va kimyoviy apparatlarning ishlab chiqarish
unumdorligi ortadi, oxirgi mahsulotning sifati yaxshilanadi,
gimmatbaho komponentning chigindi tarkibida yo‘qolishi kamavadi;
- — foydali gazilma kompleks ravishda ishiatiladi, chunki boyitish
ular tarkibidagi barcha qlmmatbaho komponentlarni ham ajratishga
_ imkon beradi;



— transport xarajatlari kamavadi, chunki ko‘pchilik boyitish
fabrikalari konga yagin joyga quriladi va uzogq masofalarga gazib olingan
rudaning butun hajmi emas, balki fagat boyitma tashiladi.

Boyitma sifatiga qo‘yifadigan talablar kenditsiyalar deyiladi va
ularni berilgan foydali gazilmaning xXususiyatlari va bovitish
imkoniyatlarini hisobga olgan holda belgilanadi. Boyitish texnikasining
zamonaviy holatida erishish mumkin bo‘lmagan konditsiyalarni
o‘rnatish mumkin emas. QGimmatbaho komponent migdorining quyi
chegarasiga hamda zararli go‘shimchalar migdorining yuqori
chegarasiga, shuningdek, boyitmaning yirikligi va namhglga ham
konditsiyalar belgilanadi, S

2-§. Boyitish usullari, jarayonlari va operatsiyalari

Foydali gazilma turli minerallarning murakkab kompleksi
hisoblanadi, Foydali gazilmada gimmatbaho komponent ko‘pincha
tegishli mineralning tarkibida uchraydi. Masalan, mis misli rudalarda
mis saglaydigan minerallar; xalkopirit, bornii, kovellin va hokazolar
tarkibiga kiradi. Kamdan-kam hollarda gimmatbaho komponent toza
(tug‘ma) holda uvchraydi, masalan, nodir metallar, olmos, grafit va
hokazo. Qimmatbaho komponent saqlovchi minerallar foydali
minerallor deyiladi. Qimmatbaho komponent yoki foydali gqo‘shimcha
saqlamaydigan minerallar puch tog* jinslari deyiladi.

Bu verda foydali mineral, zararli yoki foydali qo‘shimcha, puch
tog’ jinslari tushunchalarining nisbiyligini ta’kidlab o‘tish lozim.
Mineralni bu tushunchalarning qaysi biriga mansubligi fagat foydali
gazilmani berilgan turigagina bog‘lig. Bitia mineraining o‘zi dastlabki
mahsulotda foydali, boshgasida esa puch tog® jinsi bo‘lishi mumkin.
Masalan, kvars keramika sanoati uchun foydali mineral hisoblanadi,
rangli va qora metall rudalarida esa puch tog* jinsi va hatto zararli
go‘shimcha hisobianadi. :

Bovitish texnikasi va texnologivasining rivojlanishi, shuningdek xalg
Xo'jaligining ma’lum xomashyoga bo‘lgan ehtiyoji ortib borishi bilan u
voki bu foydali gazilmada mavjud bo‘lgan minerallar puch tog* jinslari |
razryadidan foydali mineral razryadiga o°tishi mumkin, :

Foydali gazilmadan gimmatbaho mineralni ajratib olish uni tashkil -
giluvchi minerallarni kimyoviy o' zgartirishlarga uchratish natijasida sodir -
bo‘ladi: minerallardan metallar quyiladi, apatit superfosfatga aylanadi
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va hokazo. Foydali qazilma va boyitish mahsulotlarining bunday gayta
ishlanishi metallurgik, kimyo, keramika, shisha, sement, lak-bo‘yoq
va boshga sanoat korxonalarida amalga oshiriladi.

Fovydali gazilmalarni boyitish — minerallarning kimyoviy
o‘zgarishlari bilan bog'lig bo‘lmagan mexanik qayta ishlashdir.
Minerallarning kimyoviy tarkibi boyitishgacha va boyitishdan keyin
ham o*zgarishsiz goladi. Boyitishda foydali gazilma sifatining yaxshilanishi
minerallarni ajratish orgali amalga oshiriladi.

Bovitma deb ataluvchi mahsulotlarga foydali mineral va foydali
qo‘shimchalarning asosiy qismi, chigindi deb ataiuvchi mahsulotlarga
esa puch tog* jinslari va zararli go’shirochalaming katta gisnn ajratiladi.
Chiqgindi boyitish jarayonidan chiqarib tashlanadi va chigindilar
maydontda vig'iladi, boyitma esa keyvingi gayta ishlash va ishlatishga
jo'natiladi, '

Boyitishda foydali gazilma sifatining yaxshilanishiga puch tog'
jinslarini ajratish va foydali minerailarni kamrog haimga yig‘ish orqali
erishiladi. Bunda gimmatbaho komponentning miqdori ortadi, chunki
uning deyarli barcha migdori boyitmada jamlanadi.

Boyitishda ajratiluvchi minerallarning fizik va fizik-kimyoviy
xossalaridagi farq ishiatiladi. 1-jadvalda minerallarning boyitishda
ishlatiladigan xossalari va ularga muvofiq boyitish usullari keltirilgan.

I-jadval
Boyitish usuliari va minerallarning xossalari

Boyitish usullari { Minerallarning xossalari

Gravitatsiva Sotishitrma og'irkik, zichlik

Flotatsiya tMmcral zarralar yuzasining fizik-kimyoviy xossalaridagi
arg

Magnit Magnittanish gobiliyati

Elektr Elekir xossalari

Qo‘lda saralash  |Rangi, valtirogligi, shakli, zichligi

Boyitish usullari boyitish operatsivalariga bo‘linadi. Boyitish ja-
rayoni — minerallarni bir-biridan minerallarning xossalaridagi farq
asosida ajratish. Masalan, ularning zichligidagi farq ularni har xil usulda
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ajratish uchun ishlatilishi mumkin. Turli zichlikdagi minerallarni
qovushqoq muhitda tushish tezligiga garab ajratish mumkin, lekin
vlarni og‘ir minerallar cho‘kuvchi, yengillari esa yuzaga galgib
chiquvchi og'ir suyuqliklarda ham ajratish mumkin. lkkala hol ham
sravitatsiva usulida ajratishga kiradi, lekin ular turli boyitish jarayorlari
hisoblanadi.

Boyitish jarayonlari operatsivalardan tashki! topadi.

Boyitishni bir marta boyitishda tugatib, darhol boyitma va chigindi
olish mumkin, Ko‘pincha shunday bo‘ladiki, bir marta boyitishdan
so‘ng boyitma unchalik boy, chigindi esa yetarli darajada kambag‘al
bo‘lmay, ularni gaytadan boyitishga to‘g‘ri keladi. Bu maqgsadda
boyitmani tezalash va chigindini nazoratlash operatsivalari o‘tkaziladi.
Jarayvonlarning bunday ketma-ketligi boyitish eperatsiyalari, oldingi
operatsivadan keyingi operatsivaga tushuvchi mahsulot esa oralig
mahsulot deyiladi.

Boyitish fabrikasida foydali gazilma bir gaior gayta ishlash
jarayonlaridan o‘tib, ularni texnologik sikldagi vazifalariga garab
tayvorlash, asosiy va yordamchi jarayonlarga bo‘lish mumkin.,

Tayyorlash jarayonlariga: maydalash, yanchish, elash hamda
klassifikatsiva jarayonlari kiradi va wlarda mineral zarralarning yuzasi
ochiladi, foydali gazilmani boyitish muvaffaqgivatli o‘tishi uchun lozim
bo‘lgan viriklikdagi sinflarga ajratiladi.

Asosty jarayonlarga: foydali qazilmani boyitma va chigindiga ajratishga
imkon beruvchi minerallarni ajratish jaravonlari kiradi.

Yordamchi jarayonlarga: boyitmani suvsizlantirish va chigindilar
maydoniga to‘plash jarayonlari kirib, ularda boyitmaning namligi
belgilangan chegaragacha kamaytiriladi, fabrika ogova suvlarini tabiiy
suy havzalariga tashlashdan voki fabrikada qayta ishlatishdan oldin
tozalanadi. Boyitish fabrikasida foydali gazilma uchratiladigan
operatsiyalaming ketma-ketligi boyitishning texnologik sxemalarini
tashkil giladi. Odatda, sxemada dastlabki va boyitish mahsulotiarining
sifati va miqdoriga doir ma’lumotlar, shuningdek, alohida
operatsivalardagi gayta ishlash tartibi keltiriladi, Bunday sxemalar sifar-
migdor sxemalari deyiladi. Alohida operatsiyalarga va mahsulotlarga
go‘shiladigan hamda alohida operatsiva va mahsulotlardagi suvning
ntigdoriga doir ma’lumotlarni o'z ichiga olgan sxema suv sarfi (shiam)
sxemasi deyiladi, Texnologik sxemadan tashqari apparatlar zanjiri
sxemasi ham tuziladi, unda fovdali gazilma va boyitish mahsulotlarining
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apparatlar bo‘ylab harakatlanish yo‘nalishi grafik tarzda ifodalanac
Sxemada apparatlarning turi, o’lchami va soni ko‘rsatiladi.

Misol tariqasida 1-rasmda texnologik sxema, 2-rasmda esa flotatsi;
bovitish fabrikasining apparatlar zanjiri sxernasi keltirilgan.

Dastlabki ruda
Dastlabk: elash 3\

I mavdalash bosgichi -

=

3

.+ Dastlabki elash g\

SR 1 l: VI maydalash bosgichi 2

Dastlabki elash ? "g

T maydalash bosgichi 5
§
Yanchish S

. Klassifikatsiya
L1 1 4
Asoxiy flotasiva

— } g

Ttozalash Nazorar flotatsiya §

-
8
| __Hwzalash : g
Boyit] | s ]
ma . Jr 3 g_‘
1 i ' Chigindi 8

! R

nultivish g
Filmlash B
£%
Quritish 8F

J-rasm. Flotatsiya boyitish fabrikasining texnologik sxemasi.
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Chigindi Boyitma
2-rasm. Flotatsiya boyitish fabrikasining apparatlar zanjiri sxemasi:
1—-o‘zi to‘nkariladigan vagon; 2—qabul qiluvchi bunker; 3—plastinkasimon
ta’minlagich; 4—panjarali gfalvir; 5—yirik maydalash uchun konusli
maydalagich; 6 va 9—vibratsion elaklar; 7-o‘rta maydatash uchun konusli
maydalagich; & va 7l-tasmali konveyer; 10—mayda maydalash uchun konush
maydalagich; 72-bo‘shatuvchi aravachali tasmali konveyer, I3—maydalangan
ruda bunkeri; f4—maydalangan ruda ta’minlagichlari; 75 va 16—yig'ma tasmali
konveyerlar; J7-qiya tasmali konveyer; I8—konveyer tarozilari; 19—sharli .
tegirmon; 20—spiralli klassifikator; 27,25,34,35—qum nasosfari; 22 va
26—-bo‘tana bo'luvchilar; 23 va 24~flotatsiya mashinalari; 27-barabanli .
vakouum-filir; 28—barabanii quritkich; 29-batareyali sikionlar; 3¢—elekir filir;
3I-ko'pikli chang ushlagich; 32—tutun so‘ruvchi; 33-quyultirgich.



3-§. Boyitishning texnologik ko‘rsatkichlari ==

Boyitishning asosiy texnologik ko‘rsatkichlariga quyidagilar kiradi:
komponentning dastlabki ruda va boyitish mahsulotlaridagi migdont,
boyitish darajasi, boyitish mahsulotiarining chigishi, komponentlarni
boyitish mahsulotlariga ajralishi.

Komponenting migdori deb, mahsulotdagi komponent og'irligining
mahsulot og’irligiga nisbatiga aytiladi. Boyitish natijasida erishiladigan
boyitish darajasi deb, boyitmadagi gimmatbaho komponent migdorini
uning dastlabki mdadagi migdoriga nisbatiga aytiladi. Boyitish darajasi
boyitma dastlabki mahsulotga nisbatan gancha boyligini ko‘rsatadi,

Bovyitish mahsulotlarining chigishi deb, boyitish natijasida olingan
mahsulot og‘irligining dastiabki mahsulot og‘irligiga bo‘lgan nisbhatiga
aytiladi. Chiqishai foizlarda voki birlik ulushlarida ifodalash gabul gilingan.
Biriik ulushlarda ifodalangan chiqishga teskari o‘lcham boyitish natijasida
bir tonna mahsuiot olish uchun dastlabki mahsulotning tonnalari sonini

ko‘rsatadi.
' Boyitish mahsulotlariga foydali komponentning ajralishi deb,
mahsulotdagi komponent migdorini shu komponentning dastlabki
rudadagi migdoriga nisbatiga aytiladi. Ajralishni foizlarda yoki birlik
ulushlarida ifodalash gabul gilingan, Foydali komiponentning boyitmaga
ajralishi boyitishda shu komponentning qancha gismi dastlabki
mahsulotdan boyitmaga o‘tganligini ko‘rsatadi.

Boyitish mahsulotlari va dastlabki mahsulotdagi gimmatbaho
komponentning migdori bo‘yicha chigish va ajralishni hisoblash uchun
formulalardan foydalaniladi. .

Quyidagi belgilashlarni kiritiladi:

Q, C va T — tegishli ravishda dastlabki mahsulot,boyitma va
chigindinting og‘irligi, t/soat yoki t/ sutka;

o, f, va y— dastlabki mahsulot, boyitma va chigindidagi
komponentning migdori, %; :

-y — mahsulotning chigishi, % yoki birlik ulushida;

£ - ajralish, % voki birlik ulushida.

Chiqish aniglanadi:

boyitmaning chigishi

C -
=—-100,% .
Yo 0
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chigindining chiqishi _
oy, =%‘100,%.

Bovitish oxirgi mahsulotlari chiqishlarining yig‘indisi 100 % deb
gabul gilinadigan dastlabki mahsulotning chiqishiga teng:

C T c+T
ot =g 100G I00= T 0=I0%
Balans tuziladi: :
mahsulot bo‘yicha e
komponent bo'yicha B T ATPENS ST

&b T :
2155 =Cigs T oo Q“zcﬁt"ﬂf* -

Mahsulot balansi tenglamasidan R
T=0-C, LI o ’ RPN
C=Q-T.

T va C larning giymatini komponentning balansi. tenglamamga
go‘yilsa, quyidagi tenglamalar hosil bo‘ladi:

Q- a=CB+(Q-Chv

s

va

O -a=(Q-T)p+Tv

bundan

Bulardan chlthlarm hisoblash uchun htsoblash formulasi kellhf-‘. :
chiqadi: .




Sifat va migdor jihatidan xalq xo‘jaligida ishlatishga varogli ver
qa’ridagi mineral moddalarning to‘plangan jovi foydeli qazilma
Kkonlari deyiladi, Mavjud texnik sharoitda gazib olinishi magsadga
muvofig bo‘lgan konlar sanoar konlari deyiladi. Foydali qazilmani
qazib olish va boyitish texnikasi o‘sishi bilan sanoat konlari
hisoblanmagan konlar ham sanoat konlari toifasiga o‘tishi mumkin.

Muhim ahamiyatga ega bo‘lgan foydali gqazilmalar sanoat tarmog'ida
ishlatilishiga garab 3 ta asosiy guruhga bo‘linadi: rudali, noruda va yonilg'i.

Metall yoki uning birikmalarini ajratib olish texnologik jihatdan
mumkin va igtisodiy jihatdan magsadga muvofiq minerallar agregazi
ruda deyiladi. Masalan, temir, marganes, rux, motibden, volfram va
hokazo rudalari.

Mineral xomashyoning sifatiga qarab rudalar bey (yugori navli),
eddiy (o'rtacha sifatli) va kambag‘al (past navli) rudalarga bo‘li-
nadi.

Tabiiy kimyoviy reaksiyalar asosida hosil bo‘lgan tabiiy kimyoviy
birikmalar minerallar deyiladi. Minerallar kimyoviy tarkibiga qarab
sinflarga bo‘linadi, ularning asosiylariga quyidagilar kiradi: tug‘ma (sof)
elementlar, sulfidlar (metallarning oltingugurt bilan birikmasi),
oksidlar (metallar va ba’zt elementlarning kislorod bilan birikmalari},
silikatlar {metallarning kremniy va kislorod bilan birikmalari) va
alyumosilikatlar (aluminiy saqlovchi silikatlar).

Foydali gazilma konlari rub va sochma konlarga bo‘linadi Tub
konlarda ruda o‘zining dastlabki hosil bo‘lgan joyida tog® jinslarining
umuiniy massivida votadi. Sochma konlar esa tub konlarning suv, havo
kislorodt, harorat va boshqa tabiiy omillar ta’sirida yemirilishi natijasida
hosil bo‘ladi. Foydali gazilma qumlari tabiiy omillar ta’sirida tub konlar
jovlashgan joydan ancha masofaga ko‘chishi mumkin.

Moddiy tarkibiga ko‘ra rudalar qora, rangli, kamyob, nodir va
radioaktiv metallar rudatariga bo‘linadi. Rudalar, shuningdek, fagat
bitta metall saqlovchi monometall va bir nechta metall saqlovchi
murakkab polimetall rudalarga bo‘linadi. Polimetall rudalar monometail
rudalarga nisbatan ko‘proq uchraydi va ularning tarkibidagi metallar
ko‘pincha sanoat ahamiyatiga ega bo‘ladi. Polimetall rudalarga misol
tariqasida mis va ruxli, rux va go‘rg‘oshinli, molibden hamda volframli
ruclalarni keltirish mumkin.

Fizik xossalariga ko‘ra rudalar quyidagicha bo‘linadi: zichlik
bo‘yicha: og‘ir — zichligi 3500 kg/m? dan yuqori, o‘rtacha — zichligi
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2500—3500 kg/m?, yengil — zichligi 2500 kg/m° dan kichik; namligi
bo‘yicha: o‘ta nam, nam va qurug.

Fizik xossalari va kimyoviy tarkibiga ko‘ra rudalar oson hamda qivin
boyitiluvchi rudalarga bo‘linadi.

Sanoat toronidan rudali xomashyoga go‘yiladigan talablar GOST
va texnik sharoitlar tarzida beriladi. Unga ko‘ra mineral xomashyo
qimmatbaho komponent, zararli go‘shimcha va ruda agregatining
xususivatiga qarab navlarga ajratiladi. Namlikning migdori va
granulometrik tarkibga ham cheklanishlar bor.

Ruda tarkibidagi har gaysi mineral ma’lum bir kimyoviy tarkibga
va o‘ziga xos tuzilishga ega. Bu minerallaming rang, zichlik, elektr
o'tkazuvchanlik, magnitlanish qobiliyati va hokazo kabi deoimiy va
individual fizik xossalarini ta'minlaydi.

Nazorar uchun savollay

L. Foydali qazilmalarni boyitish deb nimaga aytiladi? _
2. Fovdali qazilmalami boyitishning xalg xo jaligidagi ahamivati nimadan iborat?
3. Boyitish jurayoni ganday operatsivalardan tashkil topgan? - o
4. Bovitish samardorligi ganday ko ‘rsarkich bilan baholanadi?

5. Bovitish darajasi nimani ifodalaydi ?




i1 bob. RUDANING GRANULOMETRIK
TARKIBI

A

1-§. Rudasing granulometrik tarkibi va wni =+
"~ aniqlash usullari AP

Foydali qazilma qazib olingandan yoki maydalangandan keyin
millimetming ulushidan tortib, to bir necha yuz millimetrgacha bo‘lgan
tuili o'lchamdagi zarralar aralashmasidan iborat bo‘ladi. Foydali qazilma
.- tarkibiga kiruvchi turli o‘lchamdagi zarralar massa migdorining nisbati

- uning granulometrik tarkibi deyiladi.
Mahsulotning yirikligiza qarab tahiil qilish natijalari boyitish
- mashinalarining ishlab chigarish unumdorligini, elaklar, maydalagich,
tegirmon va klassifikatorlarning ishlash samaradorligini, mdali va nornda
- minerallaming yuzasini to‘liq ochish uchun ganday yiriklikda yanchish
© zarurligini va bir gator texnologik jarayonlarning muhim

- ko‘rsatkichlarini aniglashga imkon beradi.

Granulometrik tarkibni aniglash foydali gazilma namunasini
ma’lum viriklikdagi sinflarga ajratishdan iborat. Granulometrik tarkibni
aniglashning bir necha xil usullari mavjud: elash orqali, sedimentatsiva,
mikroskopik vsul yoki alohida zarralaming o' ichamini fo‘g‘ridan-to‘g‘ri
o‘lchash va hokazo.

Zarralar o‘lchamini to‘g‘ridan-to‘g ni o‘lchab, yiriklikni baholash
o‘lchami [50—200 mm dan ortiq mahsulotning granulometrik
xarakteristikasini tuzish uchun go‘llaniladi.

Foydali gazilma zarralari noto‘g‘ri shaklga ega va ularning yirikligi
bir nechta o‘lchamlar bilan ifodalanishi mumkin. Amaliy magsadlar

“uchun zarrani bitfa o‘lcham, yva’ni diametr orgali xarakiertash magsadga
muvofig.

Shakli shar yoki kubga vagin zarraning diametrini aniglash uchun
ularni bir xil yo‘nalishda o‘lchash kifoya. Bunday zasralaming diametrini

- aniglash uchun quyidagi formulalarning biridan foydalaniladi:

D=b, (1)
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D=b .3, @
D=b 7, SN (3}
bunda: & — zarraning bir yo‘nalishdagi o‘lchami. '
(1) formula sharga yagin shakldagi, (2) va (3) formulalar esa kubga
vagin shakldagi zarralarning diametrini aniqlashda go‘llaniladi.
Parallelopiped yoki plastinka shaklidagi zarraning diametrini
aniglash uchun ularni ikki yoki uch o‘zaro perpendikular yo‘nalishda
o‘Ichash kerak. Hisoblashda quyidagi formulalardan foydalaniladi:

d=@+b)2, _ _ )
d - JEI—-b— , | | o (5}
d={a+b+)3, . 6)
o = b . T g

(4) va (5) formulalar kvadrat kesimli paralielopiped yoki plastinka
shaklidagi zarralarning diametrini, (6) va (7) formulalar esa uchta
o‘zaro perpendikular vo‘nalishdagi o‘Ichamga ega zarralarning
diametrini aniglashda go‘llaniladi.

Amalda ko‘pincha aralashmadagi zarralarning o‘rtacha diametrini
aniqlashga to‘g‘ri keladi. Buning uchun quyidagi formulalardan
foydalaniladi: :

d,, =(d,+d)2. ®)

dor =N -y )

bunda: 4, va d, - arélashmadagi eng katta va eng kichik zarralarming |
diametri, mm.

2-§. Elaklar turkumi yordamida granulometrik
' tarkibni aniglash '

Elash orqali tahlil deb, mahsulot namunasining yirikligiga garab
bir gator sinfiarga ajratishga aytiladi. Elash orqali tahlil foydali qazilma
alohida sinflarining chiqishini aniglash uchun o‘tkaziladi. Shuningdek,
qgizigilayotgan komponentlarning sinflardagi migdori ham aniglanadi.

Namunani sinflarga ajratish uni ma’lum o*‘ichamli teshiklarga ega
elaklar turkumi yordamida elash orgali amalga oshiriladi. Elash orqali
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tahlil o‘lchami 150—200 nim dan 0,074 (0,043) mm gacha mahsulotni
tekshirish uchun qo‘ltaniladi. O‘lchami 0,074 mm dan kichik
mahsulotiarning granulometrik tarkibi sedimentatsiya usuli bilan
aniglanadi.

Bovitish amaliyotida elash orgali tahlil gilish uchun sim voki sintetik
to‘rdan kvadrat shakldagi teshikli qilib tavyorlangan nazorat elaklar
ishlatiladi. To‘plamdagi elak teshiklart ¢o‘lchamining nisbati doimiy va
o‘zgaruvchan bo‘lishi mumkin. Odatda, rudani elash uchun ishlatitadigan
elaklar turkumi quyidagi o‘lchamdagi elaklarni o'z ichiga oladi: 60; 40;
30; 20; 10; 5; 2,5 va 1 mm.

Ko‘mirni elash uchun esa elaklar turkumi: 150; 100; 50; 25; 13; 6;
3; 1; 0,5 mm.

[kklta qo‘shni elak teshlklan o‘lchamining bir-biriga nisbati modul
deviladi. Yirik mahsulotni elashda 2 ga teng modul ishlatiladi. Bu modulga
ko‘ra elaklar turkumi quyidagi o‘lchamli elaklardan tashkil topadi:
100; 50; 25; 12; 6; 3; 0. Mayda mahsulotni elash uchun esa 2 ga teng
modul go‘llaniladi.Unga ko‘ra, asosiy elak deb o‘lchami 200 mesh
(0,074 mm) i elak olinadi (mesh-~25,4 mm ga to'g'1i keladigan teshiklar
soni). Elaklar turkumi quyidagicha tuziladi:

0,074 x 1,41 = 0,1 mm,
0,1 x 1,41 = 0,13 mm,
0,14 x 1,41 = 0,19 mm va hokazo.

Dastlabki mahsulotning massasi mahsulotning yirikligiga, namuna
olish usuliga va elash orgali tahlilning aniqligiga bog‘iiq. Granulometrik
tahlil uchun namunaning maksimal migdori quyidagi formula orgali
topiladi: :

M=0024d2+054d

bunda; d — zarraning maksimal o‘lchami, mm.

Talab gilinadigan aniglikka va mahsulotning namiigiga qarab elash
orqali tahlil qurug va jamlashgan usuida o‘tkazilishi mumkin.
Mahsuloining namiigi uncha katta bo‘lmaganda va o‘ta aniglik talab
gilinmaganda elashning qurug usuli qo'llaniladi.

O‘lchami 0—13 mm I mahsulotning namligi yuqori bolib, quruq
usulda elashni givinlashtirsa, namuna dastlab quritiladi. Og‘irlikdagi

yo‘qolish elash natijasida olingan alohida sinflar chigishlari orasida .

18



lugsimlanadi. Yirik o‘lchamli sinflar quritilmaydi. Yirik mahsulotning
Iahlili laboratoriya elaklarida o‘tkaziladi. O‘lchami 6 mm gacha bo‘lgan
miyda mahsulotni elash mexanik silkitkichlarda amalga oshiriladi,

Mahsulotni elash 10—30 dagiga davom etadi.Elash vaqti
mahsulotning namligi va yirikligiga bog‘liq: mayda va nam mahsulot
uzoq vaqt elanadi. Keyin silkitkichda yoki go‘lda shu elaklarning o‘zida
clashning qanchalik to‘liq bo‘lganligi tekshiriladi.

Agar qavta elashda 1 daqiga davomida elakdan o‘tgan mahsulot
massasi elakda golgan mahsulot massasidan 1 % ortmasa, yirik
mahsulotni ham, mayda mahsulotni ham elash tamomlangan
hisoblanadi.

" 3-§. Sedimentatsiya tahlili

Mayin tuyilgan mahsulotni suvda voki havoda
cho‘kish tezligiga garab tahlil qilish sedimentatsiva .~~~
tahlili deyiladi. Sedimentatsiya tahlilning eng sodda
usuli tindirish hisoblanadi. Tahlil uchun 20—50g -
mahsulot balandligi 150 mm gacha bo‘lgan stakanga .
solinadi. Stakan yugori belgisigacha suv bilan
to‘ldiriladi. Tahlil uchun tayyorlangan bo‘tana
zarralarning erkin tushishini ta’minlash uchun
suyuq (10:1) bo‘lishi kerak.

Bo‘tana tingandan keyin ustki qismining
diametri 6—10 mm lj sifon trubka orqali C idishga
tushirib olinadi. Tahlii quyidagicha bajariladi: 4
stakandagi bo‘tana yaxshilab aralashtiriladi. . : -rasm.
Aralashtirish to‘xtatilgandan so‘ng sekundomer .. Sedimentatsiya
yogiladi va ma’lum muddatga bo‘tana eng mayda ° - tﬂ;tnoa‘:;ozﬁsh
fraksiva (-10 mk)ni cho‘kishi uchun tinch holda - '
ushlab turiladi. Ma’lum vaqt o‘tgandan keyin sifon trubkaning -
qisqichi ochiladi va cho'kma ustidagi suyuqlik quyib olinadi. Stakan
yana suv bilan to‘ldiriladi va bu operatsivalar ajratib olinayotgan -
suyuglik tinig holga kelguncha takrorlanadi. « s idishdagi hamma -
suyuqlik bitta gilib yig‘iladi va tindiriladi, undan keyin suv to‘kib
olinadi, qoldiq quritiladi va tortiladi. Xuddi shu tartibda boshga sinflar :
(-20 mk) ham tindiriladi. g
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*- 4-§.. Rudaning yiriklik xarakteristikasini
tuzish va undan foydalanish

Elaklar turkami yordamida elab, ajratib olingan sinflar tortiladi
va ularning umumiy chiqishi foizlarda aniglanadi. 1 % dan ortig
" yo‘qolishga yo'l qofyilmaydi. Namunalarini elash va alohida sinflar
kimyoviy tahlilining natijalari 2-jadvalga kiritiladi. Jadval guyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi:

: 2-jadval
Elash orgali tahlil natijalari -
Chiqish Umumdy chigishi
Sinflarning ¢ y chigl
o‘lchami, mm % «Plus» «Minus»
& bo‘yicha bo‘yicha
+100 3,7 3,7 37 100,0
-100+30 10,71 1071 14,41 96,30
-50+25 10,45 10,45 24,86 85,59
-25+12 1'2,70 12,70 37,56 75,14
-12+6 18,48 18,48 56,04 62,44
-6+3 12,99 12,99 69,03 43,96
-34+1,5 10,61 10,01 79.04 30,97
~1,5+0,75 11,00 11,00 90,04 20,96
-0,75+0 9,96 9,56 100,0 9,96
Dastlabrki ruda 100 100 - -

Elash orqali tahiil natijalari grafik tarzda «pius» bo‘yicha (elakda
golgan mahsulotning umumiy goldig’i) yoki «minus» bo‘yicha (elakdan
o‘tgan mahsulotning umumiy qoldig’l) yiriklikning umumiy
xarakteristikasi ko‘rinishida ifodalanadi.

~ Ordinata o'qiga sinflarning umumiy chigishi foizlarda, absissa o'giga
esa elak teshiklarining o‘lchami voki zarraning diametri millimetrlarda
qo‘yiladi.

«Plus» bo‘yicha yiriklik umumiy xarakteristikasining botiq ko‘rinishi
rudada mayda zarralarning ko‘pligidan, gabariq ko‘rinishi esa yirik
zarralarning ustunligidan darak beradi. Oralig sinflarning ch1q13h1 egH
chizigni interpolatsivalab topiladi.
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4-rasm. Yiriklik xarakteristikalari.

Bunday egri chiziglarni tuzishda chiziqli shkalani ishlatilishi
sinflarning soni 0z bo‘iganda va dastlabki mahsuiotdagi zarralaming

qulay. _

Nazorat uchun savollar

1. Rudaning granulometrik tarkibi deb nimaga aytiladi?

2. Rudaning g,-anaiomem’k tarkibi qanday usullar bilan aniglanadi? :

3. Rudaning granulometrik tarkibi elektr rurkumi yordamida ganday
aniglanadi?

4, Rudaning yiriklik xarakeeristikasidan ganday magsadiarda fovdalaniladi?



i1 bob. ELASH JARAYONI

1-§. Elash jarayonining asoslari. .
Elashning turlari va go‘llanilishi

Elash foydali qazilmaning yirikligiga garab,bir yoki bir necha elak
orqgali elab,sinflarga ajratish jarayonidir.

Elashga tushayotgan mahsulot — dastlabki, elak ustida qolgan
mahsulot elak usti, elakdan otgan mahsulot esa elak osti mahsuloti
deyiladi.

Flashda gabul gilingan elak ko‘Zlan oflchamining kattadan kichikka
tomon ketma-ket gatori elash shkalasi,ikkita ketma-ket kelgan elak
ko‘zlari o‘lchamining bir-biriga nisbati shkala meduli deyiladi.
Masalan:48, 24, 12, 6, 3 mm li shkala uchun modul 2 ga teng.
Mahsulotni » ta elakda elashdan so‘ng #+1 ta mahsulot olinadi.

Mahsulotning virikligi quyidagicha belgilanadi: -7 +I yoki -1
Masalan; -50+12 mm; 12-50mm.

Elashning quyidagi turlari qo‘laniladi: yordamchi, tayyorlovchi,
mustaqil hamda bovitish mahsuniotlaridan suvni ajratish magsadida
ishlatiladigan elash operatsiyasi.

1. Yordamchi elash maydalash va yanchish sxemalarida ishiatilib,
dastlabki mahsulot tarkibidagi tayyvor (maydalanishi kerak bo‘lmagan)
mahsulotni ajratish yoki maydalangan mahsulot yirikligini nazorat
qilish nchun ishlatiladi. Bunday elashning birinchi turi dastlabki,
ikkinchisi esa nazoratlovehi elash deyiladi.

2. Tayyorlovehi elash dastlabki mahsulotni alohida-alchida boyitish
magsadida sinflarga ajratish uchun ishlatiladi.

3. Mustagqil elash — elash mahsulotlari iste’'molchiga yuboriladigan
tayyor mahsulot hisoblansa mustaqil elash deyiladi, elashning bu turi
ko‘pincha ko‘mirni elashda ishlatiladi.

Suvsizlantirish magsadida ishlatiladigan elash boyitish
mahsulotiaridan suvai birlamchi ajratishda keng ishlatilmogda.

Dastlabki mahsulotning yirikligi va elak ko‘zining o‘lchamiga garab
elashning quyidagi turlari mavjud (3-jadval).
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" 3jadval

Ruda Dastlabki mahsulotning Elak ko‘zining
bo*laklari yirikligi, mm o‘lchami, mm
Yicik . -1200+0 - |- 300—100
O'rla o -30+0 60—25
Mayda ' -75+0 25—6
- Mayin -10+0 5—0,5
O‘ta mayin -1+0 0,05gacha

2-§. Elash samaradorligi va unga ta’sir
qiluvchi omillar

Elash samaradorligi har xil kattalikdagi dastlabki zarralar
aralashmasini elovchi vuzada gay darajada ajralishini xaraktetlovchi
kattalikdir. Umumiy holda, elash samaradorligi ma’lum sinfning elak
osti mahsulotidagi migdorini shu sinfning dastlabki mahsulotdagl
miqdoriga nisbatini ko‘rsatadi:

E=Q,/0Q -100,%. (10)

FElak osti mahsuloti deb, dastlabki mahsulotdagi elovchi yuza
teshiklaridan o‘tuvchi kichik o‘lchamli mahsulotga aytiladi. Agar
dastlabki mahsulotdagi elak osti mahsulotining umumiy miqdori (Q, )
shu mahsulot uchun granulometrik tarkib egri chizig‘idan va uning

og'irligi ¢ ma’lum bo‘lsa, elash samaradorligi quyidagi formuladan |, -

aniglanadf™

E=10°0 /0 o (11

Real sharoitda uwzluksiz 1shiayd1gan boymsh fabrikalaridagi elak .
osti mahsulotining og'irligi (massasi)ni anigiash qiyin, shuning uchun
elash samaradorligi elak usti mahsuloti tarkibidagi elak osti
mahsulotining migdori, ya’ni elak osti mahsulotining dastlabki va elak
usti mahsuloti Q ning miqgdori bilan hisoblanadi. Bu holda elash
samaradorligini hisoblash uchun quyidagi formuladan foydalaniladi;

= 10 (ot - 8)/ex(100 - ), (12)

“bunda: ¢« — dastlabki mahsulotdagi elak osti sinfining migdori;
8 — elak usti mahsulotidagi elak osti mahsulotining migdori.
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Shunday qilib, elashga tushayotgan mahsulot tarkibidagi ostki
(quyi) sinf miqgdorini bilgan holda, shu sinfning elak usti
mahsulotidagi migdorini aniglab, elash samaradorligini hisoblab
topish mumkin. ]

Elash samaradorligi elak ishining mexanik, texnologik para-
metrlariga va elanayotgan mahsulot xossasiga, elakning ish tartibiga,
elash vagtiga, elovchi yuzaning ko‘rinishi va holatiga, elakning ishlab
chigarish quvvatiga, mahsulotning namligiga va hokazolarga bog‘liq.

3-§. Elaklarning turlari, tuzilishi
va ishlash prinsiplari

Elaklar geometrik shakli, elovehi yuzaning xususiyati,uning
gorizontal tekislikka nisbatan jovlashishi bilan bir-biridan farq
giiadi.Elovchi yuzaning shakliga garab vassi, silindrik (barabanli)
voki yoysimon shakldagi elaklar mavjud. Elovchi yuzaning
joylashishiga garab gorizontal va qiya, ba’zi hollarda vertikal elaklarga
bo‘linadi.

Mahsulotning elovchi yuza bo‘ylab harakatlanishi xususiyatiga qarab
elaklar qo‘zg‘almas (ba’zi hollarda elovchi yuza ba'zi elementlarining
harakatlanishi), aylanma harakatli go‘zg‘aluvchi va to‘g'ri chizigli
harakatlanuvchi qo‘zg‘aluvchi elaklarga bo‘linadi.

Fovdali qazilmalarni elashda ishlatiladigan e¢laklar quyidagi
gurvhlarga bo‘linadi: go‘zg‘almas panjaralar, valokli aylanuvchi
barabanli,yassi tebranuvchi; yarim vibratsion; vibratsion aylanma
vibratsiyali; vibratsion to‘g‘ri chizigli vibratsiyali; yoysimon va hokazo.

Hamma elaklar og‘irligi jihatidan yengil, o‘rta va og‘ir turdagi
elaklarga bo‘linadi.

Ular sochma zichligi [,16 va 2,7 t/m? bo‘lgan mahsulotni elash
uchun ishlatiladi. Elakiar harflar va sonlar bilan belgilanadi.T'—rpoxor;
U—wunepunon; C—camobananucHeii, P—pe3zoHaHcHbI; JI—nerxoro
tana; harflardan keyingi birinchi son elakning enini ko‘rsatadi:
1-7530 mm; 2—-1000 mm; 3—1250mm; 4—1500 mm; 5—1750 mm;
6—2000 mm; 7-2500 mm; 8§—3000 mm; 9-—-3500 mm; 10—1000
mm; undan kevingi son — elak to‘rlarining soni.

T'UT41- rpoxotr MHepLMOHABIH TSDKENQro THIIA, IITHPHHA TPOX0Ta
1500 mm 1—onnocirruniii. I — 32-rpoxoT MHCPUHOHHELH JErKoro
THIA, IMHpHHA rpoxora —1250 MM, ABYXCUTHHIA.
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4-§. Qo‘zg‘abmas panjarali elaklar

Qo‘zg‘almas panjarali elaklar alohida orasi ochiq panjaralardan
tashkil topib, gorizontga nisbatan 40—45° burchak ostida rudani elash
uchun, 30—35" burchak ostida ko‘mirmi elash uchun o‘rnatiladi (5-
rasm). Mabhsulot panjaraning yngori gismiga berilib, 0°z ogimi bilan
harakatlanadi, bunda mayda mahsulot panjara orasidan o'tib, yirik
mahsulot esa panjara ostidan ajratiladi. Bunday elaklar yirik mahsulotiti
elash uchun ishiatiladi. tkkita panjara orasidagi masofa 50 mm va undan
katta bo‘lishi kerak.

S-rasm. Qo‘zg‘almas panjarali elaklar.
1-—-panjara; 2—siquvchi bolthar; 3—tirgak trubkalar.

Elakning kengligi dastlabki mahsuiotdagi eng katta bo‘lak
olchamidan kamida 2-3 marta, uzunligi esa kengligidan 2 marta katta
bo‘lishi kerak, Elovchi panjaralarning panjaralari turli xil ko‘rinishga
(profil) ega bo’lishi mumkin: trapetsiadal, dumalog, kvadrat, «T»
harfi (tavroviy) va hokazo. Panjara sifatida oddiy temir yo‘l relslari
ham ishlatilishi mumkin. Panjaralar bir-biridan ma’lum masofada
paraliel holda joylashtiriladi va bir-biri bilan boltlar orgali
mahkamianadi.

Elovchi panjaralarda elash samaradorligi 60—70% ni tashkil giladi.

Elovchi panjaralarning ishlab chiqarish quvvati elakning
o‘lchamiga, mahsulotning xossasiga va panjaralar orasidagi masofaga
bog‘lig.

Elovchi panjaraning ishlab chiqarish quvvati quyldagl empirik
formula bilan hisoblanadi: )

SN igF
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Q=24Fa" “(13)

bunda: F — panjaraning yuzasi, m?

a — panjaralar orasidagi masofa, mm,

Boyitish fabrikalarida elovchi panjaralar, asosan, yirik va o‘rta
maydalash maydalagichlaridan oldin o‘rnatiladi.

Elovchi panjaralarning afzalligi: sodda tuzilishga egaligi va xizmat
ko‘rsatishning qulayligi; elektroenergiya sarflanmasligi,korxonada uni
xilma-xil materiailar (eski reis, balka)dan tayyorlash murnkinligi,ularga
mahsulotni avtomashina, temir yo‘l vagonlari va hokazolardan bevosita
tushirib olish mumkinligidan iborat,

Biroq, elovchi panjaralar o‘rnatish uchun binoning baland bo‘lishi
talab gilinadi va ularda elash samaradorligi past.

5-§. Barabanli elaklar

Barabanli elaklaming ishchi maydoni silindr yoki kesik konus
shakiida bo‘lib, odatda, teshik-teshik listlardan vig‘iladi. Silindr
barabanining o‘qi gorizontga nisbatan 4—7° burchak ostida giya holda,
konusli barabanning o‘qi esa gorizontal o‘rnatiladi.

Dastlabki mahsulot baraban ichiga yuqori gismidan beriladi. Bunda
baraban teshiklaridan kichik o‘ichamdagi mahsulot o'tib ketadi, yirik
mahsulotlar esa barabanning ichida pastga tomon harakatlanadi (6~
1asm),

6-rasm, Barabanli elaklarning sxemasi.

Barabanning aylanish tezligi kritik aylanish tezligining 25—50%
ini tashkil etadi,

Elak barabanining diametri 500 dan 3000 mm gacha, uzunligi
2000 dan 15000 mun gacha, teshiklarining o‘lchami 3 dan 75 mm
gacha bo‘ladi, Barabanli elaklar, asosan, loyli rudalarni elash va yuvishda
ishlatiladi. .
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6-8. Yassi tebranuvchi elaklar

Uzatish mexanizmi, qutisi va ramasi orasida qattiq bo‘lmagan
kinematik bog‘lanishli tezyurar tebranuvchi elaklar, asosan, boyitish
mahsulotlarini suvsizlantirishda ishlatiladi.

BKI'O-M2A markahi elak 2 ta ketma-ket gorizontal joylashgan
qutidan iborat bo‘lib, giya holdagi sharnirli tayanchga tayanadi (har
qaysi qutiga 4 tadan). Ekssentrik vzatma val va tayanchlar bir-biri bilan
sharnirli bog‘langan_Val tasmali uzatma orgali elektrodvigatel yordamida
harakatga keltiriladi. Val rama bijan 2 ta amortizatsion pm)malar orqah
bog'langan (7-rasm). - - . .

7-rasm. Yassi tebranuvchi elaklar.

Harakat ikki juft shatunlar yordamida valdan qutichalarga
uzatiladi. Qutilaming harakatlanuvchi massasini muvozanatfashtirish
uchun ekssentrisitetlar bir-biridan 180%a siljitilgan. Elak quyidagi
texnik xarakteristikalarga ega: qufining 1 minutdagi tebranishlari
soni 4(0—450; tebranish amplitudasi 14—26 mm; 2 ta to‘rning maydoni
7.5 mz; ko'mirli konsentratmi suvsizlantirishdagi ishiab chiqarish
unumdorligi 20—25 t/soat, ko mirli shlamlar uchun 12—13 soat.

7-§. Yarim vibratsion elaklar

Yarim vibratsion elaklar to‘r o‘rnatilgan qutini ekssentrik val
yordamida vertikal tcklsllkda aylanma harakatlamshl bilan xarakterlanadi
(8-rasm}.
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&-rasm. Yarim vibratsion elaklar: I'
1—rama; 2—tayanch; 3—quti; 4—ressor; S—osilgich; 6—disk; 7—konturyuk;
&—val; 9—to'rlar; 10—qo‘zg‘aluvchi podshipniklar; 11—tub podshipniklar.

Qo‘zg‘almas ramaga podshipnikiarda gorizontal holda ekssentrik val
o‘rnatilgan. Elak qutisiga tebranuvchi podshipnik mahkamlangan.Quti
unga tortilgan to‘r {2 ta yoki 3 ta ham bo‘lishi mumkin) bilan gorizoniga
nisbatan 20—-30° burchak ostida ¢‘rnatiladi va shunday holatda
amortizatorlar yordamida ushlab turiladi.

Harakat valga ramaga o‘rnatilgan elektrodvigateldan uzatma va shkiv
orgali beriladi.Elak qutisi vertikal tekislikda kichik radiusli aylanma
harakat qiladi.

Qutining tebranishlar amplitudasi va harakat trayektoriyasi fagat
o‘rta qismi uchungina doimiydir. Qutining elliptik trayekioriya bo‘yicha
harakatlanuvchi chetki gismlari o'rta gismining tebranish amplitudasiga
nishatan erkinrog tebranish va amplitudaga ega. Quti chetlarining
harakatlanish xarakteri amortizatorlarning qattigligi bilan aniqlanadi.

Nazorat uchun savollar

1. Flash operatsivalari nima magsadda go Haniladi? )
2. FElashning gonday twrlari mavjud?

3. Elash samaradorligi deb nimaga aytiledi?

4. Elash samaradorligiea ganday omillar ta’sir ko ‘rsatadi?
5. Elashlarning ganday turiari mavjud?



IV bob. MAYDALASH JARAYONI

) _ 1-§. Maydalash haqgida amumiy ma’lamotlar

Bovitish fabrikasiga rudalar har xil o‘lchamdagi bo‘laklar holida
kelib tushadi. Rudaning virildik xarakteristikasi yoki uning granulometrik
tarkibi konni gazib olish usuliga, rudaning gattigligiga, konning sanoat
quvvatiga va hokazolarga bog‘liq.

Rudani boyitishdan oldin fovdali gazilma minerallari va puch tog’
jinstari ularni erkin va bir-biridan ajralgan holda ko‘rsata olishi mumkin
bolgan yiriklikka (o‘lchamga) keitirilishi kerak. Rudani boyitishdan
oldin tayyorlash uchun maydalash va vanchish jarayonlari go'llaniladi.

Fizikaviy mohiyati jihatidan bir xil jarayonlar hisoblanuvchi
maydalash hamda vanchish bir-biridan bu operatsiyalarga tushuvchi va
ulardan chiquvchi mahsulotlarning o‘lchamiga qarab shartli ravishda
farq giladi.

Maydalash jarayoniga mahsulot 1500 mm gacha kattalikda tushib,
maydalangan mahsulot 10—15 mm o‘lchamda bo‘ladi. Rudaning
o‘ichamini 0,074 mm gacha kichraytirish yanchish jarayonida sodir
bo‘ladi.

Rudaning boyitishdan oldingi eng so‘nggi o‘lchami go‘llaniladigan
boyitish usuliga bog‘lig bo‘ladi.

Bu o‘lcham har qaysi foydali qazilma uchun uni boyitilishga
tekshirish jarayonida tajriba yo‘li bilan aniglanadi.

Foydali mineral zarra yuzasi gancha to‘lig ochilsa, boyitish shuncha
samaralirog bo‘ladi. Shu bilan bir vaqtda o‘ta yanchilishga yo‘l go‘ymaslik
kerak, chunki bunda foydali komponent juda mayin shlamlar holiga
0‘tib, boyitish jarayonida boyitmaga ajraimaydi va chigindilar tarkibida
yo‘qoladi.

Bundan tashqari, o‘ta yanchilish elekir energiyasining ortigcha
sarflanishiga, maydalagich va tegirmonlarning tez ishdan chiqishiga,
ularning ishlab chigarish uvnumdorligini pasayishiga va boyitish
ko‘rsatkichlarining yomonlashuviga olib keladi.
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Maydalash va yanchish jarayonlari juda gimmat turadigan jarayonlar
hisoblanadi. Bu jarayonlarga rudani boyitish uchun ketadigan
xarajatlarning 60 % dan ortig‘i sarflanadi. Shuning uchun maydalashda
«hech narsa ortigcha maydalanmasins degan prinsipga amal gilinadi,
Shu magsadda maydalash bosqichli tarzda amalga oshiriladi.

Maydalash va yanchish jarayonlari ko‘mirmi chang holida yogquvchi
stansiyalarda, sement zavodlarida, ko‘mirni kokslash uchun
tayyorlashda koks kimyoviy zavodlarida, ohak, dolomit va boshga
mahsulotlarni maydalashda metallurgik zavodlarda, yo‘l qurilish
sanoatida, qum-shag‘al tayyorlashda va hokazolarda ham qo‘llaniladi.
Bu hollarda maydalash va yanchish mahsulotlarining yirikligi keyingi
tanlangan texnologivaning talablari asosida o‘rnatiladi.

2-§. Rudalarning qattigligiga qarab tasnifi

Tog* jinslari o‘zining qattigligiga qarab 4 ta guruhga bo‘linadi:
yumshoq, o‘rtacha, gatfig va o‘ta gattiq. Yumshoq rudalarga M.M.
Prodotyakonov shkalasiga ko‘ra 5 dan 10 gacha gatiiqlik koeffitsiyentiga
ega tog* jinslari; o‘rtacha gattiglikka ega tog’ jinslarga 10 dan 15 gacha
koeffitsiyentga, qattiq tog® jinslariga 15 dan 16 gacha koeffitsiyentga ega
va 0‘ta gattiq jinslarga 18 dan 20 gacha gattighik koeffitsiyentiga ega jinsiar
kiradi.

Foydali gazilmalaring qattiqligi, shuningdek, Moosning qattiglik
shkalasi bo‘yicha (tirnash usuli} ham aniglanishi mumkin. Unga ko‘ra,
qattiq tog jinslariga (masalan, kvars, korund va hokazo) Moos bo‘yicha
qattigligi 6—10; o‘rtacha (ko‘mir, ohak) 2—5; yumshoq (talk,gips)
12 Moos bo‘yicha qattiqlikka ega rudalar kiradi.

3-§. Maydalash darajasi, maydalash bosqichlari
va maydalash usullari

Maydalash deb, ruda bo‘laklarining o‘ichamini tashqi kuch ta’sirida
kichraytirishga aytiladi. Maydalash jarayoni maydalash darajasi bilan
xarakterlanadi. Maydalash darajasi deb, maydalash natijasida ruda
bo‘laklarining o‘lchami necha marta kichrayishini ko‘rsatuvchi kattalikka
aytiladi.

SRS D, Sl (14)

st
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bunda: D — dastlabki ruda tarkibidagi eng katta bo‘lakning
o‘ichami, mm;

d, . — maydalangan mahsulot tarkibidagi eng katta bo‘lakning
o‘lchami, mm.

Boyitish fabrikalarida rudalarni maydalash, odatda, bir necha
bosqichda amalga oshiriladi, chunki bitta maydalagichda kerakii
maydalash darajasiga erishish mumkin emas. Shuning uchun
maydalash bir necha bosqgichda amalga oshiriladi. Masalan, rangli va
gora metallar rudalarining kopchiligi uchun 3 bosgichda maydalash

ishlatiladi.

1-bosgich. Yirik maydalash 1500 — 1000 mm dan 300 mm gacha.
2-bosgich. Ortacha maydalash 300 mm dan 75 mim gacha.
3-bosqich. Mayda maydalash 75 mm dan 10—15 mm gacha.

Umumiy maydalash darajasi alohida bosqichlarda olingan maydalash
darajalarining ko‘paytmasiga teng:

Masalan, L I}':'r' towa " Pmavda® C (g 3)

Agar yirik maydalash uchun: i, = 1500/300 = 3;

o‘rtacha maydalash uchun: i, = 300/75=4,

mayda maydalash uchun: i avda 75/15 = 5 bo'lsa;

umumiy maydalash darajasi: 7/, =5 -4 -5 = 100 bo‘ladi.

Har qaysi maydalash bosqichidan oldin dastlabki rudaning
tarkibidan elash orqali o‘lchami shu bosqichdagi maydalangan
mahsulot o‘lchamiga teng mayda sinf ajratib olinadi. Mayda mahsulotni
ajratib olish hisohiga maydalagichga beriladigan yuk qisgaradi, uning
ishlab chigarish unumdorligi ortadi, elektr energiva sarfi kamayadi,
shuningdek, rudaning o‘ta yanchilishining oldi olinadi.

Yumshoq rudalar ikki bosgichda, o‘rtacha qattiglikdagi rudalar 3
bosgichda, qattiq rudalar esa 4 bosqichda maydalanadi. Ruda gancha
gattig va mustahkam bo‘lsa, tchki tortilish kuchlarini yengish uchun
shuncha ko‘p kuch talab qilinadi (9- rasm).

Maydalashda mineral zarra yuzasining ochilishi ruda bo‘laklarining
tashgi kuch ta’sirida parchalanishi natijasida sodir bo‘ladi.Ruda
bo‘laklarini parchalash uchun alohida kristallar orasidagi va kristallar
ichidagi tortishish kuchini yengish kerak. Bu rudaning mustahkamligini
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belgilaydi. Bundan tashqari, rudaning mustahkamligi uning tuzilishidagi-
ichki nugsoniar (darz, begona narsalar) ga ham bogliq.

Rudaning xossasi (mustahkamiik, mo‘rtlik, govushgoglik va
boshgalar)ga qarab parchalanishning quyidagi usullari qo‘llanilishi
mumkin,

Ezlish — ikkita maydalovchi yuza orasida ruda bo‘laklarining siqilishi
natijasida parchalanish.

Yorilish — ruda bo‘laklarini maydalovchi jismning uchlari (tig‘lari)
orasida uzilib bo‘linishi.

Zarba — ruda bo‘laklarini gisga ta’sir etuvchi dinamik yuk ta’sirida
parchalanishi.

Ishqalgnish — ruda bo‘laklarini bir-biriga garama-gqarshi
harakatlanuvchi maydalovchi yuza orasida parchalanishi.

|

LA A
£%

W\-#)
T

Y-rasm. Jismui kerakli o‘ichamgacha maydalash: :
a-ethsh b—uzilish; d—kesish; e—ishqalanish; /~siqig zarba; g—erkin zaxba

4-§. Maydalash gonunlari

Maydalash jarayoni ko‘pgina omillarga bog‘liq. Ularga quyidagilar
kiradi: rudaning musiahkamligi, mahsulotning qovushqoqligi, shakli,
o‘Ichami, namligi, maydalanuvchi bo‘laklarning o‘zaro joylashuvi,
ularning zichligi va hokazo. Barcha tog’ Jmslarlm ularnmg gattiqligiga
qarab, 4 ta toifaga bo'lish mumkin:
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1) yumsheq nidalar, ulaming maydalanishga ko* rsatadxgan qarsluhk
kuchi < 100 kg/sm?

2) o'rtacha gattiglikka ega rudalar 100—500 kg/sm?;

3) gattiq rudalar 5001000 kg/sm?

4) 0'ta gattiq rudalar, wlarning maydalanishga qgarshilik kachi > 1000
- kg/sm?,

Maydalash vaqtida ruda bo‘laklari kuchsiz kesimlar bo‘ylab
parchalanadi. Bo‘laklarning kattaligi kichraygan sari ularning
mustahkamligi ortib boradi.

Maydalashga sarflanadigan ish gisman maydalanayotgan
bo‘laklarning deformatsiyasiga sarflanadi va atrofga issiqlik tarzida
targaladi; gisman esa gattiq jismning erkin (yuza) energivasiga aylanib,
yangi yunzalamming hosil bo‘lishiga sarflanadi:

=A,+ AyN =k AV + 6AS (Rebinder formulasi}) (16)

bunda:

A — maydalash ishi;

A, — deformatsiya ishi; "

A~ yangi yuzalarning hosil bo‘lish ishi,

0

AV — deformatsiyalangan haim;

AS — yangidan hosil bo‘lgan yuzalarning kattallgl

k va 8 — proporsionallik koeffitsiventlari.

Maydalanayotganda maydalash darajasi kichik bo‘lganda yangi
yuzalarning hosil bo‘lish ishi deformatsiya ishiga nisbatan juda kichik
bo‘lganligi uchun uni hisobga olmasa ham bo‘ladi, Bu holda Rebinder
tenglamasidan Kirpichevning xususiy maydalash gonuni hosil bo‘ladi
- maydalash ishi maydalanayoigan jismning hajmiga voki og'irligiga
to‘gri proporsional bo‘ladi;

A=k AV = kd?(Kirpichev formulasi). 17

Maydalanavotganda maydalash darajasi yuqori bo‘lganda
deformatsiya ishi yangi yuzalarning hosil bo‘lish ishiga nisbatan juda
kam bo‘lganligi uchun uni hisobga olmasa ham bo‘ladi. Bu holda
Rebinder tenglamasidan Rittengerning xususiy maydalash qonuni hosil
bo‘ladi - maydalash ishi yangidan hosil bo‘layotgan yuzalar kattaligiga
to‘g‘ri proporsional:

. A=k AS = kd*(Rittenger formulasi). G (18)
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Ko‘pincha mavdalash o‘rtacha maydalash darajasida olib boriladi,
shuning uchun maydalash ishini aniglashda Rebinder tenglamasida
deformatsiya ishini ham, yangi yuzalaming hosil bo‘lishi ishini ham
hisobga olish kerak, ya’ni maydalash ishi ham hajmga, ham
maydalanuvchi jismning yuziga to‘g‘ri proporsional.

Rittenger, Kirpichev—Kik qonunlari asosida S/E — E/V

- koordinatalarida tuzilgan egri chizigiami tagqgostash shuni ko‘rsatadiki,
" Rittenger qonuni zarralarning o‘lchamidan qat’iy nazar, energivaning
- solishtirma sarfi yuqori bo‘lganda, Kirpichev—Kik gonunini esa
energivaning solishtirma sarfi kam bo‘lganda go‘llash mumkin,

5-8. Maydalash mashinalarining tasnifi
va ularning ishiash prinsiplari

Rudalarni maydalashni amalga oshiradigan apparatlar
maydalagichlar deyiladi. Bu apparatlar bo‘linish ta’sirini hosil giluvchi
mexanizmning tuzilishi va mineral agregatiga ta’sir gilish usuli: qisqa
ta’sir giluvchi dinamik yuk-zarba, asta-sekin kuch qo‘vish — ezish va
parchalash, abraziv bo‘linish - ishqalanish va boshqalar bilan bir-
biridan farq giladi.

Bo'linish {uzilish)ni quyidagi mexanizmlar sodir etadi: katia konus
ichida aylanadigan ikkinchi konus; tekis yuzali yoki tishli valok;
gaytarma-ilgarilanma harakatlanuvchi plitaiar; bolg‘achalar; ruda
bo‘laklarini irg‘ituvchi va ularni gaytaruvchi phtalarga urib aylanuvchi
rotorlar va hokazolar.

Rudaning mustahkamligi, qovushqoqligi, bo‘laklaming kattaligi
va boshga xususiyatlarga qarab maydalash uchun tashqi ta’sirning biron-
bir samaraliroq usuli tanlanadi.

Maydalagichlar 4 ta asosiy guruhga bo‘linadi:

1} jagli maydalagichlar — mahsulotni maydaiash davriy ravishda
qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas, tekis yoki botiq chiziqli yuza orasida sodir

bo‘ladi;
' 2) konusli maydalagichlar — mahsulot uzluksiz ravishda ikkita
(birining ichida ikkinchisi ayvlanuvchi) konus vyordamida
maydalaniladi; '

3) valokli maydalagichlar ~ mahsulot ikkita bir-biriga garama-
garshi harakatlanuvchi sillig yoki tishli silindrik valoklar orasida ezilib
maydalaniladi;
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4) zarbli maydalagichlar — ruda bo‘laklari katta tezlik bilan
harakatlanuvchi maxsus detallar, masalan, bolg‘achalar zarbi ta’sirida
maydalanadi.

Masalan, agar rada mustahkam bo‘isa, uni maydalashning eng
(uiay usuli ezish yoki zarba hisoblanadi. Ruda bo‘laklarida ko*p darzlar
bo'lib, u mo‘rt bo‘lsa uni zarba ostida maydalash afzalroq, biroq rudaning
gqovushqoqligi yuqori bo‘lsa, zarba ta’sirida maydalashning samarasi
keskin kamayadi. '

Odatda, maydalashning quruq usuli go‘llaniladi. Agar rudaning
larkibida loy bo‘lsa, {masalan, marganesli, go*ng‘ir temir toshli ruda)
ho‘l usulda maydatanadi.

Maydalash usulini tanlash rudaning giymati va maydalangan
mahsulot sifatiga qo'yiladigan talablarga ham bog‘liq. Masalan, agar
ruda mo‘it bo‘lsa va o‘zida gimmatbaho foydali minerallarni saglasa,
eni maydalash vagtida iloji boricha o‘ta yanchiluvchanlikka va
shlam]anishga olib keluvchi ishgalanishning oldini olish kerak.

Rangli va qora metallarning rudalarini yirik, o‘rta va mayda
maydalashda vuqori mehnat unumdorligi bilan ajralib turuvchi konusli
maydalagichlar ishlatiladi. _

Qattig va o*rtacha gattiglikka ega bo‘igan jinslarni virik, o‘rtacha va
mayda maydalashni ezish prinsipi bo‘yicha ishlovchi (yvuzli, konusli va
tekis valokli) maydalagichlarda maydalash magsadga muvofigdir.
Yumshoq va mo'rt jinslami yirik maydalash parchalash prinsipi bo‘yicha
ishlovchi {masalan, tishli valokli) maydalagichiarda, ularmni o‘rta va
mayda maydalashni zarba ta’sirida ishlovchi (masalan, bolg‘achali)
maydalagichiarda maydalash tavsiva gilinadi.

6-§. Jag‘li maydalagichlar

Jag‘li maydalagichlar ruda va qurilish mahsulotlarini yirik hamda
o‘rta maydalash uchun ishlatiladi. Jag‘li maydalagichlarda rudani
maydalash qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas yuza (plita)lar orasidagi
bo‘shliqda ezilish, qisman parchalanish va sinish natijasida sodir
bo‘ladi.

Ruda yuqori tarafdan plitalar orasidagi bo‘shligga beriladi va ularning
vaginlashishi vaqtida maydalanadi, maydalangan mahsulot esa
go‘zg*aluvchi yuza har safar qo‘zg‘almas yuzadan uzoglashganda
bo‘shatish tuynugi orgali tushirib olinadi.
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Sanoatda jag‘li maydalagichlar oddiy va murakkab harakatlanuvchi
yuzali gilib ishlab chigariladi. Bu yuza shamirh o°q voki ekssenirik
valga osilgan bo‘lib, qo‘zg‘almas yuzaga goh yaginlashib, goh undan
uzoglashib tebranishlar hosil giladi.

Birinchi turdagi maydalagichlar sanoatda keng ishlatilib, ikkinchi
turdagisi esa fagat laboratoriya va variim sanoat tadgigetlari uchun
tayyorlanadi. Yuza tebranuvehi harakaini uzatuvchi mexanizm orgali
ekssentrik valdan oladi. Murakkab harakatlanuvchi qo‘zg‘aluvchi yuzali
maydalagichlarda bu yuza uzatuvchi ekssentrik valga shamir orgali osilgan
bo'lib, uning pastki gismi esa tirgakli plita orgali sharnirga ulangan.

Jag'li maydalagichlarda maydalangan mahsulotning vyirikligi,
bo‘shatish tuynugining kengligi (vuzalar orasidagi minimal masofa)
bilan aniglanadi (}0-rasmy}.

Boyitish fabrikalari, ochiq kon va shaxtatarda ruda hamda boshga
mahsulotlarni yirik maydalashda yugorida osilgan va sodda harakattanuvehi
qo‘zgaluvchi ynzali maydalagichlar keng ishlatitadi, Bu yugori quvvaili
maydalagichlar sodda tuzilishga va uncha katta bo‘lmagan balandlikka
ega bo'lib, ular juda ishonchli hisoblanadi.

d i 7 i P
, /asad B A NP A 3 11

10-rasm. Jag'li maydalagich:
I-old korpus; 2—almashtiruvchi plitalar; 3—qo‘zg‘aluvchi yuza;, 4-o'q; -
S—maxovik; 6-val; 7—shatun; §-orga devor; 9—elektrodvigatel; 10-prujina;
V1—tirgak; 12, 715—tirgakli plitalar; t4—vkladish; /3-ivaga.
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Yuqornida osilgan va sodda harakatlanuvchi jag‘li maydalagichning
korpusi (qutisi) old (1) , orqa (8) va ikkita yonbosh {(16) devorlardan
lborat. Oldingi devor qo'zg'almas yuza vazifasini bajaradi. Qo‘zg'aluvehi
yura ikkita podshipnikka tayangan o‘qga osilgan.

Maydalagich ichki sathini hosil qiluvchi korpusning oldi va
yonbosh devorlarining ichki yuzasi marganesli po‘lat voki toblangan
cho‘vandan yasaigan almashinuvchi plitalar (2) bilan qoplangan.
Podshipnikiarga mahkamlangan ekssentrik val (6) ga vertikal yo‘nalishda
ywvtarma-ilgarilanma harakat qiluvchi shatun (7) ning boshi o‘imatilgan.
Shatunning teshiklarida vkladishlar (14) bo‘lib, ular tirgakli plitalarning
uchiari (12) va plitalarning ikkinchi uchlari (15) vkladishga o‘rnatilgan.

Shatun yuqoriga harakatlanganda plitalar orasidagi burchak
kattalashadi va qo‘zg'aluvchi yuza qo‘zg'almas yuzaga yaqinlashadi, Bunda
mahsulot ezilish, gisman esa siljish va bukilish hisobiga maydalanadi.
Deformatsiyaning siljish va bukilish kabi turlari goplovchi plitalar
yuzasining girraligi bilan tushuntiriladi.

Maydalagich korpusining yon devorlari silliq plitalar bilan
goplanadi. Shatun pastga harakatlanganda go‘zg‘aluvchi yuza ogfirlik
kuchi va tyaga (13) orgali buferli prujina (10) ta’sirida qo‘zg‘almas
yuzadan uzoglashadi. Bunda maydalangan mahsulot to‘kilads,

Bo‘shatish tuynugining kengligini o‘zgartirish boshqaruvchi
ponalar yordamida yoki tirgakli plitalarni almashtirish orgali amalga
oshiriladi. Val (6) ga ikkita maxovik (g‘ildirak) {5} o‘rnatilgan,
Maxoviklardan biri shkiv rolini bajaradi.

Jag'li maydalagichlar elektrodvigate!l (9) dan ponasimon tasmali
uzatma (KTHHOpPEMEHHAA tepenaya) orqali harakatga keltiriladi.

Asosiy podshipnik va shatun kallagining podshipnikiari suyug moy
bilan, qo‘zg‘aluvchi yuzaning podshipniklari va tirgakli plita vkladishiari
konsistent moy bilan moylanadi. Suyuq moy podshipnikka avtomat
ravishda ishlaydigan stansiyadan tushadi. Bu stansiya bakdan, yog’ nasosi,
elektrodvigatel, filtr-sovutkich va kontrol-o‘lchov apparatlari
(termomeir-rele, bosim relesi, monometr va hokazo) dan iborat.
Konsistent moy quvuorlar orqali yoki qo‘lda moy stansiyalaridan beriladi,

Keyingi yillarda murakkab harakatlanuvchi jag‘li maydalagichlar
ishlatila boshlandi (11-rasm). Qo‘zg‘almas yuza (1) maydalagich
staninasining bir gismi hisoblanadi.

Qo‘zg aluvchi yuza (13) qo‘zgaluvchi podshipnik yordamida (soat
streikasi bo‘yicha aylanuvchi) ekssentrik valga (2) osilgan. Tirgakli plita
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1-rasm. Yuzasi murakkab harakatlanuvchi jag‘li maydalagich:
[—qo‘zg‘almas yuza; 2—ekssentrik; 3—podshipnik; 4—shkiv; 5,6—vint;
7—pona; 8—tayanch; 9,12—vkladish; 10—tyaga; 11 13—qgo‘zgaluvchi yuza;
14,15—almashtiravchi plitalar.

bir uchi bilan go‘zg‘aluvchi yuzning vkladishi (12} ga, ikkinchi uchi
bilan tayanch (8) ning vkladishi (9) ga suyanadi. Maydalagichning bu
tayanchi va staninasi o‘rtasida gaykalar bilan ikkita vint (5) da
mahkamlangan pona (7) joylashgan. Bu ponaning holatini vertikal
yuzada o‘zgartirib, maydalagich bo‘shatish tuynugining kengligi idora
gilinadi.

Qo‘zgialuvchi yuza va tirgakli plita orasidagi kerakli bog‘lanish
prujinali tyaga (10) orgali amalga oshiriladi. Korpusning asosiy
podshipniki (3) ga o‘rmaiilgan ekssentrik val (2) ponasimon-tasmali
uzatma va shkiv (4) orgali harakaiga keltiriladi. Ishchi holaida
qo‘zg‘aluvchi yuza go‘zg‘almas yuzaga goh yaqinlashadi, goh undan
uzoglashadi. Shu bilan birga u qo‘zg‘almas yuza bo‘ylab harakat giladi.
Shuning uchun bunday maydalagichlarda mahsulot ezilish va ishgalanish
hisobiga bo‘linadi.

Maydalangan mahsulotni bo‘shatish tuynugidan majburan
chiqarish hisobiga (ishqalanish kuchi pastga yo‘nalgan) murakkab
tebranuvchi jag‘li maydalagichiar oddiy tebranuvchi jag‘li
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mnydalagichlarga nishatan yuqori mehnat vnumdorligiga ega.
Muydalagichning ichki ishchi yuzasi almashtiruvchi plita (143 va (15)
lulan goplangan.

Qozg aluvchi va qo'zg almas yuzalar orasidagi burchak gamrash
furchagi deyiladi. Uning chegaraviy (eng katta) ma’nosi itaruvchi
huchlarning ishqalanish kuchtari bitan to‘liq muvozanatlashgandagi
holat bilan aniglanadi, bu bilan mahsulotning maydalagichdan otlhb
vhiqib ketishiga yo‘l go‘yilmaydi. :

. . 12-rasm. Yuzalar siqib qolgan maydalaguvchi
ho‘laklarning muvozanati. '

Qamrash burchagining chegaraviy ma’nosint maydalagich yuzalari
qisib golgan mahsulot bo‘lagining muvozanat shartidan anigiash
mumkin {12-rasm).

Z,= R sino/2 + Psinaf2 — fPcosaf2 - fP cosaf2=0
R, = P bo‘lganiligi uchun 2 sin /2 = 2 f~ cos of2 yoki g o/2 = f,

bunda; f — mahsulot va yuza orasidagi sirg‘anishning ishqalanish .
koeffitsiyenti.
Fni tg orqali ifodalansa ¢ = 24 hosil bo‘ladi.

Shunday gilib, gamrash burchagining eng katta giymati ishqgalanish

burchagining 2 martasidan kichik bo‘lishi kerak. Amalda o < 24°.
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Tajribalar asosida gamrash burchagi 24° dan kichikroq olinsa,
o = 24° ga nisbatan maydalagichlarning ishiab chigarish unumdorligini
ortishi aniglangan.

Jag'li maydalagichlarning ishlab chiqarish unumdorligi empirik
formulalar asosida mashinasozlik zavodlari kataloglari yoki tajriba yo'li
bilan aniglanadi.

Jag'li maydalagichning hisoblab aniglanadigan to‘lig ishlab
chiqarish unumdorligi quyidagi empirik formuladan aniglanadi:

Q= k, k, k, (150+750 V)L es, (19)

bunda: ky k, k — maydalanayotgan mahsulotning yirikligi, namligi
va qattigligini hisoql:oga oluvchi koeffitsivent; (1504750 F) — solishtirma
tajribaviy ishlab chigarish unumdorligi, m*/(m? soat); V' — qabul gilish
tuynugining uzunligi; e — bo'shatish tuynugining kengligi; m, & —
sochma zichlik, m/m?, L — gabul gilish tuynugining uzunligi, m.

Dvigatelning quvvati quyidagi empirik formuladan aniglanadi:

N=SLV. (20)
bunda:
S5 — gabul gilish tuynugining kengligiga bog‘lig koeffitsivent.

7-8. Konusli maydalagichlarning tuzilishi va
ishlash prinsipi '

Konusli maydalagichning maydalovchi qismi qo‘zg‘almas konus
ichiga joylashtirilgan qo‘zg‘aluvchi konus hisoblanadi (13-rasm).
Mahsulotni maydalash ikkita ekssentrik joylashgan kesik konusning
qo‘zg‘aluvchi va qo‘zg‘almas konus orasidagi halqasimon ishchi
maydonga bajariladi. Qo‘zg‘aluvchi konus pastki uchi ekssentrik valga
erkin kira oluvchi valga zich o‘rnatilgan. Ekssentrik val vertikal
podshipnikda aylanadi.

Ekssentrik val maydalagichning OO’ 0‘qi bo‘ylab harakatlanganda
~ konus valining uchi ekssentrik val teshigi chizuvchi aylana bo‘ylab
harakatlanadi, OB valning o’qi esa konusli yuza chizadi. Valning bunday
" harakatlanishi natijasida valga zich o‘matilgan gozg‘aluvchi konus
- qo‘zg almas konus ichida tebranadi va go‘zg‘almas konus uning devoriga

maksimal yaqginlashadi hamda qarama-qarshi devordan uzoglashadi.
Yarim aylanishdan so‘ng maydalovchi konusning holati garama-qarshi
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I3 -rasm. Osilma valli yirik maydalovchi konpsli maydalagichning
. sxemasi va ishlash prinsip;;
. I-staminaning yuqori qismi (qo‘zg‘almas konussimon kosacha);
- Z-maydalovchi konus; 3-val; 4~ekssentrik stakan; 5-staminaning pastki
ST qismi; 6—konusll uzatma; 7—uzatma vali; &-shkiv,

tomonga o‘zgaradi: chap devorga maksima) yaginlashadi va o‘ng
devordan vzoglashadi.

Qo‘zg‘aluvchi konusning qo‘zg‘almas konusga yaginlashuvida
mahsulot maydalanadi.

Jag‘li maydalagichdan farqli o‘laroq konusli maydalagichlar
uzluksiz ishlaydi, chunki konus yuzasining gaysidir qismi xohlagan
vaqtda yaqinlashib mahsulotni maydalaydi. Uzluksiz ishlash maydalagich
mexanizmlarini va elektrodvigatel uzatmalarini zo*rigtirmaydi.

Jag‘li maydalagichlarga nisbatan konuslj maydalagichlar yuqori
mehnat unumdorligi, tinch ishlashi, maxavikning yo‘qligi, ancha
yuqori maydalanish darajasi, maydalangan mahsulot yirikligining bir
tekisligi kabi bir qator afzalliklarga ega.

O‘rtacha maydalash darajasi 3—4 ga teng. Ularning kamch;llglga
tuzilishining murakkabligi, bo‘yining balandligi kixib, ular maydalagich
tayyorlashni va ta’mirlashni gimmatlashtiradj. Yana bir kamchiligi

41



yopishqoq va loyli mahsulotlarni maydalashga yaramaydi. Belgilangan
vazifasi va maydalash jarayonining xususiyatiga qarab ikki turdagi konusli
maydalagichlar mavjud: osilma vaili va tikka maydalovchi konusli {yirik
maydalash uchun); konsol valli va giva maydalovchi konusli {o‘rtacha
va mayda maydalash).

Ofrtacha va mayda maydalash uchun ishlatiladigan maydalaglch-
lamning xarakterli xususivati ularda maydalovchi konusning giva shaklda
bo‘lishidir. Agar yirik maydalovchi maydalagichlarda maydalagich konus
o'gining og’ish burchagi 20-—-30° bo'lsa, o‘rtacha va yirik maydalagichlar
uchun 80—100° ni tashkil qgiladi.

O‘rtacha va mayda maydalovchi maydalagichlar yirik maydalovchi
maydalagichlardan tezyurarligi bilan farq qiladi. Maydalagichning

“o‘lchamiga qarab o‘rtacha va mayda maydalovchi maydalagichlarning
maydalovchi konuslarining tebranishlar chastotasi 215350 min™', yirik
maydalovchi maydalagichlarda esa atigi 80170 min-'. ni tashkil giladi.

Yirik maydalovchi konusli maydalagichlar yuklovchi va
bo‘shatuvchi tuynuklarining kengligi bilan xarakterlanadi. Masalan,
maydalagich yuldovchi tuynugining kengligi 1200 mun, bo‘shatish
tuynugining kengligi 150 mm bo‘lsa, u yirik maydalovchi maydalagich
KKIO-1200/150 deb yuritiladi.

Yirik maydalovchi maydalagichlarning ishlab chigarish unumdorligi
jag‘li maydalagichlarga o*xshab, birinchi navbatda ularning o‘lchamiga
va iste’mol giladigan quvvatiga bog‘lig. O‘lchamlari bir xil
maydalagichlarda ishlab chigarish unumdorligi konusning tebranish
chastotasi va maydalangan mahsulotning yirikligiga bog'liq.

Maydalagichga bir xil yviriklikka ega bo‘lgan mahsulotlar sohinib,
maydalangan mahsulot gancha mayda bo‘lsa, uning ishlab chigarish
unuimndortigi shuncha kam bo‘ladi.

Nazorar uchun savollar

1. Mavdalash deb nimaga aytiladi?

2. Tog' jinslarining mexanik xossalariga qavsi xossalar kiradi?

3. Tog’ jinslori gattighigiva garab gonday kategoriyalarga bo‘linadi?

4. Maydalash gaysi usullar bilan amalga oshiriladi?

5. Maydalash darajasi yuqori bo'lganda mavdalashning qaysi qonunidan
Joydalaniladi?

6. Maydalash darajasi kichik bo'lganda maydalashning qaysi gonunidan
Sovdalandadi?

7. Jagfi va konusli mavdalagichlarning afzalligi va kamchiliklari mmadan
ibarat?



V bob. YANCHISH JARAYONI

~ 1-§. Yanchish haqida tushuncha.
/ Rudalarning yanchiluvchanligi

Yanchish — qattiq zarralarning o‘lchamini 10—30 mm dan 0,1—0,04
mm gacha kichraytirishdir. Yanchish jarayoni barabanli tegirmonlarda
amalga oshiriladi. Bunday tegirmonlarni ishlatish yuqori kapital va
ekspluatatsion xarajatlar bilan bog‘lig. Shuning uchun keyingi paytiarda
0‘z-0'zini yanchuvchi barabanli va boshqa tegirmonlarga katta qizigish
uyg‘onmoqda. Ko‘p turdagi rudalar uchun o‘z-o‘zini yanchishda
minerallarming yuzasi vaxshirog ochiladi, boyitishning sifat-migdor
ko‘rsatkichlari ortadi, 1 ton. boyitma olish uchun ketadigan po ‘latning
sarfi kamayadi.

Barabanli tegirmon vonbosh tarafdan yopiladigan gopqoqli va
ichi g‘ovak sapfali (bo‘yinli} silindrik barabandan iborat.

Baraban aylanganda yanchuvchi vosita (sharlar, sterjenlar, ruda
bo‘laklari va boshgalar) va yanchiluvchi ruda ishgalanish hisobiga
gandaydir masofaga ko‘tariladi, keyin sirg*anadi, dumalaydi va pasiga
quiaydi. Yanchilish pastga tushayotgan yanchuvchi vositaning urilishi,
ezilishi va tegirmon ichida sirg‘anuvchi gatlamlar orasidagi ishgalanish
hisobiga sodir bo‘ladi (14- rasm).

i
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i 14-rasm. Barabandi {egirmon:
- JF-baraban; 2, 3—qopgoq; 4, 5—sapfa.

43



Mahsulotning baraban o‘qi bo‘ylab harakati dastlabki mahsulotni
berish va bo‘shatish sathlaridagi fargga hamda dastlabki mahsulotni
uzluksiz berilishidagi bosim ostida sodir bo‘ladi. Hol usulda yanchishda
mahsulotni tegirmondan chiqarish suv yordamida, quruq usulda
yanchishda esa havo oqimi yordamida sodir bo‘ladi.

Barabanli tegirmonlar bir-biridan yanchuvchi vositaning tori,
barabanning formasi, vanchish usuli va yanchilgan mahsulotni bo‘shatib
olish usuli hilan farg qiladi.

Boyitish fabrikalarida bo‘shatuvchi panjarali sharli, markaziy
bo‘shatiluvchi sharli, markaziy bo‘shatiluvchi sterjenli, «Kaskad»
turdagi ho‘l va «Aerofols turidagi o‘z-¢‘zini yanchuvchi tegirmoniar
va hokazo ishlatiladi,

Bo‘shatuvchi panjaralii tegirmonlarda yvanchuvchi vosita sifatida po‘lat
sharlar ishlatilib, yanchilgan mahsulot panjaraning teshiklaridan o‘tadi,
kevin liftyorlar orqali tegirmonning bo‘shatuvchi sapfasi markaziga
ko‘tariladi. Yuklovchi va bo‘shatuvchi tomonlari orasidagi bo‘tana
sathining balandligi # sezilarli darajada. Shuning uchun mahsulotning
fegirmon bo‘ylab harakatlanish teziigi nisbatan yugori, bu esa
mahsulotni markaziy bo‘shatiluvchi tegirmonlardagiga nisbatan
dag’alroq yanchilishiga sabab bo*ladi.

Markaziy bo‘shatiluvchi sharli tegirmonlarda yuklovchi va
bo‘shatuvchi tomonlardagi bo‘tana sathining balandligidagi farq »
sezilarsiz, mahsulot tegirmon bo‘ylab nisbatan sekin harakatlanadi va
mayin tuyulgan mahsulot olinadi.

Sterjenli tegirmonlarda yanchuvchi vosita sifatida po‘lat sterjenlar
ishlatiladi va ularda mahsulot yuklanadigan va bo‘shatib olinadigan
tomonlarda bo‘tananing sathidagi farq markaziy bo‘shatiluvchi sharli
tegirmonlardagiga nisbatan katta. Bu hol bo‘shatiluvchi sapfa
diametrining kattalashtirilgani hisobiga sodir bo‘ladi. Ho'l rudali o‘z-
o‘zini vanchishda yanchuvchi vosita sifatida rudaning yirik bo‘laklari
ishlatilib, tegirmon Klassifikatsivalovchi apparat (elak, gidrosikion yoki
spiralli klassifikator) bilan yopiq siklda ishlaydi. Qurug rudali o‘z-
o‘zini yanchishda tegirmon pnevmatik klassifikator biian yopiq siklda
ishlaydi. .

Barabanli tegirmonlarning asosiy o‘lchamlari bo‘lib barabanning
ichki diametri D va uning uzunligi L hisoblanadi.

Yanchish jarayoni qurugq va ho‘l usulda olib borilishi mumkin.
Boyitishdan oldin ho']l yanchish go‘llangani afzal, chunki boyitishning
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aksari usullari suv yordamida amalga oshiriladi. Yanchishning asosiv
ko‘rsatkichi bo‘lib, yanchish darajasi hisoblanadi. Bu kattalik xuddi
maydalash darajasi kabi qattiq zarraning vanchishgacha bo‘lgan
kattaligining yanchishdan keyingi kattaligiga nisbatidan topiladi.
Duastlabki rudaning yanchiluvchanligi deb, uning yanchish

natijasida vetarli viriklikdagi mahsulotga aylanish gobiliyatiga aytiladi.
Yanchiluvchanlikni aniglashning bir necha usulian mavjud: ularning
ichida eng ko‘p targalgani Mexanobr usuli hisoblanadi,

-4,7+0 mm viriklikda tayyorlangan namuna elab, mayda:

-4,7+2.4; - 2,4 + 1; -1+ 0,5; -0,5 + 0 mm li sinflarga ajratiladi va
ulardan 8—1¢ ta namuna tortib olinadi. Bu namunalarni
vanchiluvchanlikka tekshirish Dx L = 300 x 215 mm i sharli tegirmonda
amalga oshiriladi. Tegirmonning hajmi V= 15 dm, aylanish chastotasi
n = 64,7 min', diametri 25 va 40 mm li sharlarning har qaysisi 14,5
kg dan (teglrmonmng to‘ldirish darajasi 47 %).

- Namunaning og‘irligi quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

P=0,12Vg, . 2n

bunda: 0,12 — tegirmonni ruda bilan to‘ldirish koeffitsiventi
(tegirmon hajmidan 12 % hajm migdorida);

V' — tegirmonning hajmi, dm?

&8 — rudaning sochma zichligi, kg/dm’ (ruda zichligining 2/3 qgismiga
teng).

Tayyorlangan narpunalar har xil vaqt oralig‘ida yanchiladi. Masalan,
birinchi namuna 5 min., ikkinchi namuna 15 min. va hokazo Har gaysi
tajribadan keyin yanchilgan mahsulot elab, to‘lig tahlil gilinadi. Elab
tahlil qgilish asosida kontrol elakda qolgan qoldiglar yig‘indisining
vanchish vagtiga bog‘liglik grafigi tuziladi, Grafikdan ushbu tegirmonning
absolut solishtirma ishlab chiqgarish unumdoiligi aniglanadi va u etalon
rudani yanchishda olingan ishlab chigarish unumdorligi bilan
tagqoslanadi.

Tegirmonning solishtirma ishlab chigarish unumdorligini (kg/dm2
soat) quyidagi formuladan hisoblanadi:

qg==60P /) . - 22)
bunda: ¢ - yanchish vagti, min. '



P — namunaning ogirligi, kg. Tegirmon yopiq siklda ishlaganda
rudaning yanchiluvchanligi uzluksiz tegirmon va klassifikator
{gidrosiklon)dan iborat moslamada, voki tegirmon va unga ketma-ket
ulangan elakda davriy ravishda aniglanishi mumkin.

Chet ellarda sanoatda ishlatiladigan tegirmonlarning o‘lchamini
aniglash rudani yanchishning laboratoriya tajribalari natijalari asosida
amalga oshiriladi.

2-§. Barabaanli tegirmonlarping ishlash
tartibi. Barabanning kritik aylanish tezligi

Yangi barabanli tegirmonlarni tanlashda, shuningdek, ularni
ishlatishda bir qator muammolar hosil bo‘ladi. Ularga barabanning
nisbiy aylanish chasiotasini tanlash, yanchuvchi vositaning
o'lchamlarini aniglash, barabanni yanchuvchi vosita bilan to‘ldirish
darajasini aniglash, dastlabki mahsulotning yanchiluvchanligini,
vanchilgan mahsulotning yirikligini belgilash, tegirmonning o‘lchami
va tuzilishini aniglash, shu bilan bir qatorda tegirmonning ishlab
chiqarish unumdorligi va iste’'mo! giladigan quvvatiga ta’sir giluvchi
boshqa parametrlarni aniglash kiradi. Tegirmon ishining ham
texnologik, ham iqtisodiy samaradorligi bu masalalarning to‘g‘ri hal
gilinishiga bog‘liq.

Barabanli tegirmon mexanik ish tartibini belgilovchi asosty
parametrlarga quyidagilar kiradi: tegirmon barabanining aylanish
chastotasi, %; tegirmon barabanining to‘ldirish darajasi,%;

Barabanli tegirmonning aylanish chastotasiga garab yanchuvchi
vosita harakatlanishining quyidagi tartiblari mavjud: pog‘onali,
sharsharali, aralash va kritikdan ortiq iezlikli.

Pogonali rartib barabanning kichik aylanish tezligida yanchuvchi
vositaning uchib tushmasdan dumalashi natijasida sodir bo‘ladi.
Yanchuvchi vositaning bari aylanish tomoniga garab, ma'lum
-balandiikka ko‘tariladi va keyin parailel gailamlar bo‘ylab pasiga
dumalaydi. Yanchuvchi vositaning markazi kam harakatlanuvchi
zona {vadro) ga ega. Rudani yanchish tegirmonning pog‘onali
harakatlanishi natijasida ezilish va ishgalanish hisobiga sodir bo‘ladi
([5- rasm).

. Barabanning aylamsh tez11g1 kritik aylamsh tezligining 50—60 %
ini tashkil qiladi. .
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Sharshara tartibida yanchuvchi vosita
aylanma trayekioriya bo‘ylab kattaroq
balandlikka ko‘tariladi va parabolik trayek-
toriya bo'viab tushib, avlanma trayekiorivada
joylashgan rudaga zarba beradi (16- rasm).
Rudani yanchish asosan yanchuvchi
jismning zarbasi natijasida, gisman esa
ishgalanish va ezilish hisobiga sodir bo‘ladi,
Bu tartib barabanning hamma yoki

/7

ko‘pchilik yanchuvchi vosita aylanma I5-rasm. Barabanli
trayekiorivadan parabolik trayektoriyaga tegirmonning pog‘onali
o‘tishdagi aylanish chastotasida kuzatiladi. ish tartibi.

Bu tartibda ishlaganda barabanning aylanish
tezligi kritik avlanish tezligining 78—86 %
int tashkil giladi,

Aralash tartib sof pogonali tartibdan
sharshara tartibga asta-sekin o‘tish bilan
xarakterlanadi. Bunda yanchuvchi
vositaning tashqi gatlamlari giyvalik bo‘ylab
pastga dumalovchi mahsulotning ichki
gatlamlariga tushadi. Bunday iartib baraban
aylanish chastotasining oralig qivmailarida

sodir bo‘ladi. Barabanning aylanish tezligi I6-rasm. Barabanli
kritik aylanish tezligining 60—76 % ini tegirmonning
tashkil giladi. sharshara ish tartibi,

Kritikdan yuqori tartib barabanning
aylanish chastotasi kritikdan yuqori bo‘lganda yuzaga keladi.

Baraban aylanganda yanchuvchi vosita (shar yoki sterjen)
ishqalanish va markazdan gochma kuchlar ta’sirida silindrning ichki
devoriga yopishib goladi va ma’lum bir balandlikka ko‘tarilib, og'itlik
kuchi ta’sirida pastga tushadi va devor bo‘ylab sirg'aladi. Aylanish tezligi
ortganda shunday holat yuzaga kelishi mumkinki, unda markazdan
gochma kuch og‘irlik kuchiga tenglashadi, bunda yanchuvchi vosita
stilindrning devoriga yopishib,u bilan birga aylanadi (devordan uzilmaydi).
Bunday tezlik barabanning kritik aylanish tezligi deyiladi. Barabanning
kritik aylanish tezligida yanchish deyarli sodir bo‘lmaydi. Barabanning
kritik aylanish tezligi quvidagi formuladan topiladi:
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B, =42,3/JD, ayl/min. @y

bunda: D — tegirmon barabanining diametii, m.

Amalda yuqeridagi birinchi uchta tezlik tartibi qo‘llaniladi. Dagal
yanchishni sharshara va aralash tartibda amalga oshirillgani maqgsadga
muvofiq, chunki unda yanchilish, asosan, ishqgalanish va ezilish hisobiga
sodir bo‘ladi.

Har qanday tartibda yanchuvchi vosita tegirmonnirg goplamasi va
unga yopishgan jismlar, shuningdek jismlarning o‘zlari orasida hosil
bo‘ladigan ishqalanish kuchi ta’sirida aylanma trayektoriya bo‘ylab
harakatlanadi. Ishgalanish kuchining giymati mahsulotning (sharlar
va ruda) barabanning ichki yuzasiga ko‘rsatadigan bosimiga va ishgalanish
koeffitsiventiga bog‘liq.

Ishqalanish koeffitsiventi rudaning xossasiga, qoplamaning
yuzasiga, bo‘tananing zichligi va govushqoqligiga bog‘liq.

Baraban aylanishining kichik chastotasida va tegirmon yanchuvchi
vosita bilan kamrogq (30%) to‘idirilganda aylanma trayektoriya bo‘ylab
harakatianishda yanchuvchi vositaning sirg‘anishi kuzatilishi muamkin
{goplama yuzasi va baraban ichi). Barabanning yanchuvchi vosita bilan
to‘ldirilishi 40—50% va silligmas goplamada shartarning tashqi gatlami
sirg*anmaydi, ichki gatlamlaming nisbiy siljishi esa hamma vaqt kuzatiladi.

Real sharoitda yanchuvchi vosita aylanma trayektoriya bo‘ylab alohida
harakatlanmasdan, boshqa jismlar bilan birgalikda harakatlanadi.

Sharli tegirmonning hamma tartiblarida yanchuvchi mahsulotning
qatlamlari, sharlar va qoplama orasida o‘zaro bir-biriga kirib olish
kuzatilishi mumkin. '

Yanchish jarayonini o‘z-o‘zini yanchuvchi tegirmonlarda
quyidagicha tasavvur gilish mumkin. Rudaning yirikroq (130—450 mm)
bo‘laklari pog‘onali tartibda harakatlanadi va barabanning yuqoriga
ko‘tariluvchi tomoni bo‘yvlab ko‘tariladi va dumaloq shaklga kiradi.
O‘rtacha yiriklikdagi bo‘lakiar (50—150 mm) sharshara tartibida
joylashadi. Parabolik trayektoriya bo‘ylab tushganda ular maydaroq
bo‘laklarni zarba ta’sirida vanchivdi va asta-sekin o‘zlari ham yirik
rudaning dumalovchi bo‘laklari orasida zarba, ishqalanish va ezilish
natijasida parchalanadi,

Gravitatsion va markazdan gochma kuchlar ta’sirida, shuningdek,
~ liftyorlar yordamida ruda bo‘iaklari to og'irlik kuchi markazdan gochma
kuchdan ortguncha yuqoriga ko‘tariladi.
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Yirik bo‘laklar yanchish zonasiga mayda bo‘laklardan oldin tushadi
va qisqa vaqgt oralig'ida mayda bo‘laklar kattaroq balandlikka ko‘tariladi
va sharshara zonasiga tushadi. Tegirmon hajmining 8 % i atrofida po‘lat
sharlarni qo‘shish yanchish jarayonini tezlashiiradi.

Ruda massasini kerakii balandlikka ko‘tarish uchun o‘z-0‘zini
vanchuvchi tegirmonlar liftyorlar bilan ta’minlangan.,

Baraban aylanganda liftyorlar rnda bo‘laklarini ushlab olib,
liftyorlarsiz tegirmondagiga nisbatan kattaroq balandlikka ko‘taradi.

Barabanning aylanish chastotasi va uning to‘idirilish darajasiga
qarab fagat iste’mol qilinadigan quvvat emas, baiki zarba va ishqalanish
orgali yanchishga sarflanadigan foydali quvvat orasidagi nisbat ham
o‘zgaradi.

Sharshara tartibida yanchish, asosan, rudali jismning erkin tushishida
zarba ta’sirida, shuningdek, ishqalanish ta’sirida sodir bo‘ladi,

Dag‘al vanchilgan mahsulot aylanish chastotasi katta bo‘lganda
(aralash va sharshara tartibi}); mayin yanchilgan mahsulot aylanish
chastotasi kichik bo‘lganda ishqalanish natijasi (pog‘onali tartib) da
olinadi. O‘z-0'zini yanchishda rudaning hamma bo‘laklari bir vagtning
o‘zida ham yanchiluvchi, ham yanchuvchi hisoblanib, bu jarayonning
samaradozligini sezilarli ravishda orttiradi.

Pog‘onali, aralash va sharshara tartiblari bir-biri bilan bog‘langan
va yanchilish sharoiti (to‘ldirish darajasi, goplamaning yedirilishi,
aylanishiar chastotasi, yanchiluvchi mahsulotning fizik-mexanik
xossasi, bo‘tananing zichligi va hokazo) ofzgarishi bilan biridan-
ikkinchisiga otishi mumkin.

Yanchuvchi muhitning mexanikast o‘rganilganda uzilib parabolik
trayektoriyaga o‘tgandagi holaida ishqalanish kuchining ta’siri hisobga
olinmaydi. Shuning uchun sharli tegirmonlarning amaldagi shu tartibi
yuqorida ko‘rilgan nazariy tartibdagidan farq giladi.

Sharlar tegirmonning ishlash jarayonida asta-sekin yemiriladi.
Shuning uchun tegirmonning normal ishfashi uchun sharlar yoki
sterjenlar massasini doimiy ushlab turish kerak. Shu magsadda
tegirmonga yangi shar yoki stefjenlar go‘shib turiladi.

Shuni hisobga olish kerakki, shailarning o‘lchami bir xil emas.

Ular ma’lum qoida asosida tantanadi: 160, 120, 80, 40 va hokazo.
Juda mayda sharlarni yirik sharlar bilan ishiatish magsadga muvoﬁq
emas, chunki ular virik sharlar oraSIdagl bo‘shllqm egallab 0‘ziga
zarba va yedirilishni oladi.
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. 3- § Sharh va sterjenli tegirmomarning tuzilishi
o hamda ishlash prinsipi

Bo‘shatuvchi panjarali sharli tegirmon yonbosh tomondan
vopiladigan gopgoqli (2) baraban (1) dan va podshipnik (3) va {15)
larga tayanuvchi yuklovchi (4) va bo‘shatuvchi (14) sapfadan iborat.
Baraban elektrodvigateldan uzatuvchi val (19) ga o‘rnatilgan kichik
shesternya va barabanga mahkamlangan tishli jig‘a (11) orqali aylanadi
(17- rasmj.

Katta o‘lchamli tegirmonlarda sekin harakatlanuvchi elektrodvigatel
uzatuvchi valga elastik rmufta yordamida, kichk o‘lchamdagi tegirmonlarda
esa reduktor orgali bog‘lanadi.

Dastlabki mahsulot tegirmonga markaziy tuynuk (6) orqali
ta’minlagich (5) dan, klassifikator qumi esa chig‘anogsimon cho‘mich
yordamida yuklanadi. Baraban va yonbosh gopgqoglar ishdan chigmasligi
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I7-rasm, Panjarali bo‘shatuvchi sharli tegirmon:
f-baraban; 2,/6-yonbash qopgeqlar; 3,7 5-podshidniklar; 4-yuklovchi sapfa;
J-ta’minlagich; 6~markaziy wyauk; 7—cho’mich; S-plita; 9-boltlar; Iﬂ—pan]ara ]
H-tishli jig-a: 12—t0*siq-liftyorlar; 13-bo"yin; }4-bo*shatuvchi sapfa, I7—-'|yuk 18— o
i shesternya; [9-uzanvehi val G
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uchun boltlar yordamida mahkamlanuvchi plitalar bilan, kovak
sapfalarning ichi esa aimashtiriladigan voronkalar bilan goplanadi.
Tegirmonning bo“shatilish tomonida panjara (10) o‘rnatilgan, bu panjara
va yonbosh gopgoq (16) orasidagi bo‘shliq radial to‘siglar — liftyor
{12) yordamida sekiorli kameralarga bo‘lingan bo‘lib, nlar sapfa (14)
ga ochiladi. Panjara va sektorlik kamera yanchilgan mahsulotni
tegirmondan majburiy chiqarishga va bo‘tana sathini past ushlab turishga
imkon beradi. Tegirmon aylanganda liftyor (12) lar bo‘tanani
-bo‘shatish sapfasi (14} ning sathigacha ko‘tarib beradi va tegirmondan
chigarib olinadi.

Tegirmonga uning hajmini taxminan yarmisigacha turli o‘lchamdagi
(40 mm dan to 130 mm gacha) po‘lat yoki cho‘yan sharlar solinadi,

Baraban aylanayotgan vagtda sharlar dumalab, sirg‘anib, bir-biriga
urilib foydali gazilma zarralarini yanchiydi. Yedirilgan sharlami chigarib
olishga, tegirmonning ichiga qoplamani kiritish va uni kuzatib turish
uchun lyuk xizmat giladi. Bo‘shatuvchi sapfaning bo‘yni kattaroq -
diametrga ega, shu tufayli bo‘tananing bo‘shatish tomonga harakatlanishi
sodir bo'ladi.

Tegirmonning nominal o‘lchamlari barabanning ichki diametri
Dva goplama qgalinligini hisobga olmagan holda uning uzunkigi L bilan
amiglanadi. Panjarali bo‘shatuvchi tegirmon gisqacha MIIP-DxL deb
belgilanadi.

Bu tegitmonlarning texnik xarakteristikasi jadvalda keltirilgan.

Tegirmonning barabani po‘lat patnosdan payvandlab tayyorlanadi,
yonbosh qopqoglar esa cho‘yandan yoki po‘latdan quyiladi. Ular bir-
biri bilan boltlar yordamiida ulanadi. Qoplamaning galinligiga & D bog'liq
holda gabul gilinadi:

D,mm 900 1200-2100 { 2700-3600 | 4000-4500
f, mm 70 iga 120 140

Yanchuvchi vositaning xarakterli xususiyati (ko‘tarilish
balandligi, qoplamaning sirg‘anish koeffitsiventi) tegirmon
barabanining ishchi hajmi, goplamaning yemirilishi, tegirmonning
ishlab chiqarish unumdorligi, elektr energiyasining sarfi va
hokazolar baraban qoplama plitalarining qalinligi va profili (yon
tomondan ko‘rinishi) ga bog‘lig.
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18-rasm. Qoplovchi plitalarning profili:
a—“Hopaneck-11T" girrali turdagi; #—shuning ozi “Hoprneck-1V” uchun;
d—io'lginsimon turdagi; e—“Skega” turdagi rezinali I-liftyorlar; 2—plitalar;
J-panjara sektorlari,

Diametri 100—125 mm 1i sharlar solinuvchi yanchishning I
bosgichidagi sharli tegitmon uchun girrali profilga ega (Norilsk-11T)-
goplama vaxshi hisoblanadi (18-¢ rasm). U sharlarni qoplama bilan
mustahkam bog‘lanishini, sharlarni yugori balandlikka ko‘tarilishini,
sharlarning sirg‘anishini yo‘gotishni, plitalarning bir tekis va sekinroq
yedirilishini, metall va elektrenergiva sarfining kamayishini,
tegirmonning ishlab chigarish unumdorligini oshirishni ta’'minlaydi.

Yanchishning II bosqichida sharli tegirmonlar uchun yaxshi qoplama
girrali “Hopunck-IV” goplama hisoblanadi(18-5 rasm). Bu goplamalar
po‘latdan tayyorlanadi.

Sterjenii tegirmontar uchun to‘lginsimon ko‘rinishli goplama
ishlatilib(18-~d rasm), u sharli tegirmonlar (sharlaming sezilarli darajada
sig'anishi) uchun tavsiya etilmaydi.

Yanchishning II bosqichida sharli tegirmonlar uchun rezinali
goplamalar ishlatiladi (18-¢ rasm).

Rezinali qoplamaning asosiy elementlari bo‘lib liftyorlar (1),
“plitalar (2) va panjara sektorlari (3) hisoblanadi. Tegirmon barabanining
yuklovchi gopqogiiga radius bo‘ylab galinligi 60 mm bo‘lgan plitalar
o‘rnatilib, ularning kesimi 100x110 min liftyorfar bilan gisib go'yiladi.

52



Barabanga qalinligi 55 mm li plitalar va liftyorlar (140—125 mm)
foylashgan.

Qalinligi 54 mm li panjaraning rezina sektorlari liftyorlar (100—
| 10 mm} bilan sigiladi. Bir komplekt goplama plita va panjara sektorlari
uchun ikki komplekt liftyorlar bo‘lishi talab gilinadi.

Rezinali qoplama po‘lat goplamaga nisbatan yupga bo‘lganligi uchun
tegirmonning hajmi 5—6 % ga ortadi.

Rezinali va po‘lat goplamalarning xizmat muddati yo bir xil, yo
birinchisi ikkinchisiga nisbatan 15—20% ortiqroq xizmat qiladi. Rezinali
qoplamaga ega tegirmonlarda sharlarning solishtivma sarfi po‘lat goplamali
tegirmonlamikiga nisbatan kichik; rezinali goplamali tegirmonlarning
ishlab chigarish unumdorligi po‘lat goplamali tegirmonlarnikiga
nisbatan (kopincha ortiq ham) kam emas. Montaj ishlarining osonligi,
zich yopilishi, shovqinning nisbatan pastligi rezinali qoplamalarning
afzalligiga kiradi.

Sapfalarning qoplamasi tekis yoki spiralsimon bo‘ladi. Yuklovchi
sapfa spiralining yo‘nalishi tegirmonda dastlabki mahsulotning
surilishini, bo‘shatuvchi sapfada esa sharlar va yirik mahsulotni teginmonga
qaytarilishini ta’minlashi kerak.

Odatda, goplama bir tekis yedirilmaydi. Marganesli po‘lat (markasi
110 T 13 JI) dan tayyorlangan qoplama plitalarning vedirilish tezligi

19-rasm. Ta’minlagichlar; s—barabanli; p—jamlashgan. B
I-silindrik kameralar; 2-qopqoq; 3—diafragma; 4—qopqoqdagi teshik.

53



sutkasiga millimetrning bir necha ulushini tashkil etadi. Barabanning
yoki sathiga ko‘tarilgan dastlabki mahsulotni tegirmonga yuklash uchun
barabanli ta’minlagich o‘rnatiladi {19- rasm). .

U konus shakliga o‘tuvchi silindrik kameralar (1), gopgoq (2),
sektorli teshikka ega diafragma (3) dan iborat. Ta’minlagich boltlar
yordamida tegirmonning yuklovchi sapfasiga o‘rnatiladi. Mahsulot
qopgoqning teshigi (2), diafragmaning sektorli teshigi (3) orqali o‘tib,
yuklovchi sapfa qoplamasining spiraliga tushadi.

Dastlabki mahsulot va klassifikator qumini bir vagida tegirmonga
vuklash uchun jamlashgan ta’'minlagichlardan foydalaniladi. Jamlashgan
ta’minlagich (19-b rasm) barabanli va chig‘anoqli ta’minlagichlarning
birlashmasidan iborat. Silindrik barabanga oxirgi uchiga almashtiriladigan
soyabon o‘rnatilgan cho‘mich mahkamlangan. Ta’minlagich boltlar
yordamida tegirmonning yuklovchi sapfasiga o‘rnatilgan.

Dastlabki mahsulot qopqoqdagi teshik (4) orqali, qumlar esa
baraban o‘gidan quyi sathda joylashgan yuklovchi quiidan cho*michlar
yordamida tortib olinadi va ta’minlagich barabanining ichiga tushadi.

Markaziy bo‘shatiluvchi sharli tegirmon(20- rasm) tuzilish jihatdan
panjara orgali bo‘shatiluvchi tegirmon MIIIP ga o*xshaydi. U yonbosh
tomondan gopgoqli (2 va 4), ichi bo’sh sapfa (3) va {13) ga ega silindrik
baraban (1) dan iborat bo‘lib, shu sapfalar orgali baraban podshipnik
(6) va (11) larga tayanadi.

Baraban va gopqoqlaming ichki devori qoplama plitalar (8) va
(10) bilan qoplangan. Barabanning aylanishi elektrodvigateldan
barabanga mahkamlangan val (17) ga o‘rnatilgan yetakchi shesternya

(16} orqali amalga oshiriladi. Yuklovchi ichi g‘ovak sapfaga jamlashgan - .

ta’'minlagich o‘rnatilgan. Ichi g°ovak sapfalar almashtirifuvchi yuklovchi
(4) va bo'shatuvchi (12) voronkalar bilan ta’minlangan.

Uncha katta bo‘limagan o‘lchamdagi tegirmonlar barabanning ichiga
goplamani kiritish uchun lyuk {7) va (15} larga ega. Katta o‘lchamdagi
tegirmonlarda bu operatsiya bo‘shatuvchi sapfa orgali bajariladi. Barabanga
po‘lat yoki cho‘van sharlar solinadi.

Bo‘shatovehi sapfa biroz kattaroq diametrga ega, buning natijasida
tegirmonda bo‘tananing nishabi hosil qitinadi.

Dastlabki mahsulot tegirmonga ta’minlagich orgali yuklovchi
sapfadan beriladi, yanchilgan mahsulot bo‘shatuvchi sapfa orgali
tushuriladi. Markaziy bo‘shatiluvchi tegirmonlar gisgacha MIII deb
belgilanadi. Markaziy bo‘shatiiuvchi tegirmoniarning texnik xarakteris-
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- 20-rasm. Markaziy bo‘shatiluvchi sharli tegirmon:
I-baraban; 2,4-qopqoqlar; 3,I3-ichi bo'sh sapfalar; 5—jamlashgan

ta’'minlagich; 6, I J—podshipniklar; 7,75-lyuklar; 8, 70—goplama plitalar;
9—shesternya; 12, 14-bo‘shatuvchi voronka; 16—vetakchi shesternya; 7-val.

tikasi jadvalda berilgan. MIHI1I tegirmonlar barabandagi bo‘tana
sathining balandligi bilan xarakterlanadi, bu bo‘ylama yo‘nalishidagi
harakat tezligining kichik bo‘lishini va mahsulotning nisbatan mayin
tuyulishini belgilaydi.

Bo‘shatuvchi bo‘g‘iz unga tasodifan tushib qolgan sharlarni

-tegirmonga qaytaruvchi spiralga ega. Sharli tegirmonlar ruda va boshga
mahsulotiarni yanchishda keng ishlatiladi, -

Panjara orqali bo‘shatiluvchi shardi tegirmonlarning ishlab chigarish
unumdorligi yugoriroq (10—15 % ga) va ularda yanchilgan mahsulot
markaziy bo‘shatiluvchi tegirmonlarda yanchilgan mahsulotga nisbatan
shlami kamrogq mahsulot beradi, lekin tuzilishi ancha murakkab.
Markaziy bo‘shatiluvchi sharli tegirmonlar oraliq mahsulotni gaytadan
tuyush uchun ishlatiladi.

Odatda, MIIIP tegirmonlar yanchishning birinchi bosgichida,
MIHII esa mahsuloini mayin tuyush uchun vanchishning ikkinchi va
uchinchi bosgichiarida ishiatiladi.
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21-rasm. Markaziy bo‘shatiluvchi sterjenli tegirmon:
I-silindrik baraban; 2—yuklovchi moslama; 3—yuklovchi sapfa; 4—goplama;
' S5—uzatish mexanizmi; 6—bo‘shatuvchi sapfa.

Sterjenli tegirmonlar tuzilish jihatidan markaziy bo‘shatiluvchi
sharli tegirmonlarga o‘xshaydi (21- rasm). U gorizontal holdagi
silindrik baraban (1) dan, jamlashgan ta’minlagich ko‘rinishidagi
yuklovchi moslama (2} dan va uzatish mexanizmi (5) dan iborat.
Mahsulotni sterjenlt tegirmondan o‘tish tezligini oshirish uchun
oning yuklovchi va bo‘shatuvchi sapfalarining diametrini shunday
diametrga ega sharli tegirmonlar sapfalarinikiga nisbatan kattaroq
gilib tayyorlanadi. Sterjenli tegirmonlarda yon tomondan
to‘lginsimon yoki pog‘onali ko‘rinishga ega bo‘lgan goplamalar
o‘rnatiladi. Sterjenli tegirmonlar qgisqacha MIIILIL deb belgilanadi.
Sterjenli tegirmonlar sharli tegirmonlardan oldin mahsulotni dag‘al
tuyush, shuningdek, rudani gravitatsiya va magnit usullarida boyitish
uchun tayyorlashda ishlatiladi. Sterjenti tegirmonlarning texnik
xarakteristikasi jadvalda keltirilgan.

4-§. O‘z-o'zini yanchuvchi barabanli
' tegirmonlar

0'z-0‘zini ho'l yanchuvchi tegirmon MMC — 7000x2300 (22-
rasm) yonbosh qopgoq (3) va (14), podshipniklar (5) va (11) ga
tayanuvchi yuklovchi (4) va bo‘shatuvehi (12) sapfah barabandan
(3] 1b0rat o
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22-rasm. O‘z-0*zini yanchuvchi tegirmon MMC 7000x2300.
I~baraban; 2-liftyor; 3, i4-yonbosh qopqoglar, 4—yuklovchi sapfa; . .
5, 1}—-podshipnikiar é—yuklovchi moslama,; Fﬁlcktrdwgatd &~tishli muita;
9—klassifikatsiyalovchi moslama; [0-tishli jig'a; 72-bo‘shatuvchi sapfa; * ~
13—panjara.

Baraban tishli mufta (8), rolikli podshipnikiarga o‘rnatilgan
uzatuvehi shesternya va bo“shatuvehi sapfa (12) gardishiga mahkamlangan
tishli jig‘a orqali elektrodvigateldan aylanadi.

Baraban korpusi bir-biri bilan gardishlar orqali boglangan ikki
gismdan iborat. Unga ichi g‘ovak (4) va (12) sapfalar ulangan. Sapfalarda
yuklovchi va bo‘shatuvchi viulkalar joylashgan. Yuklovchi vtulka rudani
tegirmonga berishni tezlashtiruvchi spiral va zichlagich orqali sizib
chiggan bo‘tanani tegirmonga qaytaruvehi spiralli moslamaga ega.

Dastlabki ruda tegirmonga mexanik vzatma orqali relslarda
harakatlanuvchi patrubkadan iborat bo‘lgan yuklovchi mosiama orqali
beriladi. Barabanning qoplamasi zirhli plita va liftyor (pona) (2) dan
tashkil topgan,

Liftyorlar bifan bir-birining ichiga kirib birikish uchun zirhli
plitalarning uchi qiya nishabga ega. Yonbosh devorlardagi qoplamalar
ikki gator plitalardan iborat. Plitalarni bir-biriga ulash liftyorlar va
boltlar bilan amalga oshiriladi. Tegirmonning bo‘shatish tomonida
panjara o‘rnatilgan. Uning tirgishlari 20 mm kenglikka ega va bo‘shatish
tomoniga qarab kengaytirib tayyorlangan. Panjaralar yonbosh liftyorlar
va boltlar bilan mahkamlangan.,

Bo'shatuvchi panjarali sharli tegirmonlarga o‘xshash MMC turdagi
tegirmonlarda panjara {13) va yonbosh qopqoq (14) orasidagi bo‘shlig
radius bo‘ylab joylashgan to‘siqlar bo‘shatuvchi liftyorlar bilan sapfa
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(12) ga ochiluvchi sektorli kameralarga bo‘lingan. Bu liftyorlar goplama
plitalar bilan birga quyiladi.

Panjara va bo‘shatuvchi liftyorlarning mavjudligi tufayli yanchilgan
mahsulotning tegirmondan majburan tushirib olishga va tegirmonda
bo‘tanani quyi sathda ushlab turishga imkon tugiladi. Tegirmondan
tushirib olingan mahsulotning klassifikatsivasi bo‘shatuvchi sapfaga
mahkamlangan bo‘limda amalga oshiriladi.

O‘z-o‘zini hol yanchuvchi tegirmenlar o‘lchamiga garab quvvati
3000—4000 kW gacha bo‘lgan bir yoki ikkita dvigatel orqali harakatga
keltiriladi.

Uzatmaning tishli jig‘asi bo‘shatuvchi sapfaga mahkamlangan, u
bilan bir yoki ikki kichik shesternya orqali bir yoki ikkita uzatma val
bog'tangan, O°z-o‘zini yanchuvchi teglrmonlarmng texmk
xarakteristikasi jadvalda berilgan. IO R I

Nazorat uchun savollar

" 1. Rudalarning yangiluvchanligi nimalarga bog lig?
" 2. Tegirmon barabanining kritik aylanish tezligi deb ganday rezkkka aytilodi?
3. Sharli va sterjenti tegirmonlaming yanguvchi vosita bilan to dirish darajasi
. nechaga teng?
- 4. Panjara orgali MIIP va markaziy bo ‘shatiluvchi MIUI] sharli tegirmonlar
tuzilishi jihatidan bir-biridan qanday farg giladi?
5. O'z-07ini yenguvchi tegirmonlarning afzalligi va kamchiligi nimadan
© iborar?
6. Tegirmonlarda qoplovck: plitalar sifatida ganday goplamalardan
Jovdalaniladi?



- Vi bob. KLASSIFIKATSIYA JARAYONI

1-§. Umumiy ma’lumotlar -

Mineral zarralarning suvda va havoda tushish tezligiga garab sinflarga
ajratishga kassifikatsiye deyiladi. Klassifikatsiya suvda olib borilsa gidreviik
Klassifikatsiya, havoda olib borilsa prevmatik klassifikarsiya deyiladi.

Gidravlik klassifikatsiyadan magsad xuddi elash kabi ma’lum
yiriklikka ega zarralar sinfini ajratish, Birog elashdan tubdan farq qilib,
klassifikatsiva jarayonida sinflar yirikligiga qarab emas, balki «teng
tushuvchi» sinflarga ajratiladi. Gidravlik klassifikatsiva natijasida
olinayotgan har qaysi sinf bir vaqining o‘zida suvda bir xil tushish
tezligiza ega yengil minerallarning yirik zarralarini va og’ir minerallarning
mayda zarralarini saglashi mumkin.

Gidravlik klassifikaisiva musiagil, tayyorlovchi va yordamch.l jarayon
bo‘lishi mumkin. Musiaqil jarayon sifatida gidraviik klassifikatsiya
marganesli, volframli va hokazo rudalamni dezintegratsivalangandan
keyin donali mahsulotdan loy va balchiglami yuvish uchun ishiariladi.

Tayyorlash klassifikatsiyasi mahsulotlarni alohida-alohida sinflarga
ajratib, alohida boyitish uchun (masalan, gravitatsion usulda)
qgo‘laniladi.

Klassifikatsiya yordamchi jaravon sifatida vanchish sxemalanda hali
vanchilib uwigurilmagan mahsulotni ajratib olish uchun . go‘llaniladi.
Gidravlik klassifikatsiyaga kelib tushuvchi mahsulotning yirikligi 3—4
mm dan ortmasligi kerak.

2-§. Mineral zarralarning suvda tushish qonunlari - *

Bo‘shiligdan farq gilib, istalgan muhit (suv, havo va hokazo) o‘zida
tushayotgan jismga garshilik ko‘rsatadi. Zarraning muhitda tushish tezligi
uning o‘lchamiga, shakliga, zichligiga va muhitning zichligiga bog‘liq
bo‘ladi. Yugori zichlikka ega yirik zarralar zichligi kichik mayda zarralarga
nisbatan tezroq tushadi. Birog katta zichlikka ega bo‘lgan yirik zarraning
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shakli yassi bo‘lsa, zarraning tushish tezligi kamayadi, chunki bunda
muhitning garshiligi ortadi.

Muhit garshiligi 2 turga bo‘linadi: dinamik garshilil va govushqoqlik.
Gidravlik klassifikatsivada thshish tezligiga ikkala garshilik harn ta’sir giladi,
lekin ularning ta’sir darajasi turli xil zarralar uchun bir xil emas.

Yirik zarralar katta tezlik bilan tushayotganda suvning turbulent
ogimiga xos dinamik qarshilik ustunlik giladi. Bu holda zarraning past
bosimli zonasi hosil bo‘ladi va uyurma ogim hosil bo‘lishiga olib keladi.

Dastlabki vaqida mineral zarralar gravitatsion kuch ta’sirida muhitda
tezlanish bilan tushadi. Tezlik ortib borishi bilan muhitning garshiligi
ortadi va juda gisqa vaqt ichida harakatdagi gravitatsion kuchga tenglashadi.
Shu paytdan boshlab, zarra doimiy tezlik bilan harakatlanadi va bu
tezlik berilgan zarraning oxirgi tushish tezligi deyiladi.

Nazariy jihatdan amaldagi sharoitda zarraning oxirgi tushish
tezligini aniglash qivin, chunki tushishda juda ko‘p sonli zarralar
ishtirok etib, ularning o‘zar¢ bir-biriga ta’sirinj hisoblash mumkin emas.
Amalda zarraning oxirgi tushish tezligiga erishish vaqti juda kam
(masalan, Imm diametrga ega shar shaklidagi zarraning tushish vaqti
0,01-0,2 sek) bo‘lganligi uchun gidravlik klassifikatsivada mineral
zarraming sinflarga ajralishi ularning oxirgi tushish tezligidagi fargqa
qarab amalga oshiriladi.

Gidravlik Klassifikatsiva amalga oshiriladigan real sharoit uchun
zarralarning oxirgl tushish tezligini nazariy jihatdan aniglash qiyin,
chunki jarayonda juda ko‘p sonli zarralar ishtirok etadi va ularning bir-
biriga o‘zaro ta’sirini (ishqalanish, urilish va hokazo) aniglash mumkin
emas.

Shuning uchun zarralarming oxirgi tushish tezligi “erkin” tushish
sharoitida, ya’ni boshqa zarralarning ishtirokisiz va idish devoridan
yetatli darajadagi masofada vzoglashgan shar shaklidagi zarralar uchun
aniglangan.

I mm dan yirikroq o‘lchamdagi zarralarning suvda tushlshmmg
oxirgi tezligi Rittenger formulasidan topiladi: -

bunda: R — son koeffitsiyenti (suv uchun R=0,16; havo uchun
R=4,6), d — sharsimon zarraning diametri, m; & — zarraning zichligi,

kg/.m3.
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0,1 mm dan kichik o‘lchamli zarralarning oxirgi tushish tezligi -
Stoks formula51clan aniqglanadi:

V,= Sd2 (5 - 1000) (25)

bunda: § — son keeffitsiventi (suv uchun 5 = 545, havo uchun §
= 30278).

Oraliq o'lchamdagi (0,1-1 mm) zarralar uchun zarralarning oxirgi
tushish tezligi Alen formulasidan topiladi:

Vy= Ad3f(5-100) e

bunda: A — son koeffitsiyenti (suv uchun 4 = 1,146; havo uchun
A = 40,6).

(24), (25) va (26) formmlalar bo‘yicha hisoblangan sharsimon
shakldagi zarralarning suvda oxirgi tushish tezligi amaldagi bilan bir
xil chigmaydi, chunki yanchishdan keyin gidravlik klassifikatsiyaga
shuncha zarralar boshga yassi, burchakli, dumaloglangan, cho‘zinchog
va hokazo shaklga ega bo‘lgan. Shuning uchun bunday zarralarning
tushish tezligi nazariydan ancha kichik bo‘ladi.

Biroq, tajriba natijalari asosida aniqglanishicha, noto‘g‘ri shakldagi
zarralarning tushish tezligini aniglash uchun (24)-(26) formulalarga
tegishli tuzatish koeffitsiventlari kiritilsa, shar shaklidagi zarralarning
tushish gonunlaridan foydalanish mumkin.

Gidravlik klassifikatsiya natijasida olinadigan sinflar teng tushuvchi,
ya'ni har xil zichlikka va o‘lchamga ega, lekin bir xil tezlikda tushuvchi
zarralardan iborat. _

Bir xil tezlikda tushuvchi har xii zarralar diametrlarining nisbati
teng tushish koeffitsiventi deyiladi.

V, orqali diametri 4, va zichligi 5 bo‘lgan yengil mineral yirik
Zarrasining 0x1rg1 tushlsh tezligini; ¥, orqall esa diametri 4 va zichligi
5 bo‘lgan og'ir mineral mayda zarrasining oxirgi tushifh tezligini
bclgllaymlz (24)-(26) formulalar asosida V,= ¥ bo‘lganda va
koeflitsiventlarning son qiymati teng bo’ lganda suvda teng tushish
koeffitsiyenti yirik zarralar uchun:

e = d/d,= (- 1000)/(3 - 100) oan

mayda zarralar uchun:
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e = dJdy= [ -T000)/B,S1000) | . (%)

oralig o‘lchamdagi zarralar uchun:

e= de/a‘o=ﬁ[(bg ~-1000) /(5, - 1000)]2. -ti9)

~ Teng tushish koeffitsiyenti bir xil tushish tezligiga ega vengil
minerallarning zarrasi og'ir mineral zarrasidan necha marta kattaligini
ko‘rsatadi.

Yuqorida ko‘rib o‘tilgan alohida olingan mineral zarraning erkin
tushish sharoitidagi qonuniyatlari mineral zarraning harakatlanishi
chegaralangan bo‘shligda sedir bo‘luvchi gidravlik klassifikatsiyani
to‘liq xarakterlab bera olmaydi. Bunday harakatlanishda har gaysi
- zarra boshga harakatdagi zarralarning ta’siriga uchraydi. Undan
tashqari, muhitning o‘ziga har qaysi zarra va hamma zarralarning
massasi umumiy holda dinamik ta’sir etadi.

Zarralarning bunday sharoitda tushishi sigilib tushish deyiladi.
Zarralarning siqilib tushish tezligi hamma vaqt erkin tushish tezligidan
kichik va u muhitning govushqogligiga bog‘liq bo‘lib, gattig zarralarning
migdori ortishi bilan ortadi.

Zarralarning siqilib tushishida sodir bo‘ladigan hodisalarning
murakkabligi tufayli uning tezligini empirik formuialardan aniglanadi.

3-8. Klassifikatorlar.
Kamerali gidravlik klassifikatorlar

Boyitish fabrikalarida ishlatiladigan gidravlik klassifikatortarni shartli
ravishda 2 guruhga bo‘lish mumkin:

1. Ajralish gravitatsion va muhitning qarshitik kuchi asosida amalga
oshadigan klassifikatorlar {(kamerali, konusli, spiralli, piramida
shaklidagi). _

2. Yuqoridagi kuchlardan tashqari, markazdan qochma kuch ta’sir
giladigan klassifikatorlar.

Bu klassifikatorlar mahsulotni gravitatsion usulda boyitishdan
oldin tayyorlash klassifikatsiyasi sifatida ishlatiladi (23- rasm).
Klassifikatorlar 2, 4, 6, yoki 8 ta kameradan iborai bo‘lib, kameralar
soni markadan keyin ko‘rsatiladi (XTI'-2, KI'-4, KI'-6, KI'-8).
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23-rasm. Kamerali gidravlik kiassifikatortar:
I—uzatma vali; 2—shkiv; J—klapan sterjeni; 4--gildirakdagi mushtukcha;
S—chuvalgchangsimon g'ildirakcha; 6—ichi bo’sh val aralashtirgichlari bilan;
7—bo‘shatish klapanining shari; ~suvni sozlash uchun jo*mpak.

Kameralarning kengligi mahsulot berilishi tomonidan mahsulot
quyilishi tomonga ortib boradi.

Kamerali gidravlik klassifikator o‘lchamlari ketma-ket kattaiashib
boruvchi va yuqori gismida bitta bo’tana ogimi bo‘ylab kengayib boruvchi
umumiy tarnovchaga ega bo‘lgan bir gator piramida shaklidagi
kameralardan iborat.

- Dastlabki bo‘tana tarnovchaning tor qismiga berilib, n klassifikator
kameralarini to‘ldiradi va tarnovchaning keng gismidan oqib tushadi.
Mineral zarralar o‘zlarining suvda tushish tezliklariga garab, ma’lum
yirklikdagi sinflarni hosil gilib har xil kameralarda cho‘kadi. Eng mayda
fraksiya quyulma bilan chigib ketadi. Har qayst piragidal kameraga silindr
va konusli uchlik ulanadi. Cho‘kkan mahsulot davriy ravishda ochiladigan
klapan orgali konusli uchlikdan chiqarib olinadi.

Klassifikatorming silindr qismiga kameraning piramida gismida
yuqoriga ko‘tariluvchi aylana ogim hosil giladigan tarzda urinma bo‘yicha
bosim ostida suv beriladi. Yuqoriga harakatlanuvchi suv oqimi chokkan
mahsulotdan mayda zarralarni yuvib yugoriga olib chigadi. Kameraning
pastki toraygan gismida klassifikatsiya sigilib tushish sharoitida sodir
bolladi. ' :
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Kameraning pastki gismiga cho*kkan fraksiya 1,5 ayl/min tezlikda
harakatlanuvchi aralashtirgich yordamida g‘ovaklantiriladi.
~Kamerali klassifikatorlarning uzunligi 3,7 dan 74 m
gacha balandligi 2,8 dan 4,2 m gacha, ishlab chigarish vnumdorligi
2 mm li mahsulotda 135 dan 25 t/soat, bunda suv sarfi 30—160 1/min.
Gidravlik klassifikatorlarning afzalligi - cho‘kkan mahsulotni
avtomatik bo‘shatish va kiassifikatsiyani boshgarish mumkinligidan iborat.

4-§. Spiralli klassifikatorlar

Bu klassifikator qumni mexanik bo‘shatuvchi klassifikatorlar turiga
kiradi. Ularda tashuvchi moslama bo‘lib, korpus tubiga parallel
joylashtirilgan, sekin aylanuvchi spiral (shnek) xizmat qiladi (24-
rasm). Spiralli klassifikatorlar bir va ikki spiralli gilib tayyoranadi. Ular
gorizontga nisbatan 12—18°burchak ostida o'rnatiladi. Spirablar bir, ikki va
uch zaxodli bo‘lib, uning qadami spiral diametrining 0,5—0,6 ga teng.

Spiralli klassifikatorlar botgan va botmagan spiralli klassifikatorfarga
bo‘linadi.

Botmagan spiralli klassifikatorlarda quyulish ostonasi valdan
yuqorida, yuqori qismi esa bo‘tananing ustida joylashadi.

Botgan spiralli klassifikatorlarda esa quyulish ostonasi bo‘tanaga to‘liq
botgan bo‘ladi va bu bilan cho*kishning katta zonasiga erishiladi hamda
mahsulotning klassifikatsiyasi tinchroq mubhitda o‘tadi. Shuning uchun
botgan spiralli klassitikatorlar o‘lchami <0,15 mm dan kichik mayin
tuyulgan mabsulotni ajratish uchun ishlatiladi. Bu Klassifikatorlaming
quyulma bo‘yicha ishlab chigarish unumdortigi botmagan spiralli
klassifikatorlarga nisbatan 1,5 barobar katta.

Spiralli klassifikatorlarning diametri 0,3—3 m gacha, vzunligi 2,9—
15,1 m. Spiralli klassifikatorlar sodda tuzilishga egaligi, ishlashning
qulayligi, yuqori ishlab chigarish uwnumdorligiga egaligi bilan
xarakterlanadi. Spirallarning bir tekis va tinch aylanishi mahsulotni
klassifikatsiyalash uchun yaxshi sharoit yaratadi va katta zichlikka ega
bo‘lgan toza mahsulot beradi.

Spiralli klassifikatorlarda klassifikatsiyalashni quyidagi parametrlarini
o‘zgartirib boshgarish mumkin: aylanish chastotasi, quyulish
ostonasining balandligi, bo‘tananing zichligi.

Mayin quyulma olish uchun spirallarning aylanish tezligini
kamaytirish kerak va buning aksicha, dag‘al qumlar olish uchun
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24-rgsm. Spiralli klassifikatorlar:
I-uzatma; 2—vyarim silindrik tog'ora; J—spiral; 4—ichi bo'sh val;
S—spiralni ko‘taruvchi mexanizm; 6—quyulish ostonasi;
7—tayanch ramasi; &-bo‘shatish tuynugi.

spiralning aylanish chastotasint orttirish kerak. Spirallarning aylanish -
tezligi 1—25 minl

Quyulish ostonasining balandligini o‘zgartirib, zarralarning
cho‘kish zonasini orttirish mumkin, bu bilan klassifikatorlarning ishlab .
chigarish unumdorligi ortadi.

Bo‘tananing zichligi klassifikatorlarda zarralarni cho‘kish tezligiga .
ta’sir qiladi. Bo‘tananing zichligi ortishi bilan zarralarning chokishi
sekinlashadi va quyulmaga nisbatan yirikroq zarralar o‘tib ketadi. :

Spiralli klassifkatorlarning ishlab chigarish unumdorligi ikkita - -
mahsulot: quyulima va qum bo‘yicha aniglanadi:

quyulma bo‘yicha ishlab chigarish unumdorligi (T /sutka} quyidagi
empirik formulalardan aniqglanishi mumkin.

Botmagan spiralli klassifikatorfar uchun

Q= mk ky, (94D*- 16D). *+ 7
Botgan spiralli klassifikatorlar uchun:
Q=mkk, (750°- 10D). 3D

bunda: m — Klassifikator spirallari soni; k, -~ quynlmaning yirikligiga
bog'liq koeffitsivent (botmagan spiralli klassifikatorlarda '

(30
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k, =0,46 — 1,95; botgan spiralli Kassifikatorlarda &, = 0,36 — 2,9),

k,— quyulma zichligiga bog'liq koeffitsiyent (k,= 1,9 — 13; D —
spiralning diametri, m.

Qum bo‘yicha ishlab chigarish unumdorligi (t/sulka) quyldagt
formuladan aniglanadi:

Q=135m- k- D n, S

bunda; » — spiralning aylanish chastotast, min.”". -

5-§. Gidrosiklonlar

Gidrosiklonlar apparat ichida mineral zarralarning spiralsimon
trayektoriya bo‘ylab harakatlanishi natijasida hosil bo‘ladigan markazdan
gochma kuchni ishlatishga asoslangan klassifikatsivalovchi apparatlarga
kiradi.

Bunda markazdan qochma kuch mineral zarraga ta’sir giluvchi
gravitatsion kuchdan ancha kattadir. Shuning uchun gidrosiklonlarda
klassifikatsiyalash (ajralish) gravitatsiya kuchi hisobiga sodir bo‘luvchi
boshqa apparatilardagiga nisbatan jadalroq boradi (25- rasm).

Gidrosiklonlar katta ishfab chigarish unumdorligiga va yugori
klassifikatsiyalash samaradorligiga ega.

Boyitish amaliyotida gidrosiklonlar yanchilgan mahsulotni quyulma
va qumga ajratish, mahsulotlarni shlamsizlantirish, suvsizlantirish va
hokazo magsadlarda ishlatiladi.

Gidrosikion silindr va konus gismlardan tuzilgan, yuqoridan
markazida dumaloq teshigi bor qopqoq bilan yuriladigan apparatdan
iborat. Dastlabki mahsulot gidrosiklonning silindrik gismiga bosim ostida
konussimon uchlik orgali beriladi. Gidrosiklonga mahsulotning bunday
berilishi bo‘tananing aylanishini vujudga keltiradi. Yirikroq zarralar
markazdan qochma kuch ta’sirida gidrosiklon devoriga sigiladi va tashgi
oqgim bilan konusning pastki teshigi orqali chiqariladi. Mayda zarralar
ichki aylanuvchi ogim bilan yuqori qopgoqdagi teshik orgali chigariladi.

Gidrosiklonlarda zarralarning ajralishi og‘irlik kuchi ta’sirida emas,
balki markazdan qochma kuch ta’sirida sodir bo‘lishi tufayli ularda
nisbatan mayda zarralarni ham katta mehnat unumdorligi bilan
cho’ktirish mumkin. Gidrosiklonlagda oflchami 15 mkm gacha bo‘lgan
quyulma olish mumkin, shu tufayli vlarni bo‘tanani shlamsizlantirish
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: 25-rasm. Gidrosiklon: '
- I-manometr, 2-qopqoq, 3—quyuluvchi quvur, 4-silindrik gismi,
© S—quvur, 6—qoplama, 7-konusli gismi, &konussimon ichlik.

uchun ishlatish mumkin. Mahsulot yirikligini gidrosiklonga tushayotgan
bo‘tananing bosimini hamda pasiki bo‘shatish teshigining o‘lchamini
o‘zgartirish orgali boshqarish mumkin. Gidrosiklonlar xuddi mexanik
klassifikatorlar quyulmalari kabi yiriklikdagi quyulma olishga imkon
beradi. Biroq, gidrosiklonlarning quyi mahsuloti 50—65% qattiq
zarralarni saqlaydi, ya'ni mexanik klassifikatordagiga nisbatan suyuqroq
qum olinadi va shuning uchun ko‘prog suvda muallaq joylashgan mayda
sinfni saglaydi. Shu sababga ko‘ra, gidrosiklonlarda klassifikatsivalash
samaradorligi mexanik klassifikatorlarnikidan past.

Gidrosiklonlar rudalarni yanchish sxemalarida keng ishlatiladi. Ular
sharli tegirmoniar bilan yopiq siklda ishlovchi mexanik klassifika-
totlarning o‘rnini bosadi.

Gidrosiklonlar katta sanoat maydonini ishg‘ol etmaydi va mexanik
klassifikatorlarga nisbatan ancha arzon.

Ishlatishda gidrosiklonlar klassifikatorlarga nisbatan qulayroq,
chunki ularning tuzilishi sodda va harakatlanuvchi qismlari yo‘q.
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Gidrosiklonga kelib tushadigan mahsuiotning hajmi mexanik
Kklassifikatorlardagidan kam. Bu ham tegirmon-gidrosiklondan tashkil
topgan agregatni ishga tushirish va to‘xtatishni yengillashtiradi,
shuningdek, rudani yanchish siklida bo‘lish vaqtining qisqaligi tufayli
rudaning oksidlanishini kamaytiradi.

Gidrosiklonlarning asosiy kamchiligi gidrosiklonning o°zini va unga
bo‘tanani beruvchi nasosning tez ishdan chiqishi va nasosning ishi
bilan bog‘liq elekirenergiya sarfining balandligidan iborat. Ularning
ishlash muddatini uzaytirish uchun zamonaviy gidrosiklonlarning ichki
tomonidan rezina qoplanadi va alohida detallarimi almashtirish mumkin
bo‘lishi uchun yig‘iladigan qilib tayyorlanadi. Metallning maxsus
navlaridan tayyorlangan nasoslarni jshlatish tavsiya gilinadi.

Gidrosiklonlar 30 dan 1000 mm gacha diametrda tayyorlanadi.
Konuslik burchagi, odatda, 20—22°qabul gilinadi.

Ro‘tananing gidrosiklonga Kisishdagh bosiond 0.3 — 3 atm, Pastuogy
bosimda ishlash afzalroq, chunki bunda gidrosiklonning ishdan chigishi
va elekirenergiya sarfi kamayadi. Yugori ishlab chigarish unumdorligiga
erishish uchun gidrosiklonlarning bir nechtasini o‘rnatish kerak.

Nazorar uchun savollar

1. Klassifikasipa operatsivasi nima magsadda qo llaniladi?
2. Klassifikasiva musiagil jarayon sifatida qachon ishlatiladi?
v 3. Muhit garshiligi ganday turlorga boTinadi’? R
... 4. Rittenger gonunidan qanday o‘lchamdagi zarm!ammg Oxugt tushi.s‘h tezhzv
. aniqlanadi? B
5. Klassiftkatorlarning ganday turlarini bilasiz?



VIl bob. GRAVITATSION USULDA BOYITISH

© Y 1-§. Umumiy ma’lumotlar

Gravitatsion usulda boyitish foydali qazilmalarni boyitishning eng
ko‘p tarqalgan usullaridan biri hisoblanadi.

Bu usul o‘zining soddaligi, yugori samaradorligi, arzonligi tufayli
boshga usullarga nisbatan ko‘prog qo‘llaniladi.

Gravitatsion usulning mohiyati mineral zarralarning og‘irlik kuchi
yoki muhitning garshilik kuchi ta’sirida tushish tezligidagi farqqa
asoslangan bo‘ladi.

Mineral zarralarning ajralishini amalga oshiruvchi muhit sifatida
suv, havo, og‘ir suspenziyalar va og‘ir suyugliklar ishlatilishi mumkin.

Barcha gravitatsion jarayonlarni bir-biridan tubdan farq giluvchi
toifaga bo‘lish mumkin: gidrostatik va gidrodinamik,

Gidrostatik jarayon turli zichlikka ega mineral zarralarni
og'irlashtirgich qo‘shib og‘irlashtirilgan suv, tuzlar eritmasi va og‘ir
suyugliklarda qalqib chiqishi va cho‘kishiga asoslangan.

Gidrodinamik jarayon esa turli zichlikka ega bo‘lgan mineral
zarralarning yuqoriga ko‘fariluvchi suv ogimi yordamida ajralishiga
asoslangan. Gravitatsion usulda boyitishga quyidagilar kiradi:

. 1. Cho*ktirish mashinalarida boyitish.

. 2. Konsentratsion stolda boyitish.

-5 3.Vintli va konusli separatorlarda boyitish,
.- 4. Shlyuzlarda boyitish.
-+ 5, Og*ir muhitli apparatlarda boyitish.

2-§. Cho‘ktirish usulida boyitish

Cho‘ktirish deb, mineral zarralarning goh ko‘tarilib, goh
pasayuvchi suv ogimida harakatlanishiga aytiladi. Bunday suv
oqimiarining muntazam harakafi tufayli mahsulot turli zichlikdagi
_qgatlamlarga ajraiadi. Pastki qatlamda katta zichlikka ega, yugori gatlamlarda
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esa klchlk zichlikka ega mahsulot vig‘iladi. Cho‘ktirish mashinalarining
“ “ragmali, porshensiz va harakatlanuvchi panjarali turlari
18},

26- rasm, Cho‘ktirish mashinalarining sxemasi.
a} porshenli; ) diafragmali; &) go‘zgtaluvehi panjarali.

Porshenli cho‘ktirish mashinasi kameradan iborat bo‘lib, u tagiga
yetmaydigan to'sig orgali 2 ta bo‘limga bo‘lingan: cho‘ktirish va porshenli
bo‘limlar, Cho‘ktirish bo‘limida esa panjara o‘rnatilgan bo‘lib, uning
ustida mineral zarralar ajratiladi.

Poishenli bo‘limda porshen bo‘lib, unga ekssentrik val qaytarma-
ilgarilanma harakat beradi. -

Mashinaning ishlash vaqtida kamera suv bilan to‘ldiriladi,
Boyitiluvchi mahsulot panjara ustiga beriladi. Porshen yordamida
cho'ktirish bo‘limida panjara ustidagi mahsulotga muntazam ravishda
ta’sir giluvchi goh kotarilib, goh pasayuvchi suv ogimi hosil qilinadi.

Yugoriga ko‘tariluvchi suv oqimi ta’sirida mineral zarralar
aralashmasi (og‘ir va yengil minerallar} ko‘tariladi va g‘ovaklanadi.

Yuqoriga ko‘tariluvchi suv oqimining tezligi porshen pastga
harakatlanishi bilan asta-sekin ortgani uchun avval aralashmadan yengil
minerallaming mayda zarmralar ko“tarila boshlaydi. Yugoriga ko‘tariluvchi
suv oqimining tezligi ortishi bilan yengil minerallarning yirik zarralari,
shuningdek, og‘ir minerallarning mayda va keyin yirik zarralari
ko‘tariladi.

Yuqoriga ko‘tariluvchi suv ogimining tezligi kamayganda og'ir
minerallarning yirik zarralari avval muallaq holda joylashib, keyin sekin
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pistga tushadi, bu paytda yengil minerallar muallag holda bo‘ladi yoki
maydaroglari yugoriga ko‘tarilishini davom ettiradi.

Shunday gilib, yuqoriga ko‘tariluvchi suv ogimi ta’siri vaqtida har
xil o'lcham va zichlikka ega bo‘lgan zarralar panjara ustida har xil balandlikka
ko‘tariladi; og'ir va yirik zarralaming bir gismi panjara ustida goladi.

Porshen yuqgoriga harakatlanganda pastga harakatlanuvchi suv ogimi
hosil bo‘lib, bunda og‘ir minerallarning yirik zarralari eng katta tezlik
bilan panjaraga yo‘paladi, yengil minerallarning mayda zarralari eng
kichik tezlik bilan panjara tomon harakatlanadi.

Bu paytda panjara ustidagi mineral zarralar gatlami zichlashadi.
G‘ovaklanish va zichlanish sikllarining gayta-gayta takrorlanishi
natijasida mineral zarralarning birlamchi gatlami ikkilamchi qatlamiga
bo‘linadi: yugori gatlamda minerallarning nisbatan yengil zarralari,
pastki gatlamda esa nisbatan og'irlari joylashadi.

Cho‘ktirish muntazam g‘ovaklanib va zichlashib turuvchi mahsulot
qatlamida sigilib tushish sharoitida amalga oshiriladi. Bunda cho‘ktirish
mashinasining panjarasida hamma vaqt o‘rindiq deb ataluvchi qatlam
bo‘ladi. Bu o‘rindiq tabiiy va sun’iy bo‘lishi mumkin. Agar o‘rindiq
boyitilayotgan mahsulotning virik va og'ir zarralaridan tashkil topgan
bo‘lsa tabiiy o‘rindig, boshga mahsulot zarralaridan tuzilgan bo‘lsa,
sun’iy o‘rindig deyiladi. Sun’iy o‘rindiq sifatida dala shpati, magnetit,
metall-zoldirlar ishlatilishi mumkin.

Mineral zarralar g‘ovaklangan holatida bo‘lganda va pastga
harakatianuvchi suv ogimi ta’sir eta boshlaganda og‘ir minerallarning
mayda zarralari pastga harakatlanuvchi suv oqimining so‘ruvchi ta’siri
natijasida virik og'ir zarralar kanallari orasidan o‘tib ketadi, Og‘ir mayda
zarralarning bir gismi panjara teshiklari orasidan choktirish
mashinasining kamerasiga o°tib ketadi, golganlari esa yirik og‘ir zarralax
gatlami ostida panjara bo‘ylab harakatlanadi.

Xuddi shunga o‘xshab, yengil minerallarning mayda zarralari yirik
yengil zarralar orasidan o‘tib, yiriklaridan pastda bo‘lib goladi. Birozdan
keyin mineral zarralar gatlami zichlashishi yengil minerallar mayda
zarralari og'ir minerallarning zarralari orasidagi kanallardan o‘tib
ketishga ulgurmaydi va keyingi yuqoriga ko‘tariluvchi suv ogimi bilan
yuqoriga ko“tariladi.

Zarralarning yirikligi va zichligiga qarab bunday qayta taqsimlanishiga
mahsulotning segregatsivasi sabab bo‘ladi va u mineral zarralar gatlamining
muntazam takrorlanuvchi tebranishlari natijasida hosil bo‘ladi.
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3-§. Cho‘ktirish mashinalari

Foydali gazilmalarni boyitish amalivotida asosan uch turdagi
cho‘ktirish mashinalari ishlatiladi: porshenli, diafragmali va porshensiz.
(26- a, b, d rasmlar).

Qo‘zg‘aluvchi panjarali cho‘ktirish mashinalari juda kam hollarda
ishlatiladi (26-4 rasm).

Porshenli cho‘ktirish mashinalarining ishlash prinsipi yuqorida
ko‘rib chiqildi. Porshenli cho‘ktirish mashinalan (26-¢ rasm) ikki,
uch va to‘rt kameradan iborat bo‘ladi. Kameraning ostki qismi piramida
voki cho‘zinchog shaklga ega. Kameradagi panjara kichik farq bilan
o‘ratiladi. Har qaysi kameraning panjarasi oldingisidan taxminan
100 mm ga pastroq o‘rnatiladi. Suvning tebranishiari porshen yordamida
~ hosil gilinadi. Har gaysi kamera ostiga suv beriladi. Yirik og'ir zarralar
qopqoq yordamida boshgariladigan tuzog orqgali, maydalari esa o‘rindigq
yoki panjara orqali bo‘shatiladi. Yengil zarralar oxirgi kameradan
quyuluvchi ostona orgali oz oqimi bilan chigariladi.

Porshenli cho*ktirish mashinalarining ishlab chigarish unumdorligi
boyitilayotgan mahsulotning virikligi va parjaraning o‘lchamiga garab
0,5 dan 8 t/soat ni tashkil qgiladi. .

Diafragmali cho*ktirish mashinasi (26- & rasm) rudalarni boyitish
amaliyotida keng ishlatiladi. Uning ishlash prinsipi xuddi porshenii
mashinaning ishiash prinsipiga o‘xshaydi. Ulardagi farq shundan
iboratki, yuqoriga va pastga harakatlanuvcht suv ogimi porshen bilan
emas, balki rezina diafragma yordamida hosil gilinadi.

Diafragmali cho‘ktirish mashinalarida diafragma vertikal va gorizontal
joylashishi muunkin. Diafragma yuqorida maxsus diafragma bo‘limida,
panjaraning ostida yoki kameraning yon devorida joylashishi mumkin,

Diafragmasi pastda joylashgan diafragmali c¢hoktirish
mashinasining tuzilishi 27- rasmda keltirilgan. MOJ-2 cho‘ktiirish
mashinasi korpus (7) da joylashgan ikkita kameradan tashkil topgan.
Har gaysi kameraning pastki gismi manjet (6) va silindr shaklidagi
gardish (4) orqgali go‘zgtaluvchy konushi voronka (3) bilan bog‘langan.
Bu voronkalar sharnir orqali bir-biri bilan mahkamlangan
prujinalanuvchi ressor (1) bilan bog‘langan. Ishchi kameralarda panjara
(3) o‘matilgan. Kameralarga suv kollektor (10} orgali beriladi.

Kameralarga tushayotgan mineral zarralar aralashmasi suv ogimining
tebranishlari ta’sirida turli zichlikdagi zarralarni saglovchi gatlamlarga
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27- rasm, Diafragmali choktirish mashinasi MOA-2.
j—prujinalanuvchi ressor; 2-3- voronka; 4—gardish; J—panjara;
¢—manjet; 7—korpus; §—shatun-ekssen f0—kollektor.

bo'linadi, Nisbatan og‘ir minerallarning zarralari konusli voronkalarda
yigilib, davriy holda bo‘shatish tuynugi orqali bo‘shatib olinadi.

Yengil zarralar quyulish ostonasi orqali chiqib ketadi. Panjaraga
magnetit, ferrosilitsiy kabi og’ir minerallardan o‘rindiq to‘shaladi.
O‘rindigning qalinligi boyitilayotgan mahsulotning yvirikligiga bog‘liq.

Mashinaga beriladigan ruda zarralarining o‘lchami 15 mm dan
orimasligi kerak. Mashinaning ishlab chiqarish unumdorligi 25 t/soat, .
konusli voronkalarning tebranish chastotasi 350 min™, yurishning
o‘lchami 40 mm dan ortmasligi kerak.

MO-2; MOI-3; MO-6 turdagi diafragmasi pastda joylashgan,
konussimon taglikka ega cho‘ktirish mashinalari rudalarni boyitishda
keng ishlatiladi. MOJI-2; MOJI-3 mashinalari 0‘lchami 15 mm gacha,
MO-6 esa 0‘lchami 0,1—2 mm li rudalarni boyitish uchun shlatiladi.
Bu mashinalarning texnik xarakteristikasi ilovada keltirilgan. -

4-§. Cho‘ktirish mashinaiarining asosiy parametriari
va ishlash tartibi

Cho‘ktirish samaradorligi cho‘ktirish mashinalarining konstruksion
xususiyatlari va bir qator texnologik hamda gidrodinamik parametrlarga -
bog'lig. ‘ _

Choktirish mashinalarining asosiy parametrlari: solishtirma ish-
lab chigarish quvvati; porshen yoki diafragmaning }ebranish chastotasi
yoki yurishd; o'rindigning turi, panjara osti suvining sarfi,
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Cho‘ktirish mashinalarining solishtirma ishlab chigarish quvvati
turli turdagi foydali gazilmani boyitishda keng chegarada o‘zgarib
turadi. Masalan: ko“mirni boyitishda 5 dan 30 t/m?soat gacha bo‘lsa
(mahsulot o‘lchamiga qarab), temirli va marganesli rudalarni boyitish
5 dan 15 t/m?soat gacha, oltin va volframli rudalarni boyitish 5 dan
20 t/m?soat ni tashkil giladi. Mahsulotning yirikligidan tashqari,
cho‘ktirish mashinasining optimal solishtirma ishlab chigarish quvvatini
tanlashga boyitilayotgan mahsulotning zichligi va fraksion tarkibi,
cho‘ktirish mashinasining konstruksion xususiyati va shuningdek,
cho‘ktirish mahsulotlari sifatiga go‘viladigan talablar ta’sir giladi.

Solishtirma quvvati optimaldan chiqib ketsa, cho‘ktirish samara-
dorligi pasayadi. Solishtirma ishlab chiqarish quvvati juda katta bo‘lsa,
boyitilayotgan mahsulotning mashinada boflish vaqti kamayib,
mahsulot yetarli darajada qavatlanishga ulgurmaydi va uning sifati
yomonlashadi.

Xuddi shuningdek, solishtirma ishiab chigarish quvvati kamayib
ketsa, qavatlangan mahsulot aralashib ketadi va bunda ham
mahsulotning sifati yomonlashadi.

Cho‘ktirish mashinalarining quvvati panjaraning 1m kengligi yoki
I'm?* yuzasiga to‘g‘ri keladigan solishtirma ishlab chigarish me’yoriga
asosan aniglanadi.

Cho‘ktirish mashinalarining ishlab chigarish quvvatini quyidagi
formula bo‘yicha hisoblash mumkin:

Q = 3,6 HBv39, t/soat. . (32)

. bunda: HA—mashina kamerasidagi mahsulot qatiamining balandligi, m;

. B — cho‘ktirish kamerasining kengligi, m;

v — mahsulotni kamerada ¢o‘rtacha bo‘ylama harakatlanish tezligi,
my/sek; : '

é — mahsulotning zichligi, kg/m;
" @ — mahsulotning g‘ovaklanish darajasi, 0,5.

. Cho‘ktirish vaqtida suv oqimining tebranishlari amplitudasi va
chastotasi mahsulotni zichligiga qarab gavatlanishi uchun g*ovaklanishi
va muallag holga o‘tishini muvaffagiyatli ta’minlay olishi kerak.

Diafragma yoki porshenning yurishi (ruda zarralari tebrana
boshiashi uchun) quyidagi formula orqali aniglanadi:
60/(2n)=h/v

s5t*
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=30 v /n

bunda: » — diafragma yoki porshenning tebranishlar chastotasi;
min;

v, — zarraning sigilib tushish oxirgi tezligi, m/s.

Cho‘ktirish uchun yaxshi shart-sharoit suv ogimining uncha katta
bo‘lmagan chastotasi va kattaroq amplitudasida yaratiladi, chunki bu
holda mahsulot muallag holda uwzogroq turadi va uning tezrog
gavatlanishi sodir bo‘ladi.

Tebranishlar chastotasi kamayib ketsa, cho‘ktirish begaror bo‘lib
qoladi va uning borishini yaxshilab kuzatish kerak bo‘ladi.

Minimal tebranishlar chastotasi quyidagi formuladan topiladi:

n21,3 V./h

Amalda rudali mahsulotni cho‘ktirish usulida boyitishda tebranish-
lar chastotasi rudaning yirikligiga garab 50 dan 300 min-! gacha bo‘ladi.

Cho‘ktirish mashinasidagi panjara o‘rindig‘ining turi ham cho‘ktirish
jarayoniga ta'sir giiuvchi muhim omil hisoblanadi. Agar o‘rindigning
balandligi yetarli bo‘lmasa, bu uning ba’zi joylarida yuqgoriga ko‘ta-
riluvchi suv oqimining uzilib, gavatlangan mahsulotning aralashib
ketishiga olib keladi va aksincha, o‘rindig juda qatin bo‘lsa mahsulot
yetarli darajada g‘ovaklanmaydi va cho‘ktirish buziladi.

Mayda mahsulotni beyitishda sun’iy o‘rindiq ishlatiladi. Sun’iy
o‘rindiq zarralarining o‘lchami panjara teshiklari o‘lchamidan 3—¢
marta katta bo‘lishi kerak.

Magnetit, ferrosilitsiy, sulfidlar va po‘lat, cho‘van zoldirlar
Klassifikatsiyalanmagan yoki mayda rmdani cho‘ktirishda ishlatiladi,
chunki mayda teshikli to‘rlar tez ishdan chigadi va teshiklari yopilib
qoladi. Sun’ty o‘rindiq virik teshikl to‘r ishlatishga imkon beradi.

Yirik mahsulotni cho‘ktirishda tabiiy o‘rindiq balandligi:

r=(5-10d,,

bunda: d_ - cho‘ktirishga tushayotgan mahsulot tarkibidagi eng -
katta bo‘lakning o‘Ichami.

Sun’iy o‘rindiglarning qalinligi esa panjara osti mahsulotining
chiqishiga qarab qabul gilinadi. Sun’iy o‘rindigning balandligi gancha
katta bo‘lsa, uning o‘tkazish gobiliyati shuncha kam bo‘ladi va buning
aksicha, gqancha kam bo‘lsa, shuncha ko‘p mahsulot o‘tkazadi. Shu-
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ning uchun boy rudalarni cho'ktirishda sun’iy o‘rindiq qalinligi
kambag‘al rudalarni cho‘ktirishdagidan kam bo‘lishi kerak. Sun’iy
o'rindiq ustidagi mahsulotning balandligi boyitilayotgan ruda tarkibidagi
eng katta zarra o‘lchamidan 20 marta ortiq bo‘lishi kerak.

Cho‘ktirish jarayonida suv sarfiga alohida ahamiyat berish kerak.
Suv cho’ktirish mashinasiga ruda bifan va go‘shimcha tarzda panjara
ostiga beriladi. Panjara osti suvi cho‘ktirish mashinasini boshqarishda
muhim omil hisoblanadi. Panjara ostiga suv yuqoriga ko‘tariluvchi
suv ogqimi tezligini oshirish va pastga harakatlanadigan suv oqimi
tezligini pasaytirish uchun beriladi, Bu bilan yuqoriga ko‘tariluvchi
suv ogimi yordamida o‘rindigni optimal g‘ovaklantirishga va pastga
harakatlantiruvchi suv ogimi yordamida uni samarali gavatlanishiga
sharoit yaratib berniladi. Pastga harakatlanuvchi suv ogimi tezligining
kamayishi yengil zarralarning o‘rindiq yuqori qavatidan pastga
syrilishini ham kamaytiradi.

Panjara osti suvining sarfi dastlabki mahsnlotning xossasiga bog‘liq
bo‘lib, o‘rtacha har tonna ruda uchun 2,5 m3 ni tashkil etadi.

Cho‘ktirish mashinasining normal ishlashini ta’minlovchi muhim
shartlardan vana biri boyitilayotgan mahsulotni mashinaga sekm va
bir tekis berish hisoblanad:i

5-§. Og‘ir muhitlarda boyitish =~ °~ ~ = -7

Og‘ir muhitlarda boyitish mineral zarralarning zichligiga garab
ajralishiga asoslangan.- Agar boyitilayotgan mahsulotni zichligi
ajraladigan minerallar zichligining orasidagi muhitga (suyuglikka)
solinsa, zichligi muhitning zichligidan kichik mineraliar suyuglik
yuzasiga qgalqib chiqadi, zichligi muhitning zichligidan katta minerallar
pastga cho‘kadi.

Og‘ir muhit sifatida organik suyuglikiar, tuzlarning eritmalari va
suspenziyalar ishlatiladi.

Organik og'ir suyuqgiikiar trixloretan, zichligi 1460 kg/m’,
dibrometan zichligi 2810 kg/m® va tuzlarning eritmalari zaharliligi,
narxining balandligi, boyitish mahsulotlari bilan ko‘p migdorda
yo‘qolishi va regeneratsiyasiga sarf-xarajatning yuqoriligi tufayli sanoat
magsadlari uchun deyvarli ishlatilmaydi Ular, asosan, laboratoriya
tajribalari uchun ishlatiladi. Amalda og'ir suspenznyalarda boyltlsh keng
go‘llaniladi. .
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Suspenziva yuqori zichlikdagi mayin zarralarning suv bilan mexanik
aralashmasidir. Suvdagi muallaq zarralar og*irlashtirgich yoki suspenzoid
deyiladi. Og'irlashtirgich sifatida pirit, pirrotin, barit, magnetit, galenit
kabi minerallar yoki temirning kremniy bilan gotishmasi — ferrosilitsiy
ishlatiladi. Ularning orasidan ko'proq ishlatiladigani ferosilitsiy,
magnetit va galenitdir, Suspenziya 0,15 mm yiriklikda yanchiladi.

5200 kg/m? zichlikka ega magnetitdan 2600 kg/m?* gacha zichhikka
ega bo‘lgan suspenziya tayyorlash mumkin. Agar suspenziya tayyorlash
uchun yanchilgan ferrosititsiy (zichligi 6900 kg/m?®) ishlatiladigan
bo‘lsa, suspenzivaming zichligi 3200 kg/m* ga yetishi mumkin; agar
granulalangan ferrosilitsiy ishlattlsa, suspenzivaning zichligi 3800
kg/m’.

Suspenzivaning eng asosiy xossalari uning zichligi, qovushgoaligi
va bargarorligidir,

Suspenziyaning zichligi (kg/m®y unda mineral zarra
aralashmalarining ajralish imkoniyatlarini belgilaydi va quyldagl
formuladan hisoblanadi:

A=A+(@B-A)s/3d " (33)

. -'; bunda: A — suyuq fazaning zichligi, kg/m?
. & — ogirlashtirgichning zichligi, kg/m?;

s — 1 m® suspenzivadagi og‘irlashtirgichning mlqul'l ke.
Suv uchun:

A, = 1000 + (5 - 1000) s/5. . 34)
- Bundan . - . -
- s =8 (A, - 1000) / (5 - 1000). (35)

«iat Rudanj ogir suyuglikfarda samarali boyitish uchun suspenziyaning
govushqogligi kichik bo‘lishi kerak. Suspenziyada katta migdorda
shlamlarning yig‘ilishiga vo‘l go‘ymaslik kerak,shuning uchun dumalogq
shakldagi zarrali og‘irlashtirgichning og‘irlik ulushi 80 % ni tashkil
gilishi mumkin bo‘igan holda, hajmiy ulushi 25 % dan orimaslig
- kerak,
Suspenzivaning bargarorligi og‘irlashtirgich konsentratsiyasining
- turli balandiikdagi gatlamlarda doimiylik darajasi bilan xarakterlanadi.
Mayin zarrali suspenzwalar yuqgori govushqoglikka ega bo‘lsa ham
bargarordir. .

PR N

7



Boyitish amaliyotida suspenziyani barqarorlashtirish uchun turli
usullar qo‘llaniladi: yuqoriga ko‘tariluvchi suynglik ogimini hosil gilish,
mexanik aralashtirish, gorizontal aralashtirish tezligini oshirish,
suspenzivaga loy qo*shish va hokazo.

Suspenziyada mayin shlam va loyning migdori qancha ko‘p bo‘lsa,
suspenziya shuncha barqaror bo‘ladi. Shu bilan bir vaqtda uning
qgovushgoqligi ham ortadi, bu esa mayda zarrali mahsulotning ajralishini
keskin yomonlashtiradi.

Og‘ir suspenziyalarda 3—300 mm yiriklikdagi rudani boyitish
mumkin. Agar boyituvchit apparat sifatida gidrosikion ishlatilsa, rudaning
yirikligini 0,5 mm gacha pasaytirish mumkin.

Rudani og'ir suspenziyada boyitishning eng tipik sxemasi quyidagi
sxema hisoblanadi. Maydalangan ruda mayin tuyulgan zarra va shlamlami
ajratib olish uchun elakka tushadi. Og'ir suspenziyada boyitishga elak
usti mahsuloti tushadi va suspenziyada bu mahsulot yengil va og'ir
frakstyalarga ajraladi. Keyin ikkala fraksiva ham ruda bo‘laklaridan
og'irtashtirgichni yuvib tushirish uchun elaklarga beriladi. Yuvib
tushirilgan og‘irlashtirgichning xossalari gayta tiklanib (regeneratsiyay,
yana suspenziya tayyorlashga jo‘natiladi.

Og‘irlashtirgichning xossalariga garab, qayta tiklashning turli usullari
go‘llaniladi. Masalan, ferrosilitsiy yoki magnetitni qayta tiklash uchun
magnit separatsiyasi, galenitni gayta tiklash uchun esa flotatsiya usuli
muvaffaqqgiyatli qo‘llanilmogda.

Og'‘ir suyugliklarda boyitish uchun suspenzion separatorlarning
quyidagi turlari ishlatiladi: elevatorli bo‘shatiluvchi ichki spiralli
barabanii separator; og’ir fraksiyani tashqi aerolift orgali bo‘shatuvehi
ichki aralashtirgichli konusli separator.

Ichki spiralli barabanli suspenzion separatorlar o‘lchami 4150
mm bo‘lgan rangli va qora metalli rudalarni va nometall foydali
gazilmalarni boyitish uchun ishlatitadi.

~ Ular uch xit o'lchamda tayyorlanadi: CBC - 1,8; CBC - 2,5, CBC - 3.

Bu separatorlarning texnik xarakteristikalari 4- jadvalda keltiriigan,

Separator aylanadigan barabandan iborat bo‘lib, ichiga ikki zaxodh
spiral payvand qgilingan. Baraban yengil fraksiyalarni bo‘shatish tomoniga
garab uncha katta bo‘Imagan qiyalikda bandajlar orqali tayanch roliklariga
o‘matilgan. Barabanning bo‘ylama siljishiga tirgakli rolik qarshilik giladi
{28- rasm). Barabanga mahsulot beriladigan tarafdan ustunlarga
mahsulotni yuklovchi tarnovcha va yengil fraksiyani bo‘shatuvchi
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e Dl 4- jadvai
Barabapli spiralli separatoriarming texnik

xarakieristikasi
Ko‘rsatkichlar CBC-1,8; | CBC-1,5; CBC-3
Barzbanning
olchamlari, mm:
diametri 1800 2500 2500
uzurligi 3600 5000 5000
Barabanning aylanish chastotasi,
min 346 346 3,46
Dastlabki mabsulotning yirikligi,
mim 4—150 4—150 4—150
{/ch unumdortigi, t/soat - 18—90 1590 1890
Elektrodvigatel quvvati, kW 7 7 7
Separator og'irligi, 1. 14,66 14 .66 14,66

28- rasm. Barabaali separator;
I-aylanuvchi baraban; 2-vuklovchi tarnovcha; 3—ustun; 4-bo‘shatuvchi
tarnovcha; 5-kichik shesternya; 6—reduktor; 7—roliklar; §~quti; 9~og‘ic
fraksiya uchun bo‘shatuvchi tamovcha; 70—ustun; 2J—tayanch roliklari.

tarnovcha ofrnatilgan. Shu tomondan baraban ogfir fraksivalarni
bo‘shatish uchun teshik parrakli g'ildirak bilan ta’minlangan.
Baraban elektrodvigateldan tasmali uzatma, redukior, kichik
shesternya va barabanga mahkamlangan katta shesternya orqali harakatga
- keltiriladi. Separator ramaga yig“iladi.
Dastlabki mahsulot va suspenziya yuklovchi tarnov erqali bir vagtda
barabanga beriladi. Barabanda mahsulot yengil (galgib chiquvchi) va
og‘ir (cho'kuvchi) fraksiyalarga ajraladi. Yengil fraksiya suspenziya bilan
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birga yonbosh devordagi tarnovcha orqali, og'ir fraksiya esa spiral
vositasida harakatlantirilib, parrakli elevator yordamlda tarnovchadan
. tushirib olinadi. e

6-§. Konsentratsion stolda boyitish e

Konsentratsion stolda boyitish — mayda donachali mahsulotni
gravitatsion usulda boyitishning eng ko‘p targalgan usuli. Konsentratsion
siollar qalayli, volframli, kamyob metalli, oltinli va boshqa rudalarmi
boyitishda keng ishiatiladi. :

Konsentratsion stolda boyitish mineral zarralarning zichligi va
o‘Ilchamidagi farqqa qarab qiya tekislik bo‘ylab harakatlanayotgan suv .
oqimi yordamida ajratishga asoslangan. Konsentratsion stolda samarali
boyitishning eng asosiy sharti — rudani gidravlik klassifikatorlarda teng
tushuvchi zarrali sinflarga ajratishdir (29- rasm).

CKM-1A markal konsentratsion stol trapetsiya shakildagi yassi
yuzadan iborat — bu yuza deka deyiladi. Deka romb yoki
parallelogramm shaklida ham bo‘lishi mumkin. Deka yog‘ochdan
yoki aluminiydan tayyorlanib, ustidan linoleum, rezina, poliuretan
va hokazo material bilan goplanadi. Ular, shuningdek, stekloplastdan
ham tayyorlanadi. Dekaning yuzasida ingichka va uzun plankalar
o‘rnatiladi. Bu plankalar yog‘och yoki rezinadan tayyorlanadi.
Plankalarning uzunligi va balandligi mahsulot beriluvchi tomonga
garab kamayib boradi.

Konsentratsion stol unga ko‘ndalang o‘gi bo‘ylab yoki romb va
parallelogrammning diagonali bo‘ylab gaytarma-ilgarilanma yo‘nalishda
harakat beruvchi uzatmaga ulanadi. Deka tirsakli richagga mahkamlangan
gildirakchali rolikka (konki) tayanadi. Mahsulot beriluvchi tarafda
joylashgan uchta tirsakli richagni tyaga birlashtirib turadi.

Maxovik orgali stol yuzasiga uning harakatlanish yo‘nalishiga
perpendikular ravishda uncha katta bo‘lmagan qiyalik berilishi mumkin.

Stolning uzatmasi elektrodvigatel, tasmali uzatma, richagli-
ekssentrik mexanizmdan iborat bo‘lib, stol dekasi bilan tyaga orgali
ulanadi.

Dekaning mahsulot berilish tomonga yurish vaqtida (3axnuti xoxn)
uning tirgak va tayanchi orasida o‘rnatilgan prujina sigiladi, buning
teskarisida esa (niepemruit xom) prujina yoziladi va dekani oldinga 1tarad1
Prujinaning sigilish darajasi gayka bilan boshgariladi. SEITe
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29- rasm. Konsentratsion stol CKM-1A:
I-richag ekssentrik mexanizm; 2—deka; J—prujina; 4—maxovik;
S—kranshteyn; 6—tirsakli richag; 7—tyaga; &—tayanch roliklasi;
S—elektrodvigatellar; I0—tyaga; 7i—yuklovehi arigcha.

Stol ishlayotgan paytda deka notekis harakatlanadi. Deka oldinga
harakatlanganda uning tezligi asta-sekin ortadi, yurishning oxirida
maksimumga yetadi, keyin esa ) gacha keskin kamayadi.

Deka orgaga harakatlanayotganda uning tezligi maksimalgacha keskin
ortadi, keyin esa sekin 0 gacha kamayadi.

Dastlabki mahsulot bo‘tana holida mahsulotni yuklash qutisiga
beriladi. Suv esa yuqoridagi ariqchaga berilib, aylanuvchi parrakchalar
orqali dekaning yuzasida targaladi.

Mineral zarralar aralashmasining stol dekasida ajralishi
quyidagicha sodir bo‘ladi. Mahsulotni yuklash qutisidan stol yuzasiga
tushuvchi mineral zarralar ikkita kuch ta’siriga uchraydi: bo‘ylama
oquvchi suvning yuvuvchi kuchi va dekaning ilgarilanma-gaytma

-harakati natijasida sodir bo‘luvchi stol bo‘ylab harakat giluvchi
inersiya kuchi.

Dekaning qaytariluvchi ilgarilanma-qaytma harakati natijasida
ruda aralashmasi deka bo‘ylab harakatlanadi. Bunda turli zarralarning

* harakatlanish tezligi bir xil emas: katta inersiya kuchiga ega zichligi
katta zarralarning deka bo‘ylab harakatlanish tezligi kichik zichlikka
ega zarralarning oldinga harakatlanish tezligiga nisbatan katta bo‘ladi.

Biroq, kichik zichlikka ega zarralarga suvning yuvuvchi ogimi
kuchliroq ta’sir giladi, chunki segregatsiya natijasida ular zichligi katta
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zarralarning ustida joylashgan bo‘ladi. Inersiya kuchi va suv ogimining
gidravlik kuchi ta’sirida kichik zichlikka ega bo‘lgan zarralar dekaning
ko‘ndalang yuzasi bo‘ylab zichligl katta zarralarga nisbatan tezrog
harakatlanadi.

Plankalarning vazifasi - stol yuzasida mmeral zarralar aralash-
masini ushlab golish va ularni suv bilan tez yuvilib ketishiga garshilik
qilish, chunki suvning yuvish kuchi zarralarning yuzaga ishqalanish
kuchidan kattaroq. Plankalar orasida mineral zarralar aralashmasining
gavatlanishi sodir bo‘ladi: pastki qavatda mayda og‘ir zarralar,keyin
yirik og‘ir zarralar, mayda yengil va oxirida yirik yengil zarralar joylashadi.

Buning natijasida birinchi navbatda suv bilan yirik yengil zarralar
yuviladi. Undan keyin ogim bilan plankalar orasidan mayda yengil
zarralar yuvilishni boshlaydi. '

Turli xil zichlikka ega bo‘igan minerallarning ajralish sxemasini
tuzish uchun 7 og'ir mineral zarrasi,uning inersiya kuchi ta’siridagi
harakatlanish tezligi ¥, suvning.yuvuvchi kuchi ta’sirida stolning
ko‘ndalang kesimi bo‘ylab harakatlanish tezligi V,; yengil mineral
zasrasi L uchun bu teztiklar U, va U,. Yuqorida bayon qilinganidek,
vengil va og'ir minerallar harakat tezhklandagl nisbat:

V>V, U<t (36)

Og'ir mineral zarrasi 74, yengil mineral zarrasi esa LB yo‘nalishda
harakatlanadi. Shunday qilib, og'ir va yengil mineral zarralari stoldan
turli xil nuqtalarda tushadi va bu ularni alohida mahsulotlarga ajratish
imkonini beradi (30- rasm). Yonbosh tarafida og‘ir minerallar boyitmaga
ajraladi, stolning osiki gismining uzatmaga yaqgin gismida yengil
minerallar chigindini tashkil qiladi. Oraliq zonada esa oraliq zichlikka
ega minerallar hamda ajralishga ulgurmagan minerallar oraliq mahsulotni
tashkil giladi.

’ T a . €
pr
/E U | L b 30- rasm. Mineral
' zarralarning zichligidagi
A ar] : ] Y, farqqa qarab stol
/ yuzasida harakatlanish
/B sxemasi.
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Boyitish uchun bir-biridan dekaning soni, shakli va yuzasi bilan,
ulaming o‘rnatilish usuli (osilgan voki tayanchli), uzatmasining
konstruksiyasi, dekaning tebranish chastotasi hamda amplitudasi va
boshga xususiyatlari bilan farq qiluvchi konsentratsion stollar
ishlatiladi.

_ Sanoatda CKII / stol (koHueHTpaunonHuH mogsecHoi) - CKI1-
15, CKII-22, CKII-30 (sonlar dekaning umumiy yuzasi); CKO-
(stol koHueHTpauHoHHMIA onopusiit); CKO-15; CKO 22; CKO- 30
va hokazo markali stollar chiqgariladi. G

7-§. Konsentratsion stollarning asosiy parametrlari
va ishlash tartibi

Konsentratsion stollar ishiga quyidagi omillar ta’sir giladi:

1. Plankalarning balandligi.

2. Plankalar orasidagi masofa.

3. Dekaning tebranishlar chastotasi va amplitudasi.

. 4. Dekaning bo‘ylama va ko‘ndalang giyalik burchagi. .

+: 5, Berilayotgan suv tartibi.
" .. 6. Stolning solishtirma ishlab chiqarish quvvati.

" Plankalarning jovlashishi, balandligi va ular orasidagi masofa birinchi
navbatda boyitilayotgan mahsulotning xususiyatiga, shuningdek dekaning
qiyaligiga, suv sarfi va tezligiga, stelning ishlab chigarish quvvatiga
bog‘liq. Plankalar balandligi va ular orasidagi masofa — boyitilayotgan
rudaning yirikligiga bog‘lig. Odatda, rudani boyitishda plankalarning
balandligi 4—15 mm, ular orasidagi masofa esa 20—45 mm ni tashkil
giladi. Mahsulotning yirikligi ortgan sari bu parametriar ham ortadi.

Mahsulotning stol yuzasida qavatlanish samaradorligi dekaning
tebranishlar chastotasi va amplitudasiga bog‘liq bo‘lib, u ham o'z
navbatida boyitilayotgan mahsulot zichligi va yirikligiga bog'liq.

Yirik zarrali mahsulotni boyitishda mahsulot katia balandlikda
jovlashadi, bu holda plankalar orasida yuqoriga ko‘tariluvchi kattaroq
suv oqimi hosil bo‘ladi va dekaning gadam uzunligi kattaroq bo‘lishi
talab qilinadi. Bunda deka tebranishlari chastofasi esa uncha katta
bo‘lmaydigan qilib tanfanadi. Mayda zarrali mahsulotni boyitishda esa
tebranishlar amplitudasi kichik, chastotasi esa Katta qilib tanlanadi.

Masalan, yirikligi 3 mm }i mahsulotni boyitish uchun tebranishlar
chastotasi 200 min™, amplitudasi esa 24 mm, yirikligi < 0,5 mm li
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mahsulot uchun esa tebranishlar chastotasi 300—350 min-' ga ko‘tarilib,
amplitudasi esa 12—[4 mm ga kamaytirilishi kerak.

Stol yuzasining ko‘ndalang giyalik burchagi ham boyitilayotgan
mahsulotning virikligiga bog‘liq. Qiyalik burchagining ortishi bo‘tana
oqimining tezligi va suvning yuvilish tezligini ortishiga olib keladi,
buning natijasida og'ir zarralar stolning vonbosh tarafiga yetib
kelmasdan stol yuzasidan yuvilib, tushib ketish ehtimoli ortadi.

Mahsulot gancha virik bo‘lsa, stol shuncha ko‘proq egilgan
bo‘lishi mumkin. Mayin zarrali mahsulot uchun stolning giyalik
burchagi minimal bo‘lishi kerak. Odatda, stol yuzasining givalik
burchagi 1—10°orasida bo‘ladi.

Yuzaning giyalik burchagi fagatgina mahsulotning yirikligiga emas,
balki plankalarning balandligiga ham bog‘liq. Ularning balandligi va
mahsulotning yirikligi ortgan sari yuzaning ko‘ndalang giyalik burchagi
ortadi,

Konsentratsion stolda boyitish samaradorligiga dastlabki mahsulot
{bo‘tana)ning zichligi va yuvuvchi suvning sarfi katta ta’sir ko‘rsatadi.
Bo‘tananing haddan ziyod suyulib ketishi og’ir minerailarning
yvo‘qolishiga olib keladi. Stol yuzasida suvning yetishmasligi zarralar
ajralishini yomonlashiiradi va ishlab chiqarish unumdorligini pasaytiradi.

Stolga kelib tushadigan bo‘tananing optimal zichligi 20—25 %
hisoblanadi. Yuvuvchi suvning sarfi mahsulotning virikiigi va yuzaning
givalik burchagiga bog'liq holda belgilanadi.

Boyitilayotgan mahsuiot gancha yirik bo‘lsa, yuvuvchi suvning
tezligini shuncha orttirish mumkin. Yuzaning qivalik burchagi katta
bo‘lsa, yuvavchi suvning miqdorini kamaytirish mumkin. Odatda,
konsentrasion stolda ishlatiladigan suvning migdori har bir tonna ruda
uchun §—2 m? ni tashkil qiladi. '

Konsentratsion stolning ishlab chigarish unumdorigi rudaning
xossasiga, yuzaning maydoniga, stolning ishlash tartibi va boshga
omillarga bog‘lig bo*ladi. '

Stolga ortigcha mahsulot berilsa, mineral zarralar gavatlanishga
wlgurmaydi, chunki plankalar orasidagi bo‘shlig og‘ir minerallar bilan
o‘ta to‘lgan bo‘ladi va vangidan tushayotgan mahsulot tez suv bilan
yuvilib tushib ketadi.

Stolga mahsulot kamroq berilsa, mineral zarralar samaraliroq
ajraladi, lekin bunda stolning imkoniyatlaridan to'liq foydalanilmagan
bo‘ladi (ishlab chigarish quvvati nugtayi nazaridan).
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Konsentratsion stolning afzalliklari: boyitishning yuqori
samaradorligi, mineral zarralar ajralishini yaqqgol kuzatish mumkinligi
va uni darhol sozlash mumkinligidan iborat.

Stolning kamehiliklari — solishtirma ishlab chigarish quyvatining
pastligi, binoning katta maydonni egallashi, sinish ogibatida tez-tez
ishdan chiqishi, hamma bo‘g imlarini sinchiklab sozlash kerakliligi.

~ -, % 8-§. Shlyuzlarda boyitish

Sochma kon oltinli rudalarini, volfram, galay va kamyob metallar
rudalarini boyitishda shlyuz deb ataluvchi moslamadan foydalaniladi.

Shiyuz — to‘g i burchak shaklidagi giya tarnovchadan iborat bo‘lib,
uning tubiga trafaret yoki juni o‘sig mato {(kigiz, tuki o'siq movug,
gadir-budir rezina va hokazo) to“shaladi.

Trafaret sifatida yog‘och g‘o‘lalar, to‘rtburchak yoki dumaloq
g‘o‘lalardan ko‘ndalang kesilgan yog“ochlar ishlatilib, ma’lum oraligda
ko‘ndalang qatorlar bo‘ylab o‘rpatiladi. Shuningdek, metall trafaretlar
ham ishiatiladi. Ular suvning uyurma (girdob) ogqimini hosil- giladi,
g‘adir-budir materialdan tayyorlangan qoplamalar esa shlyuzning tubi
bo‘ylab harakatlanayotgan zarralarning garshiligini orttiradi va quyi
gatlamlarda suv harakatini pasaytiradi.

Trafaret va qoplamalar shlyuzlar ishining sifat ko‘rsatkichlarini
belgilovchi muhim omil hisoblanadi.

Trafaretlarning balandligi suv ogimi chuqurligidan katta
bo‘lmasligi kerak, o‘z navbatida u boyitilayotgan mahsulot yirikligiga
garab tanlanadi. Odatda, ogtm chuqurligi boyitilayotgan mahsulot eng
katta zarrasi o‘lchamidan 2—3 marta kagta bo‘lishi kerak.

Bo‘tana shlyuz bo‘ylab harakatlanganda zarralar aralashmasining
zichligi va yirikligiga garab ajralishi sodir bo‘ladi (31- rasm).

Avval shlyuz tubiga ogir minerallar cho‘kadi; ular trafaretlar orasida
vig'iladi va g‘adir-budir yuzada ushlab qolinadi. Yirikroq valun va gatkalar
hamda yengil zarralar suv ogimi bilan shlyuzdan chigib ketadi.

Vaqt o‘tishi bilan trafaretlar orasi va junli goplama uyalari (ko‘zlari)
da og'ir mineral zarralari yig‘iladi. Yig*ilib-yig‘ilib oxiri to‘liq to‘ladi va
shlyuzga mahsulot berish to‘xtatiladi.Cho‘kkan mahsulot shdix deyiladi.
Shlix ajratib olinadi.

Cho‘kmani ajratib olish jarayoni chayish deyiladi. Avval yuqori
gatlamda qolgan yengil zarralarni ajratib olish uchun shlyuzga suv
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31~ rasm. Yirik zarrali mahsulot uchup shlyuzaing sxemasi;
I-bo‘shlig; Z-uyurma ogimlar; 3—shlyuz tubi; 4—mat; S—trafaret; é—yirik
yengil zarra va uning yo‘li; 7~mayda og'ir zarra va uning yo'li. f— muallaq
holdagi zarralar gatlami; Jf — birlamchi konsentratsiyalash qatfami;
H{ — oxirgi konsentratsiyalash qatlami.

beriladi. Keyin suv berish to’xtatiladi va trafaretni ajratib olishga kirishiladi,
bunda to‘plangan mahsulot suv bilan yaxshilab yuvib tushiriladi. Bu
mahsulot yog‘ach yoki metall eshkaklar yordamida shiyuz tubi bo‘ylab
yuqoriga ko‘tarib beriladi (puch tog’ jinslarini ajratish uchun). Yitk bo‘laklar
kul bilan olib tashiab, chigindilar maydoniga jo‘natiladi. Shlyuz tubida
golgan xomaki boyitma alohida idishga yuvib tushiriladi va shiyuz yaginida
Jjovlashgan apparatlarga tozalash (moBoaka) uchun yuboriladi.

Junli matoni yuvish maxsus bakda amalga oshiriladi. Shlyuzlarda
cho‘kmani ajratib olish ancha qiyin, ko‘p mehnat sarflanadigan
operatsiya hisoblanib, hozirgi ishlab chiqarilayotgan zamonaviy
shlyuzlar avtomatlashtirilgan.

Shiyuzlar 20 mm dan yirikroq mahsulotni qayta ishlash uchun
no‘ijallangan chuqur to‘ldiriladigan va 20 mm dan maydaroq
nahsulotni gayta ishlash uchun_sayoz to'ldiriladigan shlyuzlarga
»olinadi.

Mayin zarrali mahsulotni boyitish uchun ishlatiladigan shlyuzlarga
nahsulot (pulpa) yupga qatlam holida beriladi.

9. §. Shlyuzlarning texnologik parametriari va
ishlash tartibi

Shiyuzlarning asosiy texnologik parametrlari: gattiq zarralarning
ro‘tanadagi migdori (zichligi), ogimining chuqurligi, shlyuzning giyalik
wirchagi, shlyuz tubining turi, shlyuzning kengligi. Ular boyitilayotgan
nahsulotning xossalariga qarab tanlanadi.

Bu parameiriar ishlab chigarish unumdorligi, ajralish va
)oyitmaning sifati kabi boyitish ko‘rsatkichlarni belgilaydi.
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Chugur to‘ldiriluvchi shlyuzlar galinligi 40—350 mm U taxta (doska)
dan to‘g‘riburchakli kesimli gilib tayyorlangan tarnovchadan iborat.
Shlyuzlarning vzunligi 150—180 m, kengligi 0,9—1,8 m, chugurligi
(balandligi) esa 0,75 dan - 0,9 m gacha bo‘ladi. Shlyuzning qiyalik
burchagi 2—3°% Shlyuz tubiga trafaret to‘shaladi. Ko‘pincha, trafaretiar
orasida cho‘kuvchi mayda og'ir minerallarni ushlab golish uchun butun
shiyuz tubi bo‘ylab trafaret ostidan junli mato joylashtiriladi.

Mayda zarrali mahsulotni boyitish uchun savoz to‘ldiriluvchi
shlyuzlardan foydalaniladi. Bunday shlyuziar tubiga kigiz, dagal tukli
movut, karderoy, velvet kabi gqoplamalar to‘shaladi.

Shiyuzlarning solishtirma ishiab chigarish quvvati mahsulotning
yirikligi, boyitmaning chiqishi va junli qoplamaning turiga garab 2 dan
30 t/m? sutkani tashkil giladi.

Shlvuzlarda bovitishga sarflanadigan suv keng chegarada o‘zgaradi.
Mayda mahsulotni boyitishda va qiyalik burchagi katta bo‘lganda
sarflanadigan suv migdori har 1 m?® ruda uchun 3—10 m? 200-300
mm yiriklikdagi rudani boyitishda suv sarfi keskin ortib ketadi.l m®
ruda uchun 100 m? gacha suv sarflanadi. -

L

10-§. Vintli separatorlarda boyitish

Vintli separatorlarda boyitish xuddi shlvuzlarda boyitishdagidek
ketadi, lekin bu usulda boyitishda ogfirlik kuchi bilan bir gatorda,
kattaligi og‘irlik kuchidan bir necha barobar katta bo‘lgan markazdan
gochma kuch ham qo‘llaniladi.

Shuning uchun mineral zarralarning zichligiga garab ajralishi
tezroq ketadi va apparatning o‘lchamini sezilarli darajada kichraytirigh
mumkin. Vintli separator vertikal vukka ega go‘zg‘almas vintsimon
burama tarnovchadan iborat. Bunday apparatlar kamyob, nodir
metallar tub konlari va sochma konlari rudalarini hamda fosforitli,
xromitli rudalarni boyitishda ishlatiladi (32- rasm).

Bo‘tana tarnovchaning yuqori gismiga beriladi. Tarnovcha bo‘ylab
harakatlanayotganda mineral zarralar suv ogimi, ishqalanish kuchi,
og'irlik kuchi va markazdan qochma kuchiarning ta’siriga uchraydi. Bu
kuchlaming birgalikdagi ta’siri natijasida mahsulot zichligiga qarab
taqsimlanadi: yengil minerallar tashqi von devor tomon siljib,
spiralsimon trayektoriva bo‘ylab pastga siljiydi: og‘ir zarralar esa shunday
trayekioriva bo'vicha tarnovchaning tubi bo‘ylab harakatlanadi.
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J2-rasm. Vintli separator:
I-bo‘tana qabul giluvchi; 2—vintli tarnovcha; 3—ajratkichlar;
4—kolonka; 5—chigindilar uchun tarnovcha. '

Separatorning yuqori o‘ramlaridan ajratuvchilar yordamida
boyitma, o‘rta o‘ramiardan oraliq mahsulot, chiqindi esa tarnovchaning
oxindagi quyi o‘ramlaridan chigarib olinadi.

Vintli separatorlar ishiga quyidagi konstruktiv va texnologik
parametrlar ta’sir giladi: vintsimon tainevchaning diametri va qadami,
o‘ramlar soni, tarnovcha ko‘ndalang kesimining yon tomonidan
ko‘rinishi (profil), ajratkichlar soni, wlarni o‘matish joyi, mineral
zarralarning ¢‘Ichami va shakli, bo‘tanadagi gattiq zarralarning migdori,
sarflanadigan suv migdori va hokazo.

Separatorning diametri berilgan ishlab chigarish vnumdorligiga,
ajratiladigan minerallarning yirikligi va zichligiga bog‘liq. Sancaida
ishlatiladigan separatorlar tarnovchasining diametri 600 dan 1500
mm gacha bo‘ladi.

Vintsimon tarnovchaning qadami uni gorizontal tekislikka nisbatan
givalik burchagini belgilaydi. Boyitilayoigan mahsulot gancha mayda
bo‘lsa, tarnovchaning nisbiy qadami shuncha kichik bo‘lishi kerak.
QOdatda, v 0,4—0,6 ga teng.
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Tarnovchaning o‘ramlari soni boyitilayotgan mahsulotning fizik
xossalariga bog'liq va yirikligidagi farq kamayishi bilan ortib boradi.
Sanoat separatorlarida o‘ramlar soni 4—6 tani tashkil giladi.

Ajratkichlar soni va ularni o‘rnatish joyi har qaysi aniq hol uchun
tajriba yo'li bilan aniqlanadi. Odatda, tarnovchaning har qaysi o‘rami
ajratkich bilan ta’minlanadi.

Of‘lchami 4 mm dan 0,25 mm gacha bo‘lgan mahsulot vintli
separatorlarda samarali bovitiladi. Bundan mayda zarralar yomonroq
boyitiladi. Dastlabki mahsulot tarkibida loy va mayin shlamlarning bo‘lishi
vintli separatorlarda ajralishning keskin buzilishiga olib keladi.

Vintli separatorlarda boyitishda, agar og'ir mineral zarralari yassi
plastinka, vengil mineral zarralan esa dumaloq shaklda bo‘lsa eng yaxshi
natijalarga erishiladi. Yassi plastinka shaklidagi zarralar siljishning
ishqalanish kuchlari ta’sirida tarnovchaning ichki yon devorida ushlanib
qolinib, boyitmaga ketadi, yengil minerallarning dumalog shakldagi
zarralari esa tarnovning tashgi yon devori bo‘ylab harakatlanadi va
chigindiga ajraladi.

Vintli separatorlarga berilayotgan bo‘tana tarkibidagi -qattiq .
zarralarning massa migdori 25—30 % da ushlab turiladi. '

Ishlab chigarish unumdorligi esa separatorning o‘lchami va
boyitilayotgan rudaning xossasiga qarab 2 dan 30 t/scat. .

Vintli separatorlar sodda tuzilishga ega, ularni ishlatish qulay, vlarda
elektr energiya sarflanmaydi va kam joy egallaydi.

O‘lchami 4 mm dan 0,15 mm gacha bo‘lgan og'ir mineraliar (oltin,
ilmenit, kassiterit va hokazo) boyitilganda 97% ga gadar yuqgori ajralishga
erishish mumkin. Birog minerallarning o‘lchami 4 mm dan ortsa yoki -
0,15 mm dan kamaysa, vintli separatorfarda boyitish samarasi keskm :
kamayadi. :

11-§. Purkovchi va konusli separatorlarda boyitish

Keyingi yillarda bo‘tananing harakatianishi toraytirilgan tarnovda -
amalga oshiriluvchi gravitatsion apparatlar keng ishlatilmogda,

Mineral zarralarning zichiigiga garab torayuvchi tarnovchalarda”
ajralishi quyidagicha sodir bo‘ladi: 50 — 60 % qaitig zarralarni
saqlaydigan bo‘tana tarnovcha (1) ning keng gismiga beriladi (32- rasm). :

Uning qiya tarnovcha bo‘ylab harakatlanishida mahsulot mineral = -

zarraning zichligi va yirikligiga garab gavatlanadi.
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33- rasm. (Qiya tarpovchada mineral zarralarning ajralish sxemasi;
I—tarnovchaning kengrog qismi; 2—to‘siglar; 3—vig‘uvchi idishlar,

Tarnovchaning keng qismida laminar yoki shunga o‘xshash ogim
ustunlik qiladi. Keyinroq tarnovchaning torayishi bilan oqimning
tezligi ortadi va laminar oqim uncha katta bo‘lmagan tezlikdagi
turbulent oqimga o‘tadi. Turbuient ogimning yuzaga kelishi yengil
mineral zarralarning yuqoriga ko‘tarilishiga va og‘ir zarralarning
virikligiga qarab segregatsiyalanishi natijasida gaytadan tagsimlanishiga
olib keladi.

Shunday qilib, mahsulotning ogim balandligi bo‘yicha turli harakat
tezliklarining mavjudligi ularning ajralishiga imkoniyat yaratadi.

Yugorida ko‘rsatilgan omillaming ta’sir natijasida pastki qatlamiarda
(tarnovchaning tubida) og‘ir minerallarning zarralari, yuqori
qatlamlarda yengil minerallarning zarralari to‘planadi. Bo‘tana
tarnovchadan mineral zarralaming zichligi yuqoridan pastga tomon
ortib boruvchi varim doira shaklida tushadi. Ajratuvchi to‘siglar (2)
yordamida turli zichlikdagi mahsulotlar tegishli ylg ‘uvchi idish (3)
larga jonatiladi.

Rudalarni bovitishda nisbatan kengroq ishlatiladigan, ishlash
prinsipi ruda ogimini zichlikdagi farqiga qarab torayuvchi tarnovchada
ajratishga asoslangan ikkita apparatni ko‘rib chiqamiz.

Purkovchi konsentrator 24 ta torayuvchi tarnovcha (6) dan
tashkil topgan (34- rasm). Yuqoridagi (2) ta tarnovchada asosiy
boyitish, pastki tarnovchalarda esa boyitma va chlqlndlnl tozalash
amalga oshiriladi,
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SRR 34- rasm. Purkovchi konsentrator:

- . 7 I~bo‘tana bo‘luvchi; 2—halqali tarnovcha; 3—vintli moslama; -

' . 4-qutichalar; 5, 9—yig‘uvchi idishlar; 6 7—ajratkichlar; .
&—qabul giluvehi quticha.

Har qaysi tarnovcha kengligi 0 dan 3 mm oraligda o‘zgartira
olinadigan ko‘ndalang tirgishga ega. Tirgishlar orqali og‘ir
minerallarning zarralari bo‘shatib olinadi va yig‘uvchi idishlar (5) va
(9) da to‘planadi. Tarnovchalar gorizontga nisbatan 12 — 20° burchak
ostida o‘rnatilishi mumkin. Tarnovchalarning givaligi vintli moslama
(3) orqali boshgariladi.

Bo‘tana yuqoridagi 12 ta tarnovchaga bo‘tana bo‘luvchi (1) dan
haiqali tamovcha (2) orqali tagsimlanadi. Pastki tarnovchalarga esa
yig‘uvchi qutichalar orqali yugori tarnovchalardan o‘z-o‘zidan
quyiladigan bo‘tanani tarnovchaga quyiladigan joyida ogimning tezligini
pasaytirish va tarnovchaning kengligt bo‘yicha bir tekis tagsimlanishi
uchun quiicha (4) o‘rnatilgan.

Tarnovchaning bo‘shatish tomonida mahsuiotiar yarim doirasining
ajratishi mahsulotlarni qabul giluvchi quiicha (8) ga yo'naltiruvchi
ajratkich (7) lar orqali amalga oshiriladi.

Purkovchi konsentratorlar — 2 + 0,044 mm yiriklikdagi va qattiq
zarralaring miqdori 45—60 % li bo‘tanada ishlaydi. Uning ishlab
chiqarish unumdorligi boyitilayotgan mahsulotning yirikligiga bog‘lig
bo‘lib, soatiga 3 dan |2 tonnagacha oraligda bo‘ladi.
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Purkovchi konsentratorning afzalligi — bitta apparatda birlamchi
bovitish va pastki tarnovchalarda mahsulotni gaytadan boyitish
operatsiyalarini bajarish mumkinligi.

Purkovchi separatorlar titan — sirkoniyli sochma konlar va ba’zi
tub konlar rudalarini boyitishda samarali ishlatilmogda. Aynigsa 0,1
mm dan kichik o‘ichamdagi mahsulotni boyitishda yuqori samaradorlikka
erishiladi,

Kamyob metalli sochma konlar rudalarini boyitishda konusli
separator ishlatiladi (35- rasm).

.Oastlabki mahsilot

Boyitma Chigindi Oralig mahsulot

J.3- rasm. Konusli separator: .
I-be'tana bo'luvchi; 2—konussimon halga; 3--io‘siq; 4—-konus; 5—qisqa pona;
_ 6—shturval; 7 ajratkichlar; §~yig‘uvchi Lamavchalar S-metall quti.

Separator ichki tomoniga yaxshilab ishlov perilgan to‘nkarilgan
kesik konusdan iborat. Ishchi konusning pastki gismida markazga '
quyuluvchi toraygan tarnovchani tashkil giluvehi gisqa pona (5) lar
o‘rnatilgan. Separatorlar ponalarsiz ham ishlab chigariladi. Ishchi konus
ustida tagsimlovchi konussimon halga (2) o‘rnatilgan bo‘lib, u teshikli
halgasimon to'siq (3) ga ega. Separator bo‘tana bo‘luvchi (1) bilan
ta’minlangan.

Ishchi konusning ostida boyitish mahsulotlarining chiqishi va
sifatini boshqarish uchun texnik qurilma o‘rnatilgan bo‘lib, u vertikal
yo'nalishda shturval (6) orqali harakatlanuvchi ajratkich va vinthi
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uzatmadan iborat. Boyitish mahsulotlari yig‘uvchi tarnovcha (8) ga
tushadi. Separatorning hamma konstruktiv elementlari metall quti
(9) 2a o‘matilgan.

55—60 % qattiq zarralarni saqlovchi bo‘tana patrubka yordamida
konussimon halqa (2) bo‘ylab tekis tagsimlanadi va ishchi konus yuzasiga
kelib tushadi.

Bo‘tana torayuvchi va asta-sekin galinlashyychi ogim tarzida pastga
harakatlanganda mineral zarralarning zichligi va olchamiga qarab ajralishi
sodir bo‘ladi. Ponalar o‘rnatilgan zonaga kirganda bo‘tana bir gator
oqgimiarga bo'linib, konus yuzasidan yarim doira (yelpigich) shaklida
tushadi. Ajratkichlar orgali mahsulotlar yarim doirasi boyitma, oraliq
mahsulot va chigindiga ajratiladi.

Konusli separatorlar bir yoki ko‘p qavatli yarus qilib tayyorlanadi
(bitta apparatda 6 tagacha yarus bo‘lishi mumkin).

Ko'p qavatli separatorlarning pastki qavatida ynqori gavatda olingan
boyitish mahsufotfari tozalanadi. Ishchi konusfar asosining diametri 2
yoki 3 m bo‘lishi mumkin. Konuslarning hosil bo‘lishi gorizontga
nisbatan giyalik burchagi 14 dan 20" gachani tashkil giladi.

Torayuvchi oqim prinsipi bo‘yicha ishlaydigan apparatlarning
afzalligi ularning yuqori solishtirma ishlab chigarish unumdorligiga,
sodda tuzilishga egaligi, boyitiluvchi har bir tonna ruda uchun suv
sarfining ozligi.

Kamchiligi — pastki tirgishlarning kengligini boshqarish qiyinligi,
ularni zarralar bilan tez-tez yopilib qolishidap iborat.

Nazorat uchun savollar

1. Gravitasiva usulida bovitishning mohiyati nimadan iborat?

2. Gidrostatik jarayonlar deb nimaga aytiladi?

3. Gidrodinamik jarayolar deb nimaga aytiladi?

4. Cho ‘ktirish usulida boyitishning mohivati nimadan iborat?

5. Segregarsiva hodisasi deb nimaga aytiladi?

6. Cho‘ktirish mashinalarining qaysi turlarint bilgsiz ?

7. Chokrirish mashinalarining asosiy texnologik parametrlarini ayting.

8. Mineral zarralami konsentratsion stolda boyiish nimaga asoslangan?

8. Konsentratsion stolda boyitishda mineral zarraga ganday kuchlar tasir etadi?
- 10. Konsentratsion seolda og'ir va yengil mineraltqrning harakatlanish yo‘na-
y lishini ko ‘rsating.

11. Konsentrasion stolning asosty parametriarni yting.

12. Konsentrasion stolda boyitishga ta’sir giluvehi omiflar nima?



VIl bob. FLOTATSIYA USULIDA BOYITISH

. 1-§. Flotatsiya jarayonining nazariy asoslari

Flotatsiya usulida boyitish gadimdan ma’lum bo‘lsa-da, fagat XX
asr boshiaridan sanoat miqgyosida go‘llana boshladi. Hozirgi vaqgtda bu
usul rangli, qora, nodir metall rudalarini boyitishning universal usuli
bo‘lib hisoblanadi. Qazib olinayotgan foydali gazilmalarning 90% dan
ortigi shu usu! bilan bovitiladi.

Flotatsiva usulida boyitishning boshga usullarga nisbatan kengroq
go‘llanilishi uning quyidagi bir qator afzaliiklari bitan tushuntiriladi:

1) metallning migdori kam bo‘lgan kambag®al rudalarni ham
gayta ishlash mumkinligi (masalan: mis 0,3 %, qalay va volfitam 0,3%
gacha, molibden $,003% gacha va hokazo}.

2) murakkab, masalan, polimetall rudalarni kompleks ravishda
gayta ishlashning mumkinligi (masalan, gqo‘rg‘oshin, rux, misli
polimetall rudalar).

Flotarsiva — mineral zarralar yuzasining fizik-kimyoviy xossalaridagi
fargga asoslanib boyitish usuli.

Mineral zarralarning suyuqlik-gaz chegarasi yuzasida mahkamianish
qobilivati ularning suv bilan ho‘llanish qobilivatiga bog‘liq.

Hotllanish — mineral zarralar yuzasining suv molekulalari bilan
molekular tortishish kuchi ta’sirida o‘zaro birikish hodisasi.

Ho‘llanish zarraning erkin yuza energiyasining kattaligiga bog‘liq.
Erkin yuza energiyasi qancha katta bo‘lsa, zarra yuzasi shuncha yaxshi
ho'llanadi, gancha kichik bo‘lsa, shuncha yomon hollanadi. Suv bilan
Jho‘llanmaydigan yuzalar gidrofob, suv bilan ho‘llanadigan yuzalar
csa gidrofil yuzalar deyiladi (tarjimada suvni yaxshi ko‘ruvchi va yomon
ko‘ruvchi yuzalar),

Suyugqlik ichida joylashgan molekulaga uni o‘rab turgan hamma
go‘shni molekulalar bir xil tortishish kuchi bilan ta’sir giladi. Buning
natijasida molekulalarning tortishish kuchi o‘zaro tenglashgan,
molekulalarning o°zi esa muvozanatda turadi.
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Suyuglik yuzasida joylashgan molekula uchun esa molekular tortishish
kuchlari muvofiglashmagan. Molekula fagat suyuqlik tomonidan
tortilishni his qiladi.

Bu kuchlar tenglashmagan va suyuglik fazasining ichiga yo‘nalgan.
Yangi ajralish sirtini hosil qilish uchun molekulalarning tortilishiga
garshi ish sarflash kerak.

1 sm? gjralish sirtini hosil gilishga sarfianadigan ish sirt tarangligi
deyiladi. U «T» harfi bilan belgilanadi va erg/sm? yoki dm/sm? larda
o‘lchanadi. Sirt tarangligi sirt ajralishi fazasining muhim xususiyati
hisoblanadi. Suvning sirt farangligi 20° da 72,75 dm/sm? ga teng. Uni
suvda har xil moddalarni eritib o'lchash mumkin. Suvda eriydigan va
sirt tarangligini kamaytiradigan moddalar sirt akeiv moddalar deyiladi.
Ular organik birikmalar bo‘lib, molekulasiga bir vagining o‘zida ham
polar (OH-, CON, NH, -), ham apolar (uglevodorod zarralari)
guruhlari kiradi. Sirt tarangligini oshiruvchi moddalar sirt aktiv
moddalarga kiradi.

2-§. Flotatsiya usullari

Flotatsiya jarayonida foydali minerallar ko‘pikka o‘tadi, puch tog’

jinslari esa bo‘tanada goladi. Flotatsiyaning bir necha usullari mavjud:

[—yog‘dagi flotatsiya,

2—plvonkali flotatsiya,

J—ko‘pikii flotatsiya,

4—ko‘pikli separatsiya,

S5—flotogravitatsiya.

. Keyingi yillarda flotatsiya jarayonini takomillashtirish bo‘vicha yangi
yo‘nalishlar ishlab chigilmogda.

Yog‘dagi flotatsiya — tabiiy gidrofob minerailarni saglovchi mayin
tuyulgan ruda zichligi 1 dan kichik (d<1) bo‘lgan ko‘p migdordagi
_yog’ bilan aralashtiriladi. Aralashtirilayoigan vaqtda gidrofob minerallar
" yog‘ga yopishadi, puch tog’ jinslarining gidrofil zarralari suvda qoladi.

" . Minerallarni bir-biridan ajratish suvli muhitda tindirgichlarda amalga

" oshiriladi. Bu usulning kamchiligi — yog‘ning gimmatligi va ko‘p
" miqdorda sarflanishidan iborat.
Plyonkali flotatsiva — mayin tuyulgan ruda suvning yuzasiga asta-
- sekin beriladi. Gidrofob minerallar suv yvzasida ushlashib qolib, plyonka
.. hosil qgiladi, gidrofil zarralar esa cho‘kadi. '
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Ko‘pikli flotatsiya — mayin tuyugan ruda bo‘tana holida minerallarming
ho‘llanish xususiyatini oshiruvchi maxsus flotatsion reagentlar bilan
gayta ishlanadi. Kevin bo‘tana flotatsion mashinalarda aralashtiriladi va
havo voki gaz bilan to‘vintiriladi. Bunda gidrofob zarralar havo
pufakchalari bilan io‘gnashib ko‘pikka ilashadi, gidrofil zarralar esa
flotatsion kamerada goladi.

Ko‘pikli separatsiva — gidrofil minerallami ko‘pikli gatlamning
o‘zida ajratish.

Flotogravitatsiva — minerallaming zichligi va ho‘llanishdagi farqga
asoslanib ajratish jarayoni: konsentratsion stolda flotatsiya bilan birgalikda
amalga oshiriladi.

3-§. Flotatsion reagenilarning Klassifikatsiyasi

Flotatsion reagentlar ishlatish magsadiga qarab 5 ta guruhga bo‘lmadl
1. To‘plovchilar (ularni kollektorlar ham deyiladi).

2. So‘ndiruvchilar.

3. Faollashtirgichlar.

4. Ko'pik hosil giluvchilar.

3. Muhitning regulatorlari. o '

To‘plovchilar — @ : § (Q — mineral zarra yuzasi; § — suv)
chegarasida mahkamlanib, mineral zarralarning ho‘llanmaslik
qobiliyatini oshiruvchi moddalar.

Toplovehilar apolar va geteropolar to ‘plovchilarga bo‘linadi. Apolar
to‘plovchilar uglevodorodiardan ibprat bo‘lib, ular suvda deyarli
erimaydi, ionlarga dissotsilanmaydi, minerallarning yuzasi bilan
kimyoviy ta’sicfashmaydi. Ularning adsorbsiyasi fizikaviy.

Tabiiy gidrofob minerallardan oltingugurt, grafit, talk, molibdenit
va hokazolarni flotatsiyasida ishlatiladi. Bunday to‘plovchitarga kerosin,
neft va turli xil neft mahsulotiari kiradi.

Agar to‘plovchining molekulasida (OH, COOH, COH, NH, ,
CH) kabi polar guruhlar bo‘lsa, bunday to‘plovchilar gereropolar
to‘plovehilar deyiladi.

Sulfidli minerallarning flotatsiyasida to‘plovchi sifatida ksanto-
genatlar va aeroflotlardan foydalaniladi.

Ksantogenatlar ksantogen Kislotaning tuzlan bo‘l:b unmg umumly
formulasi quyidagi ko‘rinishga ega: b ety

‘96



bunda: Me — odatda kaliy yoki natsiy, :

R — uglevodorod radikali - gomologik gatordagi rad1kallardan biri.
(CH | -metil, C H, -etil, C,H,-propil, C,H,-butil va hokazo).
Ksantogenatning nomi radikal va metallning nomidan hosil gilinadi.

Aeroflotlar — tiofosfor kislotaning hosilalari. Ular qattiq va suyug
holda bo‘ladi. Suyuqlaridan krezil aerofloti, qattiglaridan sodali aeroflot
keng tarqalgan.

Amtifdar va ularning tuzlari. Aminlar silikatli minerallarning
flotatsiyasida ishlatiladi. Birlamchi (RNH, ), ikkilamchi (R,NH} va
o‘lchamli (R,N} aminlar mavjud. Bu turdagi to‘plovchilarning ko‘p
ishlatiladigani C,,H,;NH, — lauril amin va uning xlorli tuzi C,,H,.NH,
— xlorli lauril ammoniy.

To‘plovchitar anionli va kationli to‘plovchilarga bo‘linadi. Agar
gidrofoblovcht ion anion bo‘lsa, anionli to‘plovchi, kation bo‘lsa
kationli to‘plovchi deyiladi.

4-§. So*ndiravchilar

So‘ndiruvchilar mineral zarra — suv chegarasida ta’sir giladi.
So‘ndiruvchilari bo‘tanadan ko‘pikka o‘tishi kerak bo‘lmagan mineral
zarralarning flotatsion gobiliyatini susaytirish magsadida ishlatiladi. Amalda
so‘ndiruvchilar sifatida ishqor, sianidlar, rux kuporosi, natriy sulfidi,
natriy silikati, organik kolloidlar va hokazolar ishlatiladi.

Ishgorlarning so‘ndiruvchi ta’siri metallarning givin eruvchi gidrat
oksidlarini hosil qilishi bilan bog‘liq. Ishqoriar temir va nikel
sulfidlarining flotatsion qobiliyatini so’ndiradi.

Sianidlarning so‘ndiruvchi ta’siri uning to‘plovchini eritishidadir,
Sianidlar rux, temir va nikel sulficlarini so‘ndiradi. Flotatsiva amaliyotida
Na CN, KCN, Ca(CN), va biroz miqdorda ishqor saglovchi texnik
mahsulot — sianqotishma ishlatiladi. Sianidlar suvda yaxshi eriydi. Ular
suvli eritmalarda kuchli zahar hisoblangan vodorod sianid ajratib
gidrolizlanadi:

Na CH + OH'=Na OH + H CH? (38)

Sianidlar gidrolizga uchramasligi uchun jarayon ishqoriy muhltda'
- ofib boriladi. B
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. Rux kuporosi (rux sulfati) ZnSO, 7H,O sfalerit (ZnS)ni so’ndirishda
ishlatiladi. Rux kuporosi neytral va ishqoriy muhitda Zn(OH),
cho‘kmasini, soda ishtirokida ZnCO, cho‘'kmasini hosil qgiladi va bu
cho‘kmalar sfalerit yuzasiga yopishib, uni so‘ndiradi.

Natriy sulfidi Na,5 — molibdenit (MoS,) dan tashqari hamma
sulfidlarni so‘ndiradi, suvda natriy sulfid kuchli asos va kuchsiz
kislotaning tuzi sifatida gidrolizga uchraydi hamda kuchli ishgoriy mubhitni
hosil giladi.

Natriy sulfidi ko*proq qo‘shilganda bo‘tana erkin holdagi sulfid S
va gidrosulfid HS' ionlari hosil bo‘ladi va ular ksantogenat ionlarini
mineralning sulfidlashgan yuzasi bilan o‘zaro ta’sirini to‘xtatadi.

5-§. Faollashtiruvchilar

Faollashtirgichlar minerallarning flotatsiyalanish qobiliyatini
vaxshilash magsadida ishlatiladi. Ular to‘plovchining mineral
vuzasida mahkamlashishiga vofdam beradi.

Undan tashqari, faollashtirgichlar mineral so‘ndirilgan bo‘lsa,
ularning flotatsion qobiliyatini qayta tiklash magsadida hamda
minerallarning tabily flotatsiyalanish qobiliyati kam bo‘lganda ishlatiladi.
Faollashtirgichlarning ta’siri shundan iboratki, ular mineral yuzasida
to‘plovchi oson yutadigan (adsorbsivalaydigan) plyonkani hosil giladi
yoki mineral zarra yuzasidan so‘ndiruvchini chetlashtiradi.

Flotatsiya jarayonida facollashtirgich sifatida mis kuporosi
CuSO-5H O, sulfat kislota, eruvchi sulfidlar va havo kislorodi
ishlatiladi.” "

Mis kuporosi — nisbatan ko‘proq targalgan faollashtirgichlardan. .
staleritni faollashtirishda ishiatiladi.

Sulfat kislotasi — pirit va pirrotinni faollashtirishda ishlatiladi.

Faollashtirish — mineral zarra yuzasida hosil bo‘lgan temir
gidrooksidini eritib yuborishdan iborat. Natriy sulfidi - rangli metallar
oksidli minerallarini sulfidlashtirishda ishlatiladi.

Havo kislorodi sulfidli minerallarning yuzasini oksidlash va
bo‘tanadagi erkin sulfid ionlarini oksidlash natijasida faollashtiradi.
Sulfidli minerallar yuzasini qattiq oksidlanib ketishi ham zararli,
chunki bunda to‘plovchi ko‘proq sarflanib ketadi.

To‘plovchi so'ndiruvchi va faollashtirgichlarning vazifasini yaxshi
tushunish uchun misel keltiramiz.
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Galenit PbS, sfalerit ZnS va pirit FeS, )i polimetall rudalarni
flotatsiyalashda avval galenit flotatsivalanadi, sfalerit va piritning
flotatsiyalanish qobiliyati so‘ndiruvchi go‘shib (ohak, sianid yoki rux
kuporosi} yo'qotib turiladi. Qo‘rg*oshinli flotatsiyadan keyin sfaleritning
flotatsion qgobiliyati faollashtirgich — mis kuporosi qo‘shib tiklanadi,
pirit esa ko‘p migdorda ohak qo‘shib so‘ndiriladi. So‘ngra piritning
flotatsion qobiliyati tiklanadi (masalan, sulfat klslota51 qo‘shib) va
uni piritli boyitmaga flotatsiyalanadi.

6-§. Ko‘pik hosil qiluvchi reagentlar =~ S

Yetarli darajada mustahkam uchmaydigan ko‘pik hosil qiladigan

sirt-aktiv moddalar ko‘pik hosil qiluvchilar deyiladi. Sirt-aktiv

moddalar suyuglik - havo chegarasida adsorbsiyalanuvchi va shu
chegarada sirt farangfligini Kamaytiruvciu geterogen moddafardir.

Ko*pik hosil giluvchi moddalar mineral zarralarni bo‘tana yuzaga
ko‘tarib bera oladigan ko‘p migdordagi mayda pufakchatarni hosil gila
olishi kerak. Ko‘pik hosil giluvchining molekulalari suyuglik havo
chegarasida shunday joylashadiki, ularning polar gismlari suv tarafga,
polarmas qismiari esa havo fazasiga yo‘nalgan bo‘ladi. Amalda ko‘pik
hosil giluvchilar sifatida quyidagi moddalar ishlatiladi.

Krezil kislotasi koks sanoatida olinadi. Uchta aromatik spirt: fenol
C,H,OH, krezol C.H,CH,OH va ksilenol CsHs(CHz)zOH larning
aralashmasidan iborat. Biroz bo‘lsada to‘plovchi Xugusiyatiga ega va zaharli.

Og‘ir piridin koks sanoatida olinadi. Aktiv gismi bo‘lib xinolin
C,H,N hisoblanadi.

Ko‘pik hosil giluvchi UM-68 (6-8) uglerod atomiga ega uchta
spirtning aralashmasidan iborat. IM-68 tarkibiga geksil spirti C <H,,OH,
geptil spirti C,H , OH va okiil spirti C, H ,OH kiradi. Bu ko‘pik hosil

T U5
giluvchi zaharli emas va to‘plovchi xususiyatinj namoyon qilmaydi.

7-§. Muhitning regulatorlari

Mubhitning regulatorlari minerallarning flotatsiyasi ketayotgan
mubhitning ishqoriyligini o‘zgartirishga ishlatiladi,

Muhitning ishqoriy yoki kislotali xossalarj pH ko‘rsatkich yoki
vodorod, yoki gidrooksil ionlari konsentratsiyasi bilan xarakterlanadi.
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Vodorod korsatkich pH deb, vodorod ionlari konsentrats1yamng
manﬁy logarifmiga aytilaldi: T
pH=-1lg [H+] o T (39)

Kislotali muhitda vodorod ionlarining konsentratsiyasi gidrooksil
ionlarining konsentratsiyasidan katta, ishqoriy muhitda esa buning
teskarisi, gidrooksil ionlarining konsentratsiyasi vodorod ionlarining
konsentratsiyasidan katta.

Kislotali muhitda pH < 7, 1shqor1y muhitda pH > 7; neytral
muhitdaesa pH=7

Flotatsiyaning natijalari bo‘tanadagi vodorod ionlarining
konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘ladi. Shuning uchun vaqti-vagti bilan suyuq
fazaning pH i tekshirib turiladi va berilgan ishqoriylikni reagentlar
qo‘shib ushlab turiladi. Nordon muhit hosil qilish uchun sulfat kislotasi,
ishqoriy muhit hosil qgilish uchun ohak yoki soda solinadi.

8-§. Flotatsiya jarayoniga ta’sir qiluvchi omillar

Flotatsiya - universal va yugori texnologik ko‘rsatkichlarga erishish
mumkin bo‘lgan jarayon hisoblanib uning borishiga ko‘p sonli omillar
ta’sir gilishi mumkin. Ularga dastlabki mahsulotning mineral tarkibi va
yirikligi, bo‘tananing zichligi, harorat, reagent tartibi, suvning tarkibi,
flotatsiva vaqti, bo‘tananing mashinadagi ayeratsivalanish darajasi va
hokazolar kiradi. :

Boyitilayotgan rudaning mineral tarklblga ko‘ra ishlatiladigan
reagentlarni tanlash, ularning sarfi va rudadagi komponentlarni ajralish
ketma-ketligi tanlanadi. Rudani mineral - petrografik o‘rganish asosida
flotatstyadan oldin hamma mineral komponentlarning tarkibi,

_o'simtalarning o‘zaro tuzilishi, begona aralashmalarining oksidlanish
darajasi va har qaysi komponentning imassa ulushi belgilanadi. Buning
~ asosida reagentlar tanlanadi, yanchish va flotatsiya sxemalari belgilanadi.

Turli xil rudalar turlicha flotatsivalanadi. Sulfidli minerallarni
nosulfid minerallardan flotatsiva usuli bilan oson ajratish mumkin.
Sulfidli rudalarning oksidlanishi va tanlab eritilishi natijasida hosil bo‘igan
oksidli rudalarning flotatsion qobiliyati sust bo‘ladi va ular avval
sulfidlanmasdan turib flotatsiyalanmaydi.

Flotatsiyada dastlabki mahsulotning yirikligi shunday bo‘lishi kerakki,
gimmatbaho komponent zarralari o‘ziga yopishgan puch tog’ jinslari

100



minerallardan to‘lig ozod bo‘lgan va flotatsiyalanuvchi zarralarning
o‘lchami havo pufakchalarining ko‘tarilishi kuchiga mos kelishi kerak.

QOdatda, flotatsivani zarralarning o‘kchami 0,02—-0,5 mm orasida
olib boriladi. Flotatsiyalanuvchi mineral zarralarning maksimal o‘lchami
vlarning gidrofobligi va shakliga bog'liq. Rudani flotatsivadan oldin
vanchganda shunga erishish kerakki, dastlabki bo‘tana tarkibida
flotatsiyalanishi mumkin bo‘lmagan yirtk zarralar ham, shuningdek,
ajralishni keskin kamavtiruvchi va reagentlar sarfini oshiruvchi,
o‘lchami 0,02 mum dan kichik bo‘lgan shlamlar bo‘imasin.

Bo‘tananing qattig zarralarini massa ulushi 15—40% gacha bo‘lishi
mumkin. Flotatsiyaning ba’zi operatsiyalarida suyuqroq bo‘tana ishiatish
magsadga muvofig bo‘lsa, ayrim operatsiyalar uchun esa bo‘tana
quyultiriladi.

Bo‘tananing zichligi katta bo‘lganda uning pufakchalar bilan
to‘yinish darajasi pasayadi, yirik mineral zarralarning flotatsiyalanishi
yomoniashadi, boyitmaning sifati pasayadi. Yuqori sifatli bovitma
olinishi talab gilinganda flotatsiya suyuqroq bo‘tanada olib boriladi.

Haroratning ortishi ko‘p hollarda flotatsiya jarayoniga ijobiy ta'sir etadi.
Bunda bir gater reagentlarning (aynigsa, yog® kislotalari va sovunliar)
eruvchanligi ortib, ularning sarfi kamayadi. Shu bilan bir vagtda to‘plovchi
sifatida ksantogenatiar ishlatilganda bunday hol kuzatilmaydi va bunda
bo‘tanani faqat gish kunlaridagina isitish magsadga muvofiq bo‘ladi.

Flotatsivada reagentlar tartibi ishlatilayotgan reagentlarning turi,
ularning sarfi, jarayonga berilish tartibi reagentlaming bo‘tana ta’sirlashuv
vaqgti bilan belgilanadi. Reagent tartibi berilgan mdaning flotatsion
qobiliyatini, mineral zarralarning yirikligi, suvning tarkibi va hokazolarni
o‘rganish borasida olib borilgan tajribalar asosida tanlanadi.

Odatda, reagentlar quyidagi ketma-ketlikda qo‘shiladi: muhitning
regulatorlari, so‘ndimvchilar (facliashtirgichlar), to*plovchi va ko*pik
hosil giluvchilar,

Muhit regulatoriari tegiomonga yoki chanlarga benladi. To‘plovchilar
esa kontaki chanlar yoki to‘g‘ridan-to‘g’ri flotomashinajarga uzatiladi.
To*piovchi, odatda, birato‘la emas, balki oz-ozdan go‘shiladi. Ko‘pik
hosil giluvchilar flotatsion kameraga beriladi.

Suvning tarkibi — flotatsiya jarayoniga ta’sir giladi, chunki suv
o‘zining tarkibida har xil ionlar, erigan gazlar va boshqa go‘shimchalarni -
saqlaydiki, ular muhitning pH ini o‘zgartirib, ko‘pik hosil bo‘lishini
yomonlashtiradi va reagentlar sarfini oshiradi. Bo‘tanadagi ionlar kerak

101



bo‘lmagan helda minerallarga aktivligini orttiruvchi yoki so‘ndiruvchi
sifatida ta’sir gilishi mumkin.

Flotatsiya vaqti flotatsivalanuvchi komponentning boyitmaga
ajralish darajasi va sifatimi belgilaydi. Olib borilgan tajribalar shuni
ko‘rsatadiki, flotatsiya vaqtining ma’lum bir chegarasi (optimum)
bo‘lib, flotatsiva vagtining optimumdan ortishi iqtisodiy jihatdan
magsadga muvofiq emas, chunki gimmatbaho komponentning
boyitmaga ajralishining sezilarsiz darajada ortishi flotatsiva vagtining
ancha uzayishi, boyitma sifatining yomonlashishi va flotatsion mashina
ishlab chigarish unumdoriigining kamayishi hisobiga sodir bo‘lishini
ko‘rsatadi.

Bo‘tananing aeratsiyalanish darajasi flotatsiya vaqti va boyitishning
texnologik ko‘rsatkichlariga 1a’sir giladi. Bo‘tananing aeratsiyalanish
darajasi ortishi bilan flotatsiya vaqti kamayadi. Biroq, bo‘tanani havo
bilan haddan tashgari to‘yintirish ularning go‘shilishini ko‘paytiradi.
Nisbatan virik pufakchalar katta tezlikda galgib chigib, ulardan mineral
zarralarning ajralish ehtimolini orttiradi. Bo‘tanada mineral zarralarni
ko‘tarish uchun nisbatan vyirik zarralar (¢ = Imm) ning ham va
mineral zarra yuzasini faollashtiruvehi mayda pufakchalarning ham
bo‘lishi kerak.

Flotatsiyaning samarali ketishiga flotatsion mashinaning ishlash
sharoiti ham ta’sir giladi. Mashinaga tushayotgan bo‘tananing hajmi va
undagi qattiq zarralarning massa ulushi (zichligi) doimiy bo‘lishi kerak.

Flotatsion mashinani haddan tashgari yuklash metallni boyitmaga
ajralishini kamaytiradi, chunki flotatsiya vaqti kamayadi. Mashinaga
yetarli miqdorda mahsuiot solinmasa, buning aksicha, flotatsiya vaqti
ortadi va ko‘pikli mahsulotga puch tog* jinslari o‘tib ketib, boyitma
sifati yomonlashadi.

9-§. Flotatsiya mashinalarining tasnifi

Flotatsiya jarayoni flotatsiva mashinalari deb ataluvchi boyitish
apparatlarida amalga oshiriladi.

Flotatsiva mashinalarning konstruksion tuzilishi va ishlatilishi
sohalaridan qat’iy nazar, ularning umumiy belgisi ishchi mubhit sifatida
mayda havo pufakchalari bilan to‘yingan bo‘tananing ishlatilishidir.

Bo‘tanani aralashtirish va aeratsxyalash usuliga qarab flotatsiya
mashinalari 3 turga bo‘linadi: .
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1) mexanik;

2) pnevmatik;

3) pnevmomexanik.

Mexanik flotatsiya mashinalarida bo‘tananj aralashtirish, havoni
mayda pufakchalarga ajratish va atmosferadan havoni so‘rish impeller
{maxsus konstruksiyaga ega aralashtirgich) yordamida amalga
oshiriladi.

1 T t —a— '
20 19 181716 I5 i n'e
36-rasm. Mexanik flotatsion maghing:

I—-yuklovchi cho’ntak; 2—markaziy quvur; 3—potluhok; 4—to‘siq; 5—tyaga;
6-quti; 7—sterjen; &-richag; 9-stakan; 10-verijkal val; 1J—qopgoq;
12— 13—wynuklar; J4—shiber; 15—tigin {po‘kak}; fs—parraklar: 77-impeller
osti diski; J&—tuynuk; I9—impeller; 20—sUryvchi patrubka.

Pnevmatik flotatsiya mashinalarida bo‘tanayj havoga to‘yintirish va
uni aralashtirish havo puflovchi moslama orqalj beriladigan sigilgan
havo yordamida amalga oshiriladi. '

Pnevmomexanik mashinalarda havo aeratordan beritadi, bo‘tanant
aralashtirish va havoni mayda pufakchalarga parchalash impeller orqali -
amalga oshiriladi.

10-§. Mexanik flotatsiya mashipalari

Boyitish fabrikalarida eng ko‘p qo‘llaniladigani mexanik fiotatsiya
mashinatar hisoblanadi (37- rasm).

Mashina to‘siq orqali bir nechta to‘g‘ripyrchakli kameralarga
bo‘lingan vannadan iborat. U har biri ikkita — s6*ruvchi va ogib o‘tuvchi
kameralardan iborat seksiyalardan yig‘iladi.

Har qaysi kamerada markaziy quvur bo'lib_ yning ichida tmpelleri -
bor val aylanadi. Impeller vertikal valga qattiq mahkamlangan radial
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' 37- rasm. Mexanik ntashinada stator parraklarini
' o‘roatish sxemasi.

parrakli rotordan iborat. Val pona-tasmali uzatma orgali
elektrodvigateldan harakatga keltiriladi. Markaziy quvoming quyi gismi
kengaytirilgan va gorizontal holdagi (bo‘tanani sirkulatsiva giluvchi va
yo'naltiruvchi parrakli) impeller usti diski o‘rnatilgan stakanga o‘tadi.
Parraklar disk radiusiga nisbatan 60° li burchak ostida ioylashgan.

Parrakli disk mashinaning statori deyiladi (37- rasm). Stator impelle
fo‘xtaganda, uni loyga bilan tolib golishdan asraydi. Stakan uchta
teshikka ega. Ulardan biriga so‘ruvchi kameralarda so‘ruvein patrubok
{qgisga tarmoglangan quvur) ulangan. Oqib o‘tuvchi kameralarda bu
teshik tigin bilan berkitib qo'yiladi. Qolgan ikkita teshik bir-biriga garama-
garshi joylashgan bo‘lib, oralig mahsulotni qaytadan flotatsivalash
uchun kameraga gaytarishga xizmat giladi. Agar oraliq mahsulot kameraga
qaytariimasa, teshiklarning biri tigin bilan yopib qo‘viladi, ikkinchisi
esa tortish kuchi yordamida so‘riluvchi shiber bilan yopiladi. Shiber
yordamida impellerga tushayotgan bo‘tananing sarfi boshgariladi.
So‘ruvcht va oqib o‘tuvchi kameralar bir-biridan pastki gismida teshigi
bor to'siq bilan ajratilgan, shuning hisobiga kameralarda bo‘tana bir
xil sathda ushlanadi.

Mexanik flotatsion mashinaning asosiy detali impeller hisoblanib,
u havoni so‘rish va so‘rilgan havoni mayda zarralarga ajratishni
ta’minlaydi va bo‘tanani havo bilan to‘yvintiradi. Impellerning aylanish
tezligi qancha katta bo‘lsa, u shuncha ke‘p havoni so‘radi. Lekin bu
tezlik haddan tashqari katta bo‘lmasligi kerak, aks hoida tez aralashish
natijasida mineral zarraning havo pufakchasidan uzilishi sodir bo‘ladi.

Mashina quyidagicha ishlaydi. Bo‘tanani yuklovchi cho‘ntakdan
patrubka orqali impelier ustidagi bo°shligqa so‘riladi, u verdan katta
tezlikda stator parraklari orasidan kameraga otib tashlanadi. Bu vaqtda
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impeller zonasidagi bosimda farq hosil bo‘ladi va markaziy quvur
va patrubok orgali atmosferadan havo so‘riladi; sorilgan havo juda
ko‘p mayda zarralaiga parchalanib, bo‘tananing butun hajmi bo‘yicha
targaladi.

Mineral zarralar bilan to‘gnashgan havo pufakchalari mineral-
lashadi va bo‘tananing yuzasiga ko‘tariladi, ko*pik hoiida ko®pik haydovchi
mexanizm yordamida tarnovchaga tushiriladi.

Have pufakchalari bijan ko‘tarilmay golgan mineral zarralar, shu
jumladan havo pufakchalaridan ajralib golgan (uzilib) zarralar yana
stator diskidagi teshikcha orqali impeller zonasiga so‘riladi. Birinchi
kamerada flotatsivalanmagan minerallar to‘sigdagi teshik orqali ogib
o‘tuvchi kameraga o‘tadi va u yerda flotatsiya qaytariladi. Oqib o‘tuvchi
kamerada bo‘tana shiber bilan boshgariluvchi teshik orgali impellerga
tushadi.

Qqib o‘tuvchi kameradan bo‘tana keyingi ikki kamerah seksivaga
tushadi va jarayon gqaytariladi. Flotatsivalanmagan mineratlar oxirgi
kameradan chigarib olinadi.

Mexanik flotatsion mashinalarning afzalligi uiarga xrzmat ko‘rsatish
va ta’mirlashning quiayligi hamda osonligidadir. _

Impeller va statordan iborat uzatkichli mexanizim bir bo‘lakda
yig‘ilgan bo‘lib, uni boshqasi bilan tez va ason almashtirish yoki boshga
istalgan kameraga o‘rnatish mumnkin,

11-§. Pnevmatik flotatsiya mashinalari

Pnevmatik (aerolift) flotatsiya mashinatari sodda tuzilishga ega,
ishlatish vagtida tejamli, mineral tarkibi bo‘yicha uncha murakkab
bo‘Imagan rudalarni boyitishda ishlatiladi. Bu mashinalar aerolift prinsipi
bo‘yicha (havo yordamida ko‘tarilishi) ishlaydi va shuning uchun aerolift
mashinalar deb ataladi. _

Vannaning chuqurligiga qarab, aerolift mashinalar 2 ga bo‘linadi:

1) mayda (vannaning chuqurligi ¢,9m)

2) chuqur {(vannaning chuqurligi 2,4 m dan 3 m gacha).

Chuqur aerolift mashina vanna, aerolift, aeratordan iborat (38-
rasim). Aerolift vannaning markaziy bo‘limi hisoblanib, mashinaning
tubiga yetmagan 2 ta vertikal to‘siq orqali hosil gilingan.

Aerator po‘latdan payvandlangan guticha holida tayyorlanib, pastki
gismida aerolifiga havo kiradigan teshik bilan tamomlanadi. Aeratorga
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. havo markaziy kollektordan ikkita havo
..0'tkazuvchi quvurlar orqali berilib,
.. teshikning butun kengligi bo‘vicha
. tarqaladi. Havo o‘tkazuvchi quvur
© yugorida zulfin (surma gopqoq} ga ega.
.- Bo‘tana mashinaning bosh tarafida
- joylashgan gabul giluvchi cho‘ntak orgali
.- vannaga beriladi. Havo aeroliftga ikki
. tomondan beriladi. Mashinaning
-~ yonbosh bo‘lmalaridagi bo‘tana havo
' bilan kam to‘yingani uchun markaziy
38- rasm. Chuqur aeroliftli . po|madagi bo‘tanaga nisbatan Kattaroq

flotatsiva mashinasi. T e o i .
I—markaziy kollektor: : zichlikka ega bo'ladi va u aerolift kameraga

2-havo o‘tkazgichi: - tomon intiladi.
3—zulfi; 4~tuynuk; S-to‘siq; Aerolift kamerada havo pufakcha-
6—acrolift; 7-vanna; - larining maydalanishi bo‘tana-havo
&-aerator; 9—ko'pik - aralashmasining turbulent harakati
qaytargich. " tufayli yuzaga keladi. Minerallashgan

havo pufakchalari aerolift kamerada
yugoriga ko‘tariladi va yo‘naltiruvchi to‘siglar yordamida yonbosh
bo‘Imalarga otiladi. Bu magsadda aerokamera ustiga ushlovchi {otboynik)
o‘rnatiladi. Bo‘tanani aralashtirish, tashish, bo‘tana-havo aralashmasini
aerolift kameradan chiqgarish uchun kerak bo‘lgan havo teshik orqali
atmosferaga chiqarib yuboriladi.

Pnevmatik flotatsiya mashinasi ®TI-100 rangli, nodir, kamyob va
qora metall rudalarini hamda ko‘mir va shu kabi foydali qazilmalarni
boyitishda ishlatiladi (39- rasm). Hozirgi vaqtda ishlatilayotgan mexanik
va pnevmatik flotatsion mashinalardan tuzilishining soddaligi,
harakatlanuvchi va tez ishdan chiquvchi gismlarining yo‘qligi, kam
metail va elekirenergiya ishiatilishi, kam joy egallashi bilan ajralib turadi.

Mashina konus shaklidagi asoshi (3055 burchak ostida) po‘lat
listdan tayyorlangan vertikal silindrik kameradan iborat. Mashina konus
gismining pastida mashinaning o‘qi boylab yordamchi shaybali acrator
o‘rnatilgan. Bu aerator rezinadan tayyorlanib, mashina devoriga mah-
kamlanadi va mashina uzoq vaqt ishlamay turib golganda uni ichidagi
mahsuloti bilan birga ishga tushirishga xizmat giladi.

Konus gismining yugorisi silindrik gism bilan ulangan joyda teshik-
teshik elastik naydan yasalgan asosiy aerator kronshteynga tayanadi.
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Aeratorning karkasi {qobirg‘a)
metall quvurdan uni geometrik
tarzda ushlaydigan nippel bilan
tayyorlanib, ularga elastik teshik-
teshik quvurlar mahkamlanadi.

Mashinaning yugori qismida
taxminan 4 m balandlikda ikkinchi
acrator o‘rnatilgan. Ikkala aerator
ham o‘zlarini mashina balandligi

e

N

bo‘vlab yo‘naltimivchi va ko‘ta- — _
ruvchi moslamalar bilan ta’- S et 5

" minlangan. Bu esa flotatsiya mah- - ¢ 7
sulotlariga qo‘yiladigan talabga i 39.rasm. Puevmatik flotatsiya
qarab, flotatsivani boshgarish mashinasi ®IT-100:
imkonini beradi. I—yuklovchi tuynik; 2—kopik

qaytargich; 3—halgali tarnovcha;
4, 6—acratorlar; 5S—mok;
&-bo‘shatish tuynugi.

Naysimon aerator bo‘tanadagi
havo pufakchalarini samarali
maydalaydi va ulami muallaq holda
ushlab turishni ta’minlaydi.

Naydagi har bir teshik jajji gopqoq (klapan) dan iborat bo‘lib, u
ma’lum havo bosintida ochiladi. Havo berish to‘xiatilishi bilan teshikcha
yopiladi va naysimon aeratorga bo‘tana ogimi kirishi to‘xtaydi.

Mashinani dastlabki mahsulot (bo‘tana) bilan to‘ldirish uning
yonboshidagi (yugori qismida) tuynuk orgali amalga oshiriladi.

Ko‘pikli mahsulot (boyitma) tarnovchaga oqib tushadi. Chigindi
bo‘shatuvchi moslama orqali chiqariladi.

Aeratorga berilayotgan havoning sarfi va bosimini o‘zgartirib ko‘pikni
minerallashtirish, boyitmaning sifatini va chiqishini boshqarish
mumkin.

Yuqori gismda ko'pik ushlovchi moslama o‘rnatilgan bo‘lib, u
ko‘pikni markazdan chetga yo‘naltiradi. Mashinani ko‘zdan kechirish
uchun uning ostki qismida lyuk o‘rnatiigan.

12-§. Poevmomexanik flotatsiya mashinalari

Pnevmomexanik flotatsiya mashinalari ishlash prinsipiga qarab
mexanik mashinalarga o‘xshaydi, fagat aerator bo‘g‘imining tuzilishida
fargi bor. Bu mashinalarda aerator atmosferadan havoni so‘rish uchun
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emas, balki sigilgan havoni (kameraga majburan berilgan) maydalashga
va bo‘tanadagi qattiq zarralarni muallaq holda ushlab turish uchun
mo‘ljallangan (40- rasm). :

Havo havo puflagichdan (0,2-0,4) 10 Pa bosim ostida havo
kollektoriga va naydagi teshikchalar bo‘sh vertikal val orgali
aylanayotgan impellerga tushadi va u yerda mayda havo pufakchalari
hosil bo‘ladi. Kameraga beriladigan havo sarfini boshgarish uchun ventil
xizmai giladi.

Radial parrakli aralashtirgichlar parraklar to‘plamidan iborat
bo‘lib, ularning pastki zixi (cheti) korpusning tubiga yetmaydi, bu
bilan kamera devorlarida loy to‘planib golishining oldi olinadi va
bo‘tananing havo pufaklari bilan bir tekis to‘yinishi sodir bo‘ladi.

Ko*pikli mahsulot shkiv va reduktor orgali harakatga keltiriladigan
elektrodvigateldan aylanadigan ko‘pik vig‘uvchi moslama orqali ajratib
olinadi. Pnevmomexanik mashinalar mexanik mashinalarga nisbatan
bir gator afzalliklarga ega. Bu mashinalarda flotatsiya tezligi katta, havo
yaxshi tarqaladi, elekiroenergiva sarfi kamayadi.

PnevmomeXxanik mashinalarda flotatsiva olib borish nlarda flotatsiva
tezligining mexanik mashinalardagiga nisbatan 30—40% ortishi, elektr
energiyvaning sarfi esa 30—40% kamayishini ko‘rsatadi.

Pnevmomexanik flotatsiya mashinalarining texnik xarakteristikasi
5- jadvalda keltirilgan.

. "~ 40- rasm. Paevmontexanik flotatsion mashina:
T—korpus; 2—impeller; 3—tinchlantirgich; 4—val; 5—havo kollekiori;
: 6—jo‘mrak; 7—tuynuk; §—shkiv; 9—reduktor; 10—ko'pik tushiruvchi.
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o . 5- jadval
Pnevmomexanik flotatsion mashinalarning texnik

xarakteristikasi
Ko‘rsatkichlar PIIM-TMO 1,6 | OPTIP-40 | DITP—63

Kameraning foydali hajmi 1.6 3.2 6,3
Kameralar soni -6 8 8

. . £00; 600; 750;
{mpeiler diametri, mm 750 750 900
Impellerning ayianish tezligi, m/s 6,5 - -
Bitta kameraga sarflanadigan
havoning maksimal miqdori, 3,5 3,5 6
m’/ i
Bo‘tana bo‘yicha ishiab chigarish _ _
unumdorfigi, m'/min 6 gacha 8 8-14
Elekirodvigasel quvvati, kW 6,3 8.6 231
1kki kamerali seksivaning
og'irligi, 1 3.8 32 |31

13-§. Flotatsiyva sxemalari

- Foydali gazilmalami flotatsiyalash jarayonida turli-turnan texnologik
sxemalar qo‘llaniladi. Flotatsiva sxemasini tanlash boyitilayotgan
mahsulotning flotatsion xossasiga,boyitmaning sifatiza qo‘yilayotgan
talabga va bir gator texnik-igtisodiy omillarga bog‘liq.

Kop hollarda bitta flotatsiva operatsivasi natijasida oxirgi boyitma va
tashlab yuboriladigan chiqindi olishga erishilmaydi. Shuning uchun,
flotatsiva sxemalari bir nechta flotatsiya operatsiyalaridan tashkil topadi:
asosiy flotatsiva, tozalash flotatsivasi va nazorat flotatsivasi.

Asosiy flotatsiya — flotatsion boyitishning birinchi operatsiyasi
hisoblanib, gimmatbaho komponentni puch tog* jinslaridan ajratish
magsadida o‘tkaziladi. Nattjada xomaki boyitma va chigindi olinadi.

Tozalash flotatsivasi — o‘zidan oldingi operatsiyalarda olingan
xomaki boyitmaning sifatini yaxshilash magsadida o‘tkaziladigan
fiotatsiya operatsivasi.

Nazorat flotatsiyasi — asosiy flotatsiya natijasida olingan chiqindi
tarkibidagi gqimmatbaho komponentni yana bir bor ajratib olish
magsadida o‘tkaziladigan operatsiya. oo
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Flotatsion sxemalar — flotatsiya bosqichi va sikllarining soni bilan
bir-biridan farg qiladi.

Flotatsiya bosqichi deb, mahsulotni ma’lum yiriklikkacha yanchib,
keyin flotatsiyalash operatsiyasini o°z ichiga olgan texnologik sxemaning
bir gismiga aytiladi.

Foydali mineralning xossasi va undagi mineral zasralarning
oflchamiga qarab bir yoki ko‘p bosqichli flotatsiva sxemalari ishlatiladi.

Flotatsiya sikli deb, gaytadan flotatsiyalanmaydigan bir yoki bir
nechta tayyor mahsulotlar olinadigan flotatsiya operatsiyalarining
guuhiga aytiladi.

Qimmatbaho komponentlarning ajralish ketma-ketligiga garab,
polimetall rudalarni boyitishda kollektiv, selektiv va kollektiv-selektiv

- flotatsiya sxemalari go‘llanishi mumkin.

Agar oxirgi boyitmaga birato‘la bir nechta mineral (masalan, mis
va nikel sulfidlari, mis-molibden, go‘rg‘oshin-rex) ajralsa, bunday
flotatsiya kellektiv flotatsiva deyiladi.

Agar rudadan gimmatbaho komponentlar ketina-ket ajratib olinsa,
bunday flotatsiyva selektiv flotatsiya deyiladi.

Kollektiv-selektiv flotatsivada hamma gimmatbaho komponentlar
avval kollektiv bovitmaga ajraladi, keyin esa undan alohida minerallar
flotatsiyalanadi. Bir bosqichli flotatsiya sxemalari bo‘yicha sheyelitli,
fiyuoritli, baritli spodumenli rudalar boyitiladi. Bu rudalarni boyitish
sxemalarida tozalash va nazorat flotatsiyvalarining soni turlicha bo'ladi.

Nazorat uchun savollar

1. Flotatsiva usulida boyitishning mohiyati nimadan iborat?

2, Florarsiva jarayonida to ‘plovehi reagéntiorning vazifasi nimadan iborat?

3. Flotarsiya jarayonida so‘ndiravehi reagentlarning vazifasi nimadan iborat?

4. Flotarsiva jarayonida foollasheiruvehi reagentlarning vazifasi nimadan iborat?

3. Flotarsiva jarayonida ko pik hosil gifuvehi reagentlorning vazifasi nimadan
iborat?

6. Flotatsiva jarayonida muhit regulyatorlarining vazifasi nimadan iborat?

7. Flotatsiva jarayonining exnologik ko ‘rsakichlariga nimalar kiradi?

& Mineral zarra yuzasining ho lanishi deganda nima tushuniladi?

9. Selektiv flotatsiva sxemasi degandg nima fushuniladi?

10. Nazorat flotatsivasi deb nimaga aytiladi va ganday magsadda go ‘Hlanadi?

11. Tozalash flotatsivasi deb nimaga aytiladi va ganday magsadda qo Wanadi?

12. Flotatsiva jaravoniga reagentlar qanday tartibda go shitadi?



IX bob. MAGNIT USULIDA ‘BOYITISH

1-§. Magnit usulida boyitishning nazariy asoslari

Magnit usulida boyitishning mohiyati shundan iboratki, ruda
zarralariga magnit va mexanik kuchlar bilan ta’sir gilinganda, har xil
magnit xossasiga ega bo‘lgan zarralar turli xil harakatlanish
_ trayektoriyalariga ega bo‘ladi.

O‘zlarining trayektorivalari bo‘ylab harakatlanib, magnit va
- nomagnit zarralar magnit maydonidan alohida mahsulotlar holida
_ chiqib, bu mahsulotlar bir-biridan fagat magnit xossasi bilangina emas,
balki o‘zining moddiy tarkibi bilan ham farq giladi.

Magnit usulida boyitish qora va rangli metall rudalarini boyitishda,
magnithh og'irlashtirgichlarni regeneratsivalashda, " turli xil
materiallardan temirni yo‘qotishda go‘llaniladi.
~ Ruda zarralarining magnit xossalariga qarab ajratish sodir bo*ladigan
-mashinalar magnit separatorlari deb ataladi.

Separatorning ishchi zonasi deb ataluvchi zonasida magnitli ajratish
olib borish uchun kuchlanganligi har xil nuqtalarda turli xil bo‘lgan
magnit maydoni hosi! gilish kerak.

Bunday magnit maydoni dir jinsli bo*lmagan mayden deyiladi.

Magnit usulida boyitish uchun, fagat magnitli zarraga ta’sir giluvchi,
magnit kachlarini hosil giluvchi, bir jinsli bo‘lmagan magnit maydoni
qo‘llaniladi. Bundan tashgari, magnit maydoni yetarli darajadagi
kuchlanganlikka ega bo‘lishi kerak. Ruda zarralarining magnitlanish
gobiliyatiga qarab ularning ajralishi kuchli va kuchsiz magnit
maydonlarida olib boriladi.

2-§. Magnit maydoni va uning xossalari

Magnit maydoni materiyaning maxsus shakli bo‘lib, fazoda ma’lum
turdagi kuch tarzida namoyon bo‘ladi va bu kuchlar o‘zlarining
magnitlangan jismlarga ko‘rsatiladigan ta’siri bilan bir-biridan farq giladi.
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Bu kuchlarning magnitlangan jismlarga ta’siri tez harakatlanuvchi ichki
molekular elektr zaryadlarining mavjudligi bilan tushuntiriladi.

Magnit maydoni kuch chiziglari holida ifodalanib, ularing
umumiy som magnit oqimi F deb ataladi. Magnit ogimining o‘lchov
birligi SI tizimida veber (Vb).

Magnit maydonining asosiy xarakteristikasi - magnit induksiyasi
V hisoblanib, u son jihatdan 1 sm? yuzani kesib o“tuvchi kuch chiziglari
sortiga teng. Magnit induksiyasining o‘tchov birligi testa (TD).

Magnit maydonidagi magnitlangan jismning xarakteristikast sifatida
magnit momenti ishlatiladi, u son jihatdan 1 Tl induksiyali magnit
maydonida, jism tomonidan his gilingan (seziladigan) mexamk
momentga teng,

Magnitlanganlik ~ magnit maydonining yana bir muhim xossasi,
o'lchov birligi A/m. Magnit maydoni kuchlanganlik bilan xarakterlanadi.
Musbat magnit massasi birligiga berilgan nugtada ta’sir giluvchi kuch
magnit maydonining kuchlanganligi deyiladi.

Magnitlanish intensivligining magnit maydoni kuchlanganligiga
nisbati jismning hajmiy magnitlanishga moyilligi deyiladi.

Agar hajmiy magnitlanishga moyillikning massa birligiga nisbatini
olsak, u solishtirma magnitlanishga moyillik deyiladi.

Solishtinma magnitlanishga moyillik minerallarning magnit xossalarini
xarakterlaydi. U minerallarning tashqi maydon ta’'sirida o*zining magnit
momentini o‘zgartira olish gobiliyatini ko‘rsatadi.

Bir jinsli bo‘lmagan magnit maydoni maydon gradientining, ya’ni
fazoda kuchlanganlik tezligining o‘zgarishi bilan xarakterlanadi.

Maydon gradiyentining shu nuqtadagi kuchlanganlikka ko‘paytmasi
magnit kuchi deyiladi. Maydonning istalgan nugtasidagi kuchlanganligi
kattalik va yo‘nalish bo‘yicha bir xil bo‘lgan magnit maydonlari bir
Jinsli magnit maydoni deyiladi.

3-§. Minerallarning magnit xossalari
- va ularning klassifikatsiyasi

Hamma jismlar o‘zining magnit xossalariga qarab digmagnit,
paramagnit va ferromagnit minerallarga bo‘linadi,

Diamagnit minerallar manfiy magnittanishga moyilikka ega va bir
jinshi bo'* lmagan magnit maydonidan rtarlladl (rms, alummly, vismut,
surma) P Lot L :
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Paramagnit minerallar odatdagi sharoitda musbat magnitlanishga
moyillikka ega va kuchli tashqgi magnit maydoni ta’sirida ular magnitianadi
va magnit maydoniga tortiladi.

Ferromagnit moddalarning magnitlanishga moyilligi paramag-
nitlarnikiga nisbatan ancha katta va ularni magnitlash uchun nisbatan
kuchsiz magnit maydoeni talab qilinadi (temir, nikel, kobalt).

Bovitishda mineral zarralar solishtirma magnitlanishga moyillikning
kattaligiga qarab kiassifikatsiyalanadi va u bo‘yicha hamma minerallar 3
guruhga bo'linadi.

1. Kuchli magnitli mineraliar, ular x>300 10°m*/kg ga teng
magnitlanishga moyillikka ega. Bu minerallarga magnetit, maggemit,
pirrotin va boshgalar kiradi, ular ferromagnit minerallar hisoblanib,
ularni ajratish bchun magnit maydonining kuchlanganligi kichik (70-
120kA/m) separator ishlatiladi.

2. Kuchsiz magnitli minerallarning magnitlanishga moyilligi
x=10x 10 -600 10 m3/kg orasida. Minerallarning bu guruhi
paramagnit minerallarga mansub bo‘lib, ularga hamma marganesli
minerallar, temir oksidlari, titan, volfram va boshga minerallar
kiradi,

Bu minerallarning magnit fraksiyasiga ajratish uchun
separatorlarning magnit maydonining kuchlanganligi 480—1600 kA/
m atrofida bo‘lishi kerak.,

3. Nomagnit minerallar, ularga x<10 [0~ m*/kg dan kichik
paramagnit minerallar va hamma diamagnit minerallar kiradi.
Minerallarning bu gurthi magnit fraksiyaga, hatto kuchli maydonli
separatorlarda ham ajralmaydi.

4-§. Magnit separatorlarining klassifikatsiyasi

Magnit separatorlari bir-biridan magnit tizimining tuzilishi, magnit
maydoni ta’sir etuvchi zona, ajralish mahsulotlarini gabul giluvehi
vannaning tuzilishi, magnit fraksiyani ishchi zona bo‘ylab
harakatlantiruvchi ishchi organining tuzilishi bilan farq giladi.

Magnit maydonining kuchlanganligi va kuchiga qarab, separatoriar
ikki guruhga bo‘linadi:

1. Kuchlanganligi 80—120 kA/m be‘lgan kuchsiz magnit maydonh
separatorlar. Bu separatorlar kuchli magnitli minerallarni ajratishga
mo‘ljallangan. Bunday maydonlarni hosil gilish uchun echiq magnitti
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tizim ishlatilib, ularda maydonning har xil jinsliligi turli ishorali bir
nechta qutblarni almashtirib, galma-gal ulab hosil qgilinadi.

Bu guruhdagi separatoriar magnetitli rudalarni va og'ir suyuqlikiarda
boyitishda, ferromagnitli suspenziyani regeneratsiyalashda ishlatiladi.

2. Magnit maydonining kuchlanganligi 800—1600 kA/m bo‘lgan
kuchli magnit maydoniga ega separatoriar. Ular ruda tarkibidagi
kuchsiz magnitli minerallarni ajratishga mo‘ljallangan. Bunday kuchli
magnit maydonini faqat yopiq magnitli tizimni go‘llab hosil gilish
mumkin.

Boyitilish usuliga qarab, bu guruhning separatorlari ikki turga
bo‘linadi; qumug boyitish uchun (muhit sifatida havo) va ho‘l vsulda
boyituvchi separatorlar (mubhit sifatida suv).

Rudaning harakatlanish yo*nalishi va boyitish mahsulottarini ishchi
zonadan chigarish usuliga garab, ho‘l usulda boyituvchi separatorlar
quyidagilarga bo‘linadi:

— ogib o‘tuvchi vannali separatorlar, ularda dastlabki ruda va
nomagnit minerallar bitta yo‘nalishda harakatlanadi; magnit va nomagnit
mahsulotlar vo‘nalishlari orasidagi burchak < S0°

— garama-garshi oqimli vannali separatorlar; ularda ruda va
nomagnit minerallar bitta yo‘nalishda harakatiansa, magnitli mahsulot
dgarama-qarshi yo‘nalishda harakatlanadi. Yo‘palishlar orasidagi
burchak >90°.

— yarim garama-qarshi ogirnli vannali separatorlar; ularda mahsulot
bo‘tana shaklida pastdan.bosim ostida beriladi, magnit va nomagnit
minerallar bir-biriga garama-garshi yo‘nalishda harakatianadi,
yo‘nalishlar orasidagi burchak >90°,

Magnitli mahsulotni chigarib oluvchi moslamaning tuzilishiga
garab barabanli, valokli, disk(gardish)li va rolikli separatorlar mavjud.
Separatorlar ikki turda tayyorlanadi: elektromagnitliE) va doimiy
magnitli (P). Quyidagi turlarda ishiab chiqariladi: ho‘l separatsiyalash
uchun barabanli (BM); quruq separatsiyalash uchun barabanli (5C);
ho‘l separatsiyalash uchun valokli (BM); quruq separatsiyalash
uchun valokli (BC); quruq separatsiyalash uchun diskli (4C) va

hokazo.
' Yordamchi asbob-uskuna sifatida boyitish fabrikalarida rudani
magnitlash va magnitsizlantirish vchun apparatlar hamda magnitli
gldroseparatorlar ishlatiladi. : -
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5-§. Kuchli magnitli rudalarni boyituvchi separatoriar '

Oflchami 70 dan 150 mm gacha bo‘lgan magnitli rudalarni qurug
boyitish uchun elektromagnit tizimli barabanli separatorlar, 40 mm
gacha o‘lchamdagi rudalarni boyitish uchun esa doimiy magnitli
barabanli separatorlarni ishlatish mumkin (41-rasm).

oo o © Qo

.- .-sm. Bir barabanli separatorning sxemasi:
I—aylanuvchi baraban; 2—qo‘zg‘almas magnit qutblari;
J—elektromagnit gtaltaklari; 4—tok berish.

Magnit tizim o‘gga qgo‘zg‘almas qilib o‘rnatilgan. Magnit qutblari_
baraban o‘qi bo‘ylab almashadi. Sistema atrofida shu o‘qning o‘zida
nomagnit materialdan tayyorlangan baraban aylanadi. Baraban yuzasi
uni sivgalanishdan asrash uchun rezina bilan qoplangan.

Dastlabki ruda vibratsion tarnov orgali barabanga beriladi. Baraban
yuzasiga tortilgan magnitli zarralar magnit ustidan o‘tadi va magnit
ta’siri tamom bo‘lgan zonada baraban yuzasidan uzilib tushadi.
Nomagnit zarralar separatorning magnit maydoni bilan
ta’sirlashmaydi, barabandan parabolik trayektoriya bo‘ylab tushirib
olinadi. Barabanning ostiga magnit va nomagnit mahsulotni gabul gilish
uchun ikkita quticha o‘rnatilgan. Qutidagi to‘siq ustiga o‘matilgan shiber
mahsulot ogimini aniqroq ajratishga yordam beradi. :

Barabanning diametri 600—900 mm, uzunligi 1000—2000 mm,
magnit maydonining kuchlanganligi baraban yuzasida 1400—1500 e.
Baraban yuzasining aylanma tezligi 1—3 m/sek. Separatorning ishlab
chigarish unumdorligi o‘lchami —40+0 mm li mahsulotda barabanning
har bir metr uzunligi uchun 60—100 t/soat.
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Sanoatda bir barabanli, shuningdek, uch va to*rt barabandan tashkil
topgan separatorlar ishlab chiqariladi. Ko*p barabanli separatorlarda
asosiy separatsiva, chigindilarning tozalash operatsiyalarini o‘tkazib,
uchta mahsulot — boyitma, oraliq mahsulot va chigindilarni olish
mumkin.

Agar magnit qutblari baraban uzunligi bo‘yicha galma-gal almashsa,
separatorda magnit aralashuvi bo‘lmaydi. Magnit tortishishi natijasida
barabanga vopishgan magnit zarralar magnit ustidan o‘tayotganda
ag‘darilmaydi. Materialning yurishi bo‘ylab qutblarning atmashishi
aralashishga olib keladi va nomagnit zarralarni barabandagi magnit
zarralar orasidan uzib olishga imkon varatadi.

Magnit tizimt qutblar sonini aylana bo‘ylab va barabanning aylanish
tezligini orttirib, yugori chastotali magnit maydoni hosil gilishga va
jadalroq magnit aralashuviga erishish mumkin.

Bu separatorlarda barabanning aylanish tezligi 300 ay/min. Quitblar
soni 25 bo‘lsa, barabanda qutblar glmashishi 300x25=7500, ya’'ni
maydonning chastotasi 125 gHz ga teng bo‘ladi.

6-§. Kuchsiz magnitli rudalarni boyituvchi
separatorlar

- Kuchsiz magnitli rudalarni boyitish uchun magnit maydonining
kuchlanganiigi yugori bo‘lgan separatorlar ishlatiladi.

42- rasmda o‘lchami 3(6) mm yiriklikdagi kuchsiz magnitli
rudalarni qurug va ho‘l usulda boyituvchi valokli separator keltirilgan.
Magnit tizimi o°zaklar va ulardagi g‘altak o‘ramlari, quib uchliklari
va valoklardan iborat. Valoklarning turtib chiggan joylari bo‘lib,
ularning qarshisidagi quib uchliklarida maydonning bir jinsligini
kuchaytiruvchi o‘yiglarga ega. Sepiluvchi quruq mahsulot yoki bo‘tana
yuklovchi voronka orqali valok ostidagi uchliklarga beriladi. Nomagnit

. Zarralar uchliklardagi teshiklar orgali qutining chigindilar bo‘limiga,
magnitli minerallar esa valoklar yordamida magnit kuchlari ta’siri
zonasidan chigib ketib, qutining magnitli mahsulotlar bo‘limiga
tushadi.

Separatorning xarakteristikasi: valokning oflchamlari;
DxL=270x1000 mm, valokning aylanish tezligi 50—90 ayl/min,

- magnit maydonining kuchlanganligi 10000—12000 e, ishlab chigarish
unumdorligi <3 mm li mahsulotda 4 t/soat gacha.
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42- rasm. Kuchsiz magnitli rudalarni quruq va ho‘l usulda
e boyituvchi separatorning sxemasi:
I—ta minlagich; 2—o‘ramlar gfaltagi; 3—o‘zak; 4—qutb uchliklari,
: S—valoklar, 6—magnitli mahsulotni gabul qiluvchi idish;
7-nomagnit mahsulotni gabul giluvchi idish;

Bunday separatorlar marganesli rudalarni ho‘l usulda boyitish,
kamyob metalli rudalardan ajratib olingan boyitmalarni qayta tozalash
uchun ishlatiladi. .

Nazorar uchun savolfar

1. Magnit xususiyatiga qarab minerallgr qanday tasniflanadi?

2 Solishtirma magnitlanish qobiliyatiga garab minerallar ganday tasniflanadi! ?
3. Qanday rudalar magnir usulida boyitiladi?

4. Magnit momenti deb nimaga aytiladi?

3. Magnit maydonining kuchlanganiigi deb nimaga aytiladi?

6. Magnit separatoriarining ganday fyrlarini bilasiz?

7. Kuchli magnitli rudalar qanday separatorlarda boyititadi?

8. Kuchsiz magnitli rudalar ganday separatoriarda boyitiladi?



. X bob. ELEKTR USULIDA BOYITISH =

S

1-§. Elektr usulida boyitish asoslari

Foydali qazilmalami elektr separatsiyasi uchun minerallaring
elektr xossalaridagi farq ishlatiladi. Elektr maydonida harakatlanuvchi
mineral zarraga ta’sir qiluvchi elektr kuchlarining kattaligi
minerallaming elekir xossalari (elektr o‘tkazuvchanlik, dielektrik
doimiylik va hokazolar) ni belgilaydi.

Mineral zarralarning elektr maydonida turli trayektoriyalar bo‘ylab
harakatlanishi ularni ajratish uchun go‘llaniladi.

Zamonaviy elektr separatorlarida zaryadlangan zarralar teskar
‘ishorali zaryadlangan elektrod bilan to‘qnashib, bunda o‘tkazgich
zarralar tezda elekirodning zaryadini egallaydi va bir xi] zaryadlangan
zaryad sifatida bir-biridan itariladi, Elekir o‘tkazmaydigan zarralar
zaryadini o‘zgartirmaydi va har xil zaryadlangan zarralar sifatida
elektrodga tortiladi. Elekir zaryadiarining o‘zaro ta’sirlashuv (itarilish
va tortishish) kuchi Kulon gonuni bilan aniglanib, zaryadiar
o‘lchamining ko‘paytmasiga to‘g ri proporsional va zaryadlar orasidagi
masofaning kvadratiga teskari proporsional bo'ladi.

Zarralarga elektr zaryadini turli usullar bilan berish mumkin:
zaryadlangan elektrod bilan to‘qnashib, elektr maydonida induksiyalab,
gizdirib, ishqgalab elektilashtirib, mineral zarra yuzasida ionlarni
adsorbsiyalab va hokazo. Ularning orasida amaliy ahamiyatga egasi:
zaryadlangan yuza bilan ta’siriashuv. Tojli (kopornuif) elektrsizlantirish
garama-garshi elektrodga yo‘nalgan ionlar oqimini hosil giladi va
mineral zarralar ularning yuzasida ionlar adsorbsiyalangani uchun
zaryadga ega bo‘ladi. Tojli elektrsiziantirish kichik diametili elektrodga
yuqori kuchlanish (20—40 kV) berib hosil gilinadi.

Elektr separatsivada ajraluvchi minerallar yuzasining holati muhim
ahamiyatga ega, Mineral yuzasiga reagentlar bilan ishlov berish orqali
elekir separatorda zarraning harakatini o‘zgartirish mumkin. Mineral
zarralarga flotatsiyadan va elektr separatsivadan oldin reagentlar bilan
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ishlov berish umumiy nazariy asosga ega. Gidrofil yuzalar namlikni
yutadi va yuqgori elektr o' tkazuvehanlikka ega. Elektr separatsiya jarayoniga .
ta’sir etuvchi elektr kuchlarining miqdori kichik bo‘lganligi uchun u
fagat o‘lchami 4 mm dan kichik quruq mahsulotlar uchun qo‘llanitadi.

2-8. Elektr maydoni va uning xossalari

Elektr maydoni — materivaning muhim shakli hisoblanib, fazoda
elektr kuchlari, ya'ni zaryadlangan jismga ta’sir etuvchi kuchlar sifatida
hosil bo‘ladi va bu kuchlar zaryadlangan jismning harakat tezligiga
bog'liq emas.

Elektr maydonida jismlarning chiziqlar bo‘ylab harakatlanishi eleksr
kuch chiziglari deyiladi.

Kuch chiziglari ogimining zichligi elektr maydonining
kuchlanganligi bilan harakatlaniladi. Elektr maydonining kuchlanganlici
deb, maydonning berilgan nuqtasidagi musbat zaryadga ta’sir qiluvchi .
kuchning shu zaryadga nisbatiga aytiladi:

F
E=5, (40)
bunda: F — zaryadga ta’sir qiluvchi kuch;

Q — zaryad,

Elektr maydonining kuchlangandigi maxsus birlikka ega emas.
SI tizimida kuchlanganlik Nyuton/Kulon (N/Kb, yoki volt/metr
(V/m)da o‘lchanadi. Shuningdek, volt/santimetr (v/sm) yoki
kilovolt/sm (kv/sm) birliklar ham keng qo‘llaniladi.

Elektr maydonining ko'rinishi {konfiguratsiyva) har xil bo‘ladi
(43- rasm). Elektr maydoni bir jinsli va bir jinsli bo‘lmagan maydonlarga
bo‘linadi, Maydonning bir jinsli emasligi kuchlanganlik gradlyentmmg
o‘zgarishi bilan ifodalanadi:

gradE = o _ (41)
bunda: F — elektr maydonining kuchlanganlik gradiyenti;
dE — dx ga teng bo‘lakda x yo‘nalishda maydonning o‘zgarishi,
Maydonning kuchlanganlik gradiventi birligi S1 tizimida V/m? Elektr
separafsiya uchun elektrodiardagi kuchlamsh U=20-70 kV bo‘lgandagi
elektr maydonining kuchjanganhgl 610° kV/m atrofida bo‘lgan maydon

qo‘llanadl
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43- rasm. Elektr maydonlarining konfiguratsiyasi: e B
a—nuqtali musbat zarvad; d—nuqtali manfiy zaryad; d—ikkita har xil zaryadll,
e—ikkita bir xil zaryadli; f-har xil zaryadli plastinalar orasida; A—har xil
zaryadlangan o‘tkazigich va plasiinka orasida.

Elektr maydonida zarraning gabul qiladigan zaryadi tok kuchmmg
uni o‘tish vaqtiga ko‘paytmasiga teng: .

Q=I't:

bunda: ¢ — ¢ vaqt oralig‘ida 7 tok kuchida zarraning ko‘ndalang
kesimidan o‘tadigan elektr zaryadi, Elektr zarvadining o‘lchov birligi
S1 tizimida kulon (K).

Zarraning zaryadi yuzaviy va hajmiy zichlik bilan xarakterlanadi.

Yuzaviy zichlik deb, zarra yuzasida joylashgan zaryadning shu yuza
maydoniga bo‘lgan nisbatiga aytiladi.

5=dQ/ds, B ¥4

bunda: dQ — 45 elementar maydondagi zaryad. - - -

Zaryadning hajmiy zichligi deb, fazoviy elementda joylashgan
zaryadning shu elementning hajmiga nisbatiga aytiladi:

P=av S ®
bunda: 4O — elementining ¢V hajmdagi zaryadi.

Elekir zaryadlari ta’sirlashuvchi muhit dielektnik o‘tkazuvchanligi
vilan xarakterlanadi va u berilgan muhitda zaryadlarning ta’sirlashuv
kuchi vakuumdagiga nisbatan qancha kamligini ko‘rsatadi:

)
€= (44)
bunda: F,— zaryadlaming vakuumdagi ta’sirlashuv kuchi.
F — zarvadlarning berilgan muhitdagi ta’sirlashuvy kuchi.
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Mubhitning dielektr o‘tkazuvchanligi olchovsiz birlik. - .-

Dielektrikning absolut dielektr o‘tkazuvchanligi s dielektr
o‘tkazuvchanligining elektr doimiyligi £, ga ko‘paytmasiga. te_ng
: g, =€ g : T (45)

bunda: g, — tajriba yo‘li bilan aniglanuvchi elektr doimiylik (SI
tizimida ¢, = 8,85 102 F/m).

Absolut dielektr o‘tkazuvchanlikning o‘lchov birligi farada/metr
(F/m).

O‘tkazgichlarning muhim xususiyati ularning elektr o‘tkazuv-
chanligi, ya'ni elektr tokini o‘tkazish xususiyatidir. Elektr o‘tkazuv-
chanlikning o‘lchov birligi gilib simens (Sm} qo‘llaniladi. Simens —
o‘tkazgich nchlaridagi kuchlanganlik I 'V bo‘lganda I A tok o‘tkazadigan
o‘tkazgichning elektr o‘tkazuvchanligi.

Elektr o‘tkazuvchanlikka teskari kattalik garshilik deyiladi va Om
larda olchanadi.

Ko‘pincha moddaning solishtirma elektr o‘tkazuvchantik va solishtir-
ma qarshilik kattaliklaridan foydalaniladi. Moddaning solishtirma elektr
o‘tkazuvchanligi — tok zichligining elektr maydoni kuchilanganligiga
nisbati. Solishtirma elektr o‘tkazuvchanligining SI tizimidagi o‘lchov -
birligi simens/metr (Sm/m). Moddaning solishtirma garshiligi deb,
solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikka teskari kattalikka aytiladi. Uning
oflchov birligi Om-metr (Om-m).

Elektr maydonida zaryadlangan zarraga ta’sir qiluvchi 4 xil kuch
ma’lum; kulon, ko‘zguli aks ta’sir, triboadgeziya va ponderomotor.

Kulon kuchi deb, zarra zaryadi va shu zarra joylashgan joydagi elektr
maydoni kuchlanganligining o‘zaro ta’sirlashuv kuchiga aytiladi. U
ushbu ikki kuchning ko‘paytmasiga teng:

F,=0E 6

bunda: F, — o‘zaro ta’sirlashuvning kulon kuchi, N;

E — elektr maydonining kuchlanganligi. V/m;

() — zarraning zaryadi, KI. :

Zaryadlangan zarralar yerga ulangan yuza bilan tof qnashganda
zarra zaryadi yerga ulangan yuzada o‘ziga teng, lekin garama-qarshi
ishorali induktiv zaryad chiqaradi.

Zarra yerga ulangan yuza bilan ta’sirlashgandan keyingi bll' necha

muddat ichida erishgan zaryad geldig zaryad deyiladi. Qoldiq zaryad
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hisobiga zarra yerga ulangan yuzaga ko‘zguli elektr aks ta’sir kuchi
bilan tortiladi.

Elektr zaryadlari ta’sitlashuvining uchinchi turi triboadgeziya effekti
bilan bog‘liq. Elektr usulida mayda zarrali mahsulotni boyitishda mayin
(<30 mkm) zarralarning bir-biri bilan (adgeziya), shuningdek, bu
zarralaming virikroq va turli il yerga ulangan yuzaga yopishishi kuzatiladi.

Ponderomotor kuchi fagat bir jinsli bo‘lmagan elektr maydonida
kuzatiladi va uning kattaligi muhitning xossalariga bog‘liq bo‘ladi. Havoda
u juda kichik, fekin yuqori dielektr o‘tkazuvchanlikka ega suyuqlikda
ponderomotor kuchi katta giymatga erishadi.

3-§. Ruda va minerallarning elektr xossalari

Elekir separatsiyada, asosan, mineral zarralarning elektr o‘tkazuv-
chantigi, dielekirik o‘tkazuvchanligi, ishgalash orgali elektrlash va
adgeziya xossalaridagi farq ishlatiladi.

Elektr o‘tkazuvchanligiga garab minerallar 3 guruhga bo‘linadi:

— solishtirma elekir ¢‘tkazuvchanligi 10°—10° Sm/m 1 o‘tkazgichlar;

— solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 10—10% Sm/m li yarim
o‘tkazgichlar;

— solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi <10-* Sm/m li dielektrikfar,

 Bu guruhlardagi minerallarning har biri solishtirma garshilikning
ma’lum giymati bilan xarakterlanadi. O‘tkazgichlarga solishtirma
qarshiligi <10° Om-m, dielektriklarga >10'2 Om - m li minerallar kiradi.

Elektr maydonida o‘tkazgichlar va dielektriklar o‘zlarini turlicha
tutadi. Agar elektr maydoniga o‘tkazgich joylashtirilsa, uning yuzasida
elektr zarvadlari hosil bo‘ladi, bunda o‘tkazgichning bir uchida ortigcha
elektronlar hosil bo*ladi {manfiy zaryad), ikkinchi uchida esa elektronfar
yetishmaydi (musbat zaryad). O‘tkazgich elektr maydonidan
chetlashtirilsa ikkala qarama-qarshi zaryadlar muvozanatlashadi va jism
" zaryadsizlanadi. O‘tkazgich zaryadlangan jism bilan to‘gnashganda tokni
- yaxshi o‘tkazgani uchun bir xil zaryad hosil qilib, zaryadlangan jisindan
itariladi.

Dielektriklar esa elektr maydonida o‘zini boshgacha tutadi.
Dielektrikning har gaysi molekulasida bir vagtning o‘zida ham manfiy,
ham musbat zaryadlar joylashadi; shuni qayd qilish kerakki,
dielektrikning istalgan hajmida umumiy musbat zaryad manfiy zaryadga
teng va dielektrikning har gaysi melekulasi elektr dipoli hisoblanadi,

122



- Agar dielektrikni elektr maydoniga joylashtirilsa, uning ta’siri ostida
zaryadlarning siljishi va maydonning kuchlanganligi yo‘nalishida elektr
dipollarining oriyentatsiyasi sodir bo‘ladi. Dielektrikning yuzasida
zaryadtar paydo bo‘ladi. Elekir maydonining ta’siri ostida dielektrikdagi
zaryadlarning siljishi qutblanish deyiladi. Qutblangan dielektrikning
yuzasida hosil bo‘lgan zaryadlar beg*langan zaryadiar deyiladi.

Qutblanish — bu elekir maydoni ta’sirida dielektrikda bog'langan
zaryadlar joylashishini o‘zgartirishni tartibga solish. Bu o‘zgarish
dielektrikdagi manfiy bog‘langan zaryadlar yugoriroq poiensial
yo‘nalishida, musbat bog‘langan zaryadlar esa pastroq potensial
~ tomonga ko‘chadi.

Mineral zarralarni zaryadlash wsullari. Boyitishda ishlatiladigan
elektr separatsiya usullarining ko‘pchiligi uchun mineral zarralarni
zaryadlash (yoki qutblash) muhim ahamiyatga ega. Mineral zarralarni
zaryadlashning eng ko‘p targalgan usullarini ko‘rib chigamiz.

Tonlash orqali zaryadlash. Mineral zarralarni tojli elektrsizlashtirish
mavdonida zaryadlash usuli keng tarqalgan. Tojhi elektrsizlashtirish
gazlarda elektrsizlantirishning ko‘rinishi hisoblanadi.". Har qanday gaz
— ideal dielektrikligiga garamay elekirodlar orasida tok manbayining
vetarli quvvatida elektr toki paydo qiladi. Bu hodisaning sababi,
elektrodlar orasidagi oraligda joylashgan gaz (havo) ionlashishi va
buning natijasida gazda elektr zaryadlarini tashuvchi (musbat yoki
manfiy zaryadlangan ionlar va elektronlar) ning paydo bo‘lishidir.

lonlashishning mohiyati neytral molekuladan elektronlarni yo‘nib
olish va erkin elektronlarning bir gismini neytral molekula va atornlarga
biriktirishdadir. Buning natijasida bir yoki bir necha elektronlarini
yo‘qotgan molekulalar musbat ionlarga, bir yoki bir nechta elektronlarni -
biriktirib oigan molekulalar esa elektr manfty ionlarga aylanadi.

Yaginida ionlashgan gazning nurlanishidan hosil bo‘ladigan elektrod
tojlantiruvchi elektrod, tojlantiruvchi elektrodga yondashgan
nurlanuvchi zona tojlantiruvchi gatlam deyiladi.

Toijli elektrsizlashtirishning tashqi zonasi fagat bir xil ishorali
zaryadga ega. Bu tojlantiruvchi elektrodning qardma-garshi ionlarni
yutib, bir xil zaryadli ionlaming esa tashqi zonaga itarilib, garama-
garshi (verga ulangan) elekirodga tomon yo‘nalishi bilan tushuntiriladi.
. Agar tojli elektrsizlashtirishning tashqi zonasiga miperal zarra
jovlashtirilsa, unga zaryadlangan ionlar yutiladi. Zarraga o‘rnashgan
ionlar gancha ko‘p bo‘lsa, zarra shuncha ko‘p zaryad oladi.
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Ishqalanish va zaryadlangan yuza bilan ta’sirlashish orqali
elekirlashtirish. Ma’lum sharoitda bir-biriga ishgalanish natijasida barcha
fizik jismlar o‘lchami va ishqalanish zaryadining ishorasi turlicha bo‘lib
elektrlanadi. Bitta jismning o‘zi boshga, unga ishgalanuvchi jismning
fizik xossalariga garab o‘lchami va ishorasi turlicha zaryad olishi mumkin,
Masalan, metallar shishaga ishgalanganda manfiy, kauchukka
ishqalanganda esa musbat etektrlanadi. Har xil turdagi jismlar bir-biriga
ishqalanganda ular o‘lchami bir xil, ishorasi har xil elektr zaryadlari
bilan zaryadianadi.

Mineral zarralarning ishgalanish orqali eiektrlanishi ularning
elektrostatik maydonda ozini turlicha tutishi bilan tushuntiriladi.

Tajriba natijasida elektrostatik maydonda bir xil mineral zarralarning
hamma vaqt musbat zaryadlangan, boshgalarning esa manfiy
zaryadlangan elektrod tomonga og‘ishini, minerallarning bir gismini
esa elektrodlar qutblanishini sezmasligi aniglangan. Bu birinchi va
ikkinchi turdagi minerallarning ular og‘adigan elektrodning ishorasiga
teskari truboelektr zaryadi ishorasiga, og‘ishmaydigan zarralar esa
juda kichik ishgalanish zaryadiga ega ekanligini ko‘rsatadi.

Mineral zarralarni, shuningdek, zaryadiangan elektrod bilan
to‘gnashtirib ham elektrlashtirish mumkin. Turli xil elektr o‘tkazuy-
chanlikka ega zarralar zaryadlangan elektrod bilan to‘gnashganda ular .
turli kattalikdagi zaryadlarni oladi. Nisbatan yuqori elektr
o‘tkazuvchanlikka ega minerallar birozdan so‘ng elektrod bilan bir xil
ishorali zaryad oladi, dielektrik zarralar esa elektrodga tortilgancha goladi.
Zaryadlangan yuzada elektr o‘tkazuvchi va dielekirik minerallarning
o‘zini turlicha tutishi ularni elektr maydonida ajratishda keng ishlatiladi.

Mineral zarralarni zaryadlashning boshga usullari elektr usuhda
bovitish amalivotida ko‘p targalmagan. :

4-§. Elekir separatorlarining tuzilishi

Rudali va necruda foydali gazilmalarni boyitishda elektr
separatsivaning quyidagi usullari keng targalgan:

elektrostatik separatsiya — elektrostatik maydonda amalga oshiriladi;

tojli separatsiya — tojli razryadli elektrsizlashtirish maydonida amalga
oshiriladi {zarralar ionlashish orgali zaryadlanadi),

tojli elektrostatik separatsiya — tojli elektrostatik maydonda amalga
oshiriladi.
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Kamdan-kam hollarda dielektrik separatsiya qo‘llaniladi.

Elektr separatsiyasi usullarining bunday tasnifiga, asosan, elektr
separatorlarini quyidagi asosiy guruhlarga bo‘lish mumkin:

elektrostatik (barabanli, kamerali, pog‘onali, plastinkasimon);

tojli va tojli—elektrostatik (barabanli, kamerali);

triboadgezion;

dielektrik.

Har ganday elektr separatorining tuzilishi zarrani zaryacllovchl
moslama va mineral zarraning ajralishi sodir bo‘luvchi separatsiyva zonasi
bilan aniglanadi.

Zaryadlovchi moslama va separatsiva zonasi alohida va birlashgan
holda tayvorlanishi mumkin. Elektr separatorlarining ajralmas gismi—
vugori kuchlanish manbayidir.

Mineral zarralarni elektr o‘tkazuvchanlikka garab boyitish uchun
16 ta parallel plastinkasimon elekirodlardan tuzilgan plastinkasimon
pog‘onali separator ishiatiladi (44- rasm). Pastki elektrodlar bir tekis,
vuqorilari (2) jalyuzsimon. Plastinkasimon elektrodlarning bir gatori
yerga ulangan, izolatorlar (3) ga ulangan boshga qatordagi elektrodlarga
vugori kuchlanganlik beriladi. Dastlabki mahsulot elektrodlar orasida
yugoridan pastga harakatlanib, o‘n oltita elekir maydoni ta’siriga

44~ rasm. Plastinkasimon elekirostatik separator: -
I-quyi elektrodlar; 2—-yuqori elektrodlar;
J—izolator; 4,5—qgabul giluvchilar.
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uchraydi. Tok o‘tkazuvchi zarralar tekis elektroddan uziladi va teskari
elektrodning jalyuziari orqali o‘tib, qabul giluvchi idish (4) ga tushirib
olinadi. Tok o‘tkazmaydigan zarralar separatorning hamma
kaskadlaridan o‘tib gabul giluvchi idish (5) ga tushadi.

Bu jarayon plastinkalarning givalik burchagini, ular orasidagi
masofani va beriladigan kuchlanganlikni o‘zgartirib boshgariladi.

Amaliyotda barabanli tojli va tojli-elektrostatik separatorlar eng ko'p
ishlatiladi. 45- rasmda barabanli tojli elektr separatorining sxemasi
keltirilgan. Qutichada podshipniklarda metall baraban — cho‘ktiravchi
elektrod (3) aylanadi. Undan ma’lum masofada alohida quticha (5) da
barabanni hosil qituvchiga parallel holda bir nechta ingichka
o‘tkazuvchilar — tojlantiruvchi elektrodlar (4) tortilgan. Barabanning
ustida yuklovchi voronka (2}, ostida esa boyitish mahsulotiarini gabul
gilish uchun bir nechta bo‘limlardan iborat gabul qiluvchi bunker
{6} o‘rnatilgan. Barabanni yopishib qolgan zarralardan tozalash uchun
aylanuvchi cho‘tka {1} ko‘zda tutilgan. Tojli elektrsizlanish hosil qilish
uchun tojlantiruvchi elektrodlarga yugori kuchlanish beriladi.
Cho‘ktiruvchi elektrod yerga ulanadi.

Aylanuvchi baraban orqali material bunkerdan elektrodlar orasidagi
maydonga beriladi. Baraban yuzasida mineral zarralar tonlar ogimidan
zaryad oladi. Tok o‘tkazmaydigan zarralar barabanda zaryadini
o‘zgartirmaydi, uning yuzasida ushlanib goladi va bunkerning III
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- _ 45-rasm. Barabanli tojli elektr separatorining sxemasi: :
F-aylanuvchi cho‘tka; 2—yuklovchi voronka; 3—cho‘ktiruvchi elekérod; -
- 4—tojlantiruvchi elektrodlar; 5—quticha; 6—qabul giluvchi bunker.
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" bo‘limiga to‘kiladi. O‘tkazuvchi zarralar zaryadini tez o‘zgartiradi va
baraban yuzasidan har xil zaryadiangan zarra sifatida itariladi va 1
bo‘limga tushadi. Yarim o‘tkazuvchi zarratar esa 11 bo‘limga bo‘shatiladi.

Sanoatda ishlatiladigan elektr separatori bir nechta barabandan
tashkil topib, ularda asosiy separatsiya va mahsulotlardan birini tozalash
sodir bo‘ladi. Elektr separatsiva, asosan, kamyob metallar rudalari
{galay, volfram, titan — sirkoniy, tantal — niobiy) ning boyitmalari
sifatini me’yorga yetkazish, shuningdek, keramik mahsulotiarni, shishali
qumlarni, fosforit, slyuda, olmos va hokazolarni boyitishda ishlatiladi.

5-§. Elektr separatsiyaga ta’sir etuvchi omillar

Elektr separatsiva boyitiluvchi mahsulotning xossalari, separator-
larning tuzilishi va ishlash prinsipi, mahsuloini separatsiyaga tayyorlash
usuli, jarayon borishining texnologik tartibi kabi hir qator emillacga
bog‘liq. Zarralarning elekir o‘tkazuvchanligi elektr separatsiya
samaradorligiga hal giluvchi ta’sir ko‘rsatuvchi yerga ulangan elektrodda
clektrsizlanish tezligini va qoldiq kattaligini belgilaydi.

Minerallarning elektr o*tkazuvchanligidagi farq gancha katta bo‘lsa,
ularning separator ishchi maydonida harakatlanish trayektoriyasi shuncha
sezilarli farq qiladi va buning natijasida minerallarni ajratish osonlashadi.
Yaxshi eleker o‘tkazuvchanlikka ega zarralar yerga ulangan elektrodda
tez elektrsizlanadi va uncha katta bo‘lmagan goldiq zaryadga ega bo‘lib,
mexanik kuchlar ta’sirida barabandan u bilan to‘qnashgan zahoti uziladi.

Zarralarning yomon elektr o‘tkazuvchanligi elektr tortishish
kuchlari hisobiga zarralarni baraban yuzasida ushlab turishga imkon
beruvchi kattalikdagi qoldiq zaryadni saglab qolishni ta’minlaydi.
Zarralarning elektr o‘tkazuvchanligi gancha kichik bo‘lsa, ular
barabanda shuncha uzoqroq ushlanib turadi va yuqori elektr o‘tkazuvchi
zarralar zonasidan shuncha uzogda bo‘ladi.

Zarralarning o‘lchami ularning tojli-elektrsizlantirish maydonida
oladigan zarvadini belgilaydi. Biroq zarraning o‘lchami ortishi bilan
uni yuzasidan uzuvchi markazdan qochma kuch ham ortadi. Zarralar
o‘lchamidagi farq katta bo‘lganda ularni aniq ajratish qiyinlashadi. Yirik
tok o‘tkazmaydigan zarra mayda tok o‘tkazadigan zarra bilan bir vagtda
barabandan uzilishi va aksincha, juda kichik o‘tkazuvchi zarralar
o‘tkazmaydigan fraksivaga tushib qolishi mumkin. Shunday qilib, elektr
separatsivada yuqori texnologik ko‘rsatkichlarga erishish uchun
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mahsulotlarni boyitishdan avval klassifikatsiyalanadi. Agar boyitilayotgan
mahsulotda changsimon zarralar sezilarli miqdorda bo‘lsa, minerallarning
elektr separatsivasi keskin yomonlashadi. Shuning uchun jarayonni
o‘tkazishdan oldin mahsulot changsiziantirilishi kerak.
Minerallarning moddiy tarkibi va ularning aralashmadagi migdori.
Ajratiluvchi minerallar moddiy tarkibining doimiy emasligi, ularda boshga
aralashmalarning ham mavjudligi elektr separatsiva ko‘rsatkichlariga jiddiy
ta’sir gilishi mumkin. Masalan, sirkonga temirli minerallarni tushib qolishi
uning elektr o‘tkazuvchanligini shunchalik orttirib yuboradiki, natijada
u o‘tkazuvchi fraksiyaga tushadi. Separatsiya ko‘rsatkichlari, shuningdek,
dastlabki mahsulotdagi ajraluvchi minerallaming miqdoriga bog‘liq. Agar
aralashmada dielektriklarning migdori kam bo‘lsa, bu holda yugqori sifatli
o‘tkazgichli fraksiya olish mumkin, va aksincha, dielektriklarning migdori
ko'p bo‘lsa, o‘tkazgichlar fraksiyasini olish uchun bir nechta tozalash
operatsiyalarini qo‘llash talab qilinadi. '
Elektrodlardagi kuchlanganlik. Tojli elektroddagi kuchlanganlik
elektrodlar orasidagi bo‘shligda tojli tok kuchini belgilaydi va elektr
separatsiva jarayonini boshgarishda muhim parametr hisoblanadi.
Elektrodlar orasidagi kuchlanganlikning ortishi bilan tojli tok kuchi
ortadi. Havoning yaxshi ionlashishi elektrodlar orasidagi bo‘shligda
ionlar sonining ortishi natijasida kuchliroq elekir zaryadlarini olishga
hamda ko‘p sonli zarralamni zaryadlashga ham imkon tug‘diradi.
Elektrodlar orasidagi masefa. Tojli tok, shuningdek, mineraliarning
tojli elektrsizlantirish maydonida zaryadiash samaradorligi tojli va yerga
ulangan elektrodlar orasidagi masofaga bog‘liq. Bu masofani kamaytirib
tojdagi tokni ko‘paytirish mumkin yoki aksincha. Elektrodlar orasidagi
masofani o‘zgartirib, xuddi tojli elektroddagi kuchlanganlikni
o‘zgartirishdagi kabi elektr separatsiyani boshgarish mumkin.
Elektrodlar orasidagi masofa separatsiya tartibi ishlab chigilayotgan
paytda belgilanadi va separator ishlab turgan paytda o‘zgartirilmaydi.
Yerga ulangan elekirodning aylanish fezligi. Elektr separatsivada
barabanning chiziqli (aylanma) harakatianish tezligi zarrani baraban
yuzasidan uzib tushiruvchi asosiy markazdan qochma kuch orqali
namoyon bo‘ladi. Markazdan qochma kuchning ortishi bilan o‘tkazuvchi
zarralaming ajgralishi uchun gulay sharoit yaratiladi, biroq haddan
tashqari oshirish o‘tkazuvchilar fraksiyasiga baraban yuzasida elektr
tortishish kuchlari bilan ushlanib turilmaydigan elektr o‘tkazmaydigan
zarralarni ham o‘tib ketishiga olib keladi. O‘tkazuvchi fraksiyaning
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o‘tkazmaydiganlar bilan ifloslanishi barabanning aylanma harakatlanish
fezligi kamayib ketganda ham kuzatiladi.

Shuningdek, separatorning ishlab chiqarish unumdorligi ham
cho'ktiruvchi elektrodning aylanma harakatlanish tezligiga bog’liq.
Aylanma harakatlanish tezligining ortishi bilan separatorning ishlab
chigarish unumdorligini orttirish mumkin, birog bu bilan separatsiya
mahsulotlari sifatini yaxshilashga hamma vagt erishib bo‘lmaydi.

Mahsulotning yugori namligi elektr separatsiyaga ikki taraflama
salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Namlik minerallarning, aynigsa o‘tkazmaydigan
minerallarning tabiiy elekir o‘tkazish xususiyatini kuchli darajada
o‘zgartirishi va nlarning moddiy tarkibi hamda elektrofizik xususiyatidan
gat’iv nazar, zarralarning vopishib qolishiga olib keladi. Puch tog® -
jinslarining mayda zarralari gimmatbaho mineralga yopishib, bovitmaga
ajraladi va uning sifatini yomonlashtiradi. Shunday qilib, ortiqcha .
namlikni yo‘qotish elekir usulida boyitishdan oldingi bajarilishi shart
bo*lgan operatsiya hisoblanadi.

Elekirseparatsiyada mahsulotning yuza namligi asosiy o'‘rin tutadi, =
Mahsulot yuzasidagi namlikni yo*gotish harorati 150'—200°C. Bunday *
haroratda quritilgan mahsulot 0,5—1% namlikka ega bo‘ladi.

Nazorat uchun savollar

1. Elekir separatsivasi uchun mineraflarming gaysi xususivatioridan foydataniladi?

2. Mineral zarralarga elekir zaryadini ganday usullar bilan berish mumkin? -

3. Elektr maydonining kuchlanganligi deb nimaga aytiladi va gqaysi birlikda
o‘lchanadi? _

4. Muhitning divelekirik o ‘tkazuvchanligi deb nimaga avtiladi?

. 5 Kulon kuchi deb nimaga aytiladi?

6. Qoldig zaryad deb nimaga aytiladi?

7. Mineralfar elekir o thaguvehaniik xususivatiga qorab rosinflanadi? -

8. Elekir separatorlarining qanday turlarini bilgsiz?



Xl bob. YORDAMCHI JARAYONLAR

1-§. Bbyitish mahsuelotlarini suvsizlantirish

Yordamchi jarayonlar foydali gazilmalarni boyitishning oxirgi
. jarayoni hisoblanadi. Yordamchi jarayonlarni o‘tkazishdan magsad,
_ ajratib olingan boyitma (konsentratsiya) va chiqindini qayta ishlashdir.
Yordamchi jarayonlar o'z navbatida suvsizlantirish va changsizlantirish
jarayonlariga bo‘linadi.

Suvsizlantirish deb, boyitish mahsulotlaridan suvni ajratib olib,
boyitmadagi suvning miqdorini me’yoriga yetkazish va fabrikada
gaytadan ishlatiladigan suvni ajratishga aytiladi.

Boyitmadan va chigindi tarkibidan ajratib olingan suv boyitish
fabrikasida texnologik magsadlar uchun gaytadan ishlatiladi.

_ Mahsulotlarni uch xil vsulda suvsizlantirish mumkin:
:7 . 1. Mexanik usulda.
. 2. Fizik-kimyoviy usulda.

: 3. Issiglik yordamida. :

1. Mexanik usul bilan suvsizlantirish tarkibida ko‘p rquorda suv
saqlagan mahsulotlarni quritish uchun qo‘llaniladi. Bu wsul bilan
suvsizlantirishda nambik sigish voki sentrifugalarda markazdan gochma
kuch yordamida yo‘qotiladi. Odatda, mexanik yo‘l bilan namlikni
afratish — mahsulotni suvsizlantirishning birinchi bosgichi hisoblanadi.
Mexanik suvsizlantirishdan so‘ng mahsulotda vana bir gism namlik
goladi, bu golgan namlikni issiglik yordamida, ya’ni quritish yoli
bilan yo‘qgotiladi.

2. Fizik-kimyoviy usul bilan materiallaini suvsizlantirish laboratoriya
sharoitida ishlatiladi. Bu usul suvni o°ziga tortuvchi moddalardan (sulfat
kislota va kalsiy xlorid) dan foydalanishga asoslangan. Yopiq idish ichida
suvni tortuvchi modda wvstiga nam material joyviashtirish yo‘li bilan uni
suvsizlantirish mumkin.

3. Issiqtik ta’sirida suvsizlantirish, ya’ni quritish boyitish fabrikasida
- keng go‘llaniladi. Quritish, boyitish fabrikalaridagi oxirgi jarayon

* hisoblanadi.
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Ayrim ishlab chiqgarish korxonalarida mahsuloini suvsizlantirish
ikki bosgichdan iborat bo‘lib, namlik oldin arzon jarayon hisoblangan
mexanik usul bilan, so‘ngra golgan namlik quritish yo'li bilan ajratiladi.
Mahsulot tarkibidagi namlikni bunday murakkab yo‘l bilan ajratish
usuli jarayonning samaradorligini orttiradi,

Foydali gazilmalarni boyitish fabrikalarida flotatsiya, gravitatsiya
usulida boyitishda juda katta miqdorda suv sarflanadi. Masalan, flotatsiya
usulida rudani boyitishda olingan boyitmaning har bir tonnasida 3—
4m’ gacha, chigindi tarkibida esa 10m® gacha suv bo‘ladi, shu sabablii
boyitma va chigindi suvsiziantiriladi. Boyitma tarkibidagi suvni ajratib
olishdan maqgsad, boyitma tarkibidagi suvning miqdorini me’yoriga
keltirish, qish oylarida transport orqali tashilayotganda muzlash
holatlarini yo‘qotishdir. Chigind tarkibidagi suvni yo‘gotish esa chigindi
saqlash omborlariga joylashtirish qulayligi va gayta ajratib olingan suvni
fabrikaga jo‘natilib, yana qaytadan texnologik magsadlarda foydalanishdir.
Suvni gayta ishiatish boyitish fabrikafari uchun juda Katta ahamiyatga
ega, bunda toza suv sarfi tejaladi, ogova suviarni ifloslanmasligining
oldi olinadi, shuningdek, atrof-muhitni har xi} zaharli moddalardan
saqlanifadi.

Suvsiziantirish jarayoni ko‘pinchia mahsulotni yirikligiga, gattiq
fazaning zichligiga, mahsulot tarkibidagi suvaning miqdoriga
bog‘ligdie. Yirik zarrali mahsulotlarni suvsiziantirish, mayda zarrali
mahsulotlami suvsizlantirishdan osonroq kechadi, chunki zichligi kichik
bo‘lgan zarralarga nisbatan zichligi katta zamalar suvdan osonroq ajraladi.
Shu sababli yirik zarrali mahsulotni voki bo‘tanani,zichligi yugori
bo‘Iganligi sababli ularni sizish orqali suvsiziantirish mumkin, Mayda
zarrali mahsulotlar, masalan, flotatsion boyitmalarni suvsiziantirish
birmuncha giyin kechadi,sababi zichligi kichik bo‘ladi. Shu sababli ularni
avval quyultirish kerak, keyin filtrlash va issiglik yordamida quntlsh
kerak.

. 2-§- Drenajlash orqali suvsiztantirish

© Drenajlash deb, donali mahsulotlardan suvli ogirlik kuchi ta’sirida
suvsiziantirifuvehi mahsulot va g'ovak to'siq orqali tabiiy filtrianishiga
aytiladi. Drenajlash suvsizlantiruvchi kovshli elevatorlarda, elaklarda,
klassifikatorlarda, bunkerlarda va drenajlash omborlarlda amalga
oshiriladi. : . -
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Suvsizlantiruvchi kovshli elevatorfar cho‘ktirish mashinalariga,
yuvuvchi tarnovchalarga o‘matiladi, Suv sathidan yuqorida joylashgan
kovshlarda suv mahsulot va uning devorlaridagi teshiklar orgali
filirlanadi. Elevatorning o‘qi gorizontga nisbatan 60—70° ga giya holda
o‘rnatilgan. Yugoridagi kovshlardan oqib tushayotgan suv pastki
kovshlarga tushmasligi kerak. Kovshli elevatorlarda suvsizlantirilgan
mahsulotlarning namligi 30 % gacha va ular mahsulotlarning yirikligi
va suvsizlantirish vaqtiga bog‘liq.

Suvsizlantiruvchi elaklar trapetsiadal Kesimli latun yoki po‘lat
simlardan tayyorlangan teshikli to‘rdan iborat, Teshiklarning kengligi:
0,25; 0,5; 0,75 va 1 mm. Qo‘zg‘almas elaklar go‘zg‘aluvchi elaklarda
mahsulotni suvsizlantirishdan oldin suvni gisman chetlashtirish uchun
ishlatiladi. Qo‘zg‘almas suvsizlantiruvchi to‘r vassi yoki yoysimon
ko‘rinishda bo‘iishi mumkin (46- rasm).

Bo'tana

48~ rasm. Yoysimon elak.

Suv elak ostida yig‘iladi va texnologik jarayenga jo*natiladi, mahsulot
- esa tarnovcha orgali go‘zgaluvechi suvsizlantiravchi elaklarga uzatiladi,
Suysizlantirish uchun tezyurar tebranuvchi, vibratsion va rezonansli
elaklar ishlatiladi.

Qo‘zgaluvchi suvsizlantiruvchi elaklarda mahsulot yirik
bo‘laklaridan shlam va lovli zarralarni chetlashticish uchun go‘shimcha
tarzda suv bilan yuviladi va bu narsa mahsulotning namligini pasaytiradi.
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Yirik ko‘mirli boyitmalarning namligi elaklarda suvsizlantirilgandan
keyin 6 dan 9 % bo‘ladi.

Suvsizlantiruvchi mexanik Klassifikatorlarda spiralning aylanish
chastotasi kichik va Klassifikator tog-orasining giyaligi kattaroq. Yugori
zichlikka ega bo‘lgan mayda mahsulotni suvsiziantirish uchun ishlatiladi.
Suvsizlantirish qumiarni klassifikator tubi bo‘ylab tashishda drenajlash
hisobiga sodir bo‘ladi. Ba’zan qumlar shlamlarni yuvib tushirish uchun
suv bilan sug‘oriladi. Klassifikatorlarda suvsilantirilgan mahsulotlarning
namiigi 1525 % gacha bo‘ladi (47- rasm).

Bo ‘tana sathi

... 47- rasm. Reykali Klassifikatorda eshkaklaring .
B harakatlanish sxemasi.

Suvsizlantiruvchi bunkerlar ‘bir necha qator temir beton
yacheykalardan iborat bo°lib, ularning har birining pastki gismi
piramidal yoki prizma shakliga ega. Suvsizlantirilgan mahsulotni
chiqarishga ikki yoki to‘rita teshik o‘rnatilgan. Yacheykalar soni
suvsizlantiruvchi mahsulot migdori va suvsizlantirish vagtiga bog'liq.
Suvsiziantirituvchi mahsulot bunkerning yacheykalariga yuklanadi va
unda bir necha soat ushlab turiladi. Suv bunkerda mahsulot gatlami
orqali filtrlanadi va panjarali zulfin orqali tushirib olinadi. Yirik bo‘lakli
boyitmalarning namligi 4—38 soat ichida 12—18 % dan 5—10 % gacha
kamayadi. Mayda donali boyitmalarni 20—24 soatgacha ushlash talab
gilinadi.

Drenajlash omborlari katta sig'imli inshoot. Mayda zarrali og'ir
mahsulot bo‘tanasi omborning tindirgichlariga suvning asosiy ¢ismini
yo‘qotish uchun beriladi. Tindirgichlarning cho‘kmalari greyfer
jo‘mpakiar yordamida omborming drenajlash gismida giya beton polga
g‘aramlanadi. Garamlardan suv ombor polidan o‘tuvchi drenajlash
arigchalari orgali ajratib olinadi. Drenajlash omborlarida, masalan,
temir boyitmalari 6—10 % namilikkacha suvsiziantiriladi.
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* 3-§. Quyaultirish jarayoni

QOuyultirish deb, bo‘tana tarkibidagi gattiq zarralarni ogirlik kuchi
yoki markazdan qochma kuch ta’sirida cho’ktirib, suyuq fazani ajratib
olishga aytiladi.

Quyultirish mahsulotning mineral va granulometrik tarkibiga,
zarralarning shakliga, suyuqlikning qovushqoqligiga, bo‘tananing
haroratiga, muhitning pHi ga, bo‘tananing tarkibiga maxsus kiritiluvchi
moddalarning bor-yo‘qligiga va hokazolarga bog'liq. Quyultirishdan
magqsad, tarkibida 50-70% qattiq zarralami saqlovchi quyultirilgan
mahsulot olishdan iboratdir. Bunda tinitish va toza suyuq faza olish
masalasi ham hal etiladi.

Quyultirishda gattiq zarralaming suyuq fazada og‘irlik kuchi ta’sirida
cho‘kishini sizish orgali cho‘kish bilan tagqoslanganda bu jarayonda
umumiylikmi hamda fargni kuzatish mumkin. Umumiylik shundan
iboratki, ikkala jarayonga ham og‘irhik kuchi ta’sir etadi. Farai esa
sizdirishda suyuqlik gattiq zarralar orasidan sizib o‘tsa, quyultirishda
esa qattiq zarralar suyuglik orasidan o‘tib cho‘kadi.

Quyultirishda quyidagi dastgohlar va moslamalar ishlatiladi.

1. Bo‘tananing ajralish og‘itlik kuchi ta’sirida boruvchi dastgohlar;

a) uzluksiz ta’sirli — piramidal tindirgich, konusli quyultirgichlar,
stlindrlik quyultirgichlar.

b) davriy ta’sirli — tashgi tindirgichlar; bularga hovuzlar, havzalar,
shlamli basseynlar. '

2. Bo'tananing ajralishi markazdan qochma kuch ta’sirida boruvchi
dastgohlar;

— gidrosiklonlar, cho‘ktiruvchi sentrifugalar.

- bo‘tananing ajralish og‘irlik kuchi ta’sirida boradigan dastgoh
va moslamalar,

Bo‘tanadagi muallaq gattiq zarralar cho‘kma hosil qilib, sekin
cho‘kadi, cho‘kma zichlashib, ma’lum migdorda yigilgandan keyin
apparatdan chigarib olinadi. Tingan suvning yugori gatlamlart dastgoh
devorlari orgali quyulib tushadi.

Bo‘tananing ajralishi markazdan gochma kuch ta’sirida ishlovehi
dastgohlarda bo‘tana aylanma harakatga keltiriladi. Aylanish natijasida
hosil bo*lgan markazdan qochma kuch ta’sirida gattiq zarralar dastgoh
devoriga tomon uloqtiriladi, tingan suv esa aylanish markazida
yig‘iladi.
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a} Im?® bo‘tanadagi gattiq zarralar V va suyuq zarralar V mn.g
hajmi quyidagi ifodalar yordamida topiladi: ' - ok

T. N y_“T. - I R . N
KI:?’ s"_"_?"'s (47)
©b) C: @ (nisbati og‘irlik bo‘yicha): PR
(v — T} x1000 L
Ck="—pr— = @®
. d) 1Im? bo‘tanadagi qattiq zarralarning og‘irligi: ©
' 71000, ' A
K*n},_‘_l’ (49)
¢) bo‘tananing zichligi (kg/m?):
(y-T)1000 T
A S RN
. f)_qattiq zarralaming ogfirlik bo‘yvicha konsentratsivasi:
_T-100,
- y _ : . (5D
[ 2o L S §
_ = 7 10{}0 (52)

bunda ¥ — qattiq zarralarnmg zichligi: kg/m?®.

Quyultirgichlardagi bo‘tananing yuqori qatlamlarida qattig
zarralarning boyitmasi unchalik yugori emas, shuning uchun zasralar
erkin tushish shareitida ularning o lcham: va zichligiga bog‘lig holda
maksimal tezlik bilan cho‘kadi.

Bo‘tananing quyi gatlamlarida qattiq zarralarning konsentratsivasi
ortishi bilan ularning cho‘kishi tezligi kamavadi. Zarralarning
konsentratsivasi ma’lum chegaraga yetganda, ulamning cho‘kishi, sigilib
tushish sharoitida amalga oshadi. Bunda yirik zarralar rez cho‘kuvchi
zarralar bilan birga cho‘kadi. Cho‘kmaning zichlashishi (sigilishi)da
gattiq zarralarning konsentratsiyasi maksimumga vyetadi, ularning
cho‘kish tezligi esa nolga yaqinlashadi.

Quyultirilgan bo‘tananing zichligi qattiq zarralarning o‘lchami va
tuzilishiga bog'lig.
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Zarra]armng erkin tushish sharoitida cho’kish tezligi kichik o‘ichamli
zarralar uchun Stoks formulasi orqali ifodalanadi:
0,545d(c - y)

i

Zarralarning siqilib tushish tezligi quyidagi formula orqali
ifodalanadi;

V= (33)

A A (54)
bunda;

d — zarraning diametri, mm;

& — qattiq zarralarning zichligi, kg/m?

y— suyuq fazaning zichligi, kg/m?;

4 — muhitning govushqoqligi; Pa s;’

8 — koeffitsiyent (g‘ovaklanish).

4-§. Cho‘kish tezligini aniglash

Cho‘kish tezligini aniqlash uchun tekshirilayotgan bo‘tananing
namunasi silindrga joylashtirilib, ma’tum vagt davomida tindiriladi.

Birinchi silindrda (I) dastlabki bo‘tana ko‘rsatilgan (48- rasm).
Ma’lum vaqt o‘tgandan so‘ng silindrning balandligi bo‘yicha bo‘tana
qatiamlarga ajraladi: 4 — tiniq suyuglik gatlami; 8 — cho‘kayotgan
gatlam (I1-HI); C — oraliq qatlam; D — zichlashayotgan gatlam.

" . -

£,
R
N A A
YT g |
B = .‘. _q..__hB -5 .:
SUUURE I - B SO - B
. NI - T 114117 ¢ T E 1
- 1nen (11t R
Lc A _:,D g : R D)
=t vinel -
T Teesd D it X P
1 1] Ii Lok lllll [ ]
p W———— N e
I I i v ¥ Vi

4& rasm. Shisha silindriarda bo‘tanani quyuliirish jarayoni.
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Silindrning tubida tez cho‘kkan virik zarralardan iborat gatlam yuzaga
keladi.

So‘ngra (IH va IV silindrlarda) A va D gatlam kengayadi, B qatlam
qisgaradi, C qatlam esa amalda o‘zgarishsiz goladi.

B silindrda B va C qatlamlar yo‘goladi, A gatlam D gatlam bilan
tutashadi, Bu vaqtda cho‘kish jarayoni sekinlashadi. VI silindrda uzog
vaqt davomida cho‘kma zichlashib, uning hajmi kamayganligi
ko‘rsatilgan. Demak, cho‘kiirish jarayoni A va D gatlamlar uchrashgan
vaqtgacha davom ettiriladi va bu vaqt kritik nuqra deyiladi.

Quyultirish egri chizig’ini tuzish uchun absissa o'giga gattig
zarralaming cho‘kish vaqti, ordinata o‘qiga esa tiniglashgan suyuglik
gatlami (A4) joylashtiriladi (49- rasm).

a

TN

w
]

By

D:" hﬂﬁ_‘—-—_ CI

x

1

| " t,min
H—

49- rasm. Quynltirish egri chizig'i grafigi.

Qattiq zarralarning cho‘kishi va tiniqlashgan suyuglikning hosit
bo‘lishi A nuqtadan boshlanib, kritik nugta B gacha davom etadi va bu
nuqtada quyuitirish jaravoni tugaydi va chizig absissa o‘qiga parallel
ketadi.

Grafikda quyidagilarni belgilaymiz:

H — silindrdagi bo‘tananing umumiy balandligi;
. — erkin cho’kish qatlamining balandligi;
L H’2 — cho‘kmaning zichlashish qatlamining balandligi;
- H,— cho‘kmaning balandligi;
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ho — zarralarning kritik nugtagacha cho‘kish vaqti;
¢~ zarralarni cho'kishi va cho‘kmani zichlanishining to‘liq vaqti.
Cho‘ktirish egri chizig'i yordamida qattiq zarralarning cho‘kish
tezligini aniqlash mumkin:
1} Optimal tezlik:
. - T

Quyultirishning be‘nlgan bosqichidagi tezllgl o

Amalda yugorida keltirilgan qatlamlarni aniq ko‘rish giyin, tinig
qatlamni kuzatib borish va uning balandligi tez-tez o‘lchab turish
- katta ahamiyatga ega.

Jarayonning o‘rtacha tezligini anigiash uchun boshlang‘ich va oxirgi
quyuglik bosqichini belgilash kerak, ya’ni. '

S 0= a — boshlang‘ich gquyuqlik bosqichi;

S8 @ = b — oxirgi quyuglik bosqichi;

Q — bo‘tanadagi gattiq moddalarning miqdori; 2
B H, — bo‘tananing dastlabki hajmi va balandligi; =~ r
B, H,— bo‘tananing oxirgi hajmi va balandligi; ‘

V=0 aV=0b ey

Bundan:
_ hh,
:"-3'_-’_; "!e BT AT a - b : . . (58)
bo‘lganligi uchun:
.. HH - (59)
vanihoyat - . ' .
LEN . (60)
Jarayonning o‘rtacha tezligi quyidagicha ifodalanadi:
H - H . '
V=—tims (61)

138



:

bunda: ¢ — cho‘kish vaqti, mm.

Quyultiriladigan suspenziyalarni, ulardagi qattiq zarralarning
yirikligiga qarab, quyidagi turlarga bo‘lish mumkin:

a) dag‘al suspenziyalar, ulardagi zarralarning o‘lchami > 100 mkm;

b) mayin suspenziyalar, zarralarning o‘lchami 0,5 dan 100 mkm
gacha;

d) xira suspenziyalar, 0,1 dan 0,5 mkm gacha;

e) kolloid eritmadagi zarralarning o‘lchami < 0,1 mkm.

Dag‘al suspenziyalardagi qattiq zarralar o‘zining og‘irlik kuchi
ta’sirida oson cho‘kadi. Mayin suspenziyalardagi gattiq zarralar og'irlik
kuchi ta’sirida deyarli cho’kmaydi, chunki ular qisman broun harakatida
bo‘ladi. Xira suspenziyalarda zarralar to‘liq broun harakatida bo‘ladi,

Mayin va xira suspenziyalardagi qattiq zarralar cho‘kishini
tezlashtirish uchun koagulatsiva yoki flokulatsivani chagiruvchi turli
reagentlar qo‘shiladi. Bunda suspenziyadagi juda mayda zarralar
molekular tortishish kuchlarni ta’sirida bir-biriga vopishib, nisbatan
yirik, tez cho‘kuvchi pag‘asimon agregatlarni hosil giladi.

Suspenziyadagi zarralarning bunday reagentiarsiz yopishishiga yoki
zarralar yuzasida gidrat qobiglarning mavjudligi yoki zarralarni bir-
biridan itaruvchi zarralarga adsorbsiyalangan bir xil zaryadlangan
ionlarning borligidir.

Suspenzivaga quyidagi reagentlar Kiritiladi:

1. Suspenziyada ionlarga parchalanadigan elektrolitlar.

Qattiq zarraning elektr zaryadiga qarama-garshi ishorali ionlari,
molekulalari bo‘lgan moddalar — anorganik elektrolitlar, kolloidlar,
sirt —faol organik moddalarning suvdagi eritmalari: bunda qo‘shilgan
reagentlar ta’sirida zarralar zaryadsizlanib, ularning elektrokinetik
potensiali 0,03 V gacha pasayishi sababli o‘zaro birikish imkoniyatiga
ega bo‘ladi. Bundan tashqari, bo‘tanaga go‘shilgan modda molekulatari
qutblangan tomoni bilan zarraga shimilib, zaryadsiz tomoni tashqariga
garagan bo‘lganligi sababli, zarra gidrofob (suvni yomon ko‘ruvchi)
bo'lib, suv dipollari qurshovidan ozod bo‘ladi va bir-biri bilan tortishish
kuchi hisobiga o‘zaro birikib, ya’ni koagulatsiyalanib yirik zarra hosil
qiladi.

2. Suspenziyaga magnit maydonida ishlov berish yoli bilan: bunda
magnitlanish xususiyatiga ega bo‘lgan zarralar magnitlanib, bir-birini

" kuchlirog tortishish kuchiga ega bo‘ladi va birlashib yirik zarra hosil
giladi. C C o :
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3. Suspenzivani qizdirish yo'li bilan: bunda suspenziyaning
qovushqgoqligi kamayishi natijasida zarralar bir-biriga yaqiniashish va
birikish imkoniyatiga ega bo‘ladi. _

Koagulatsiya va flokulaisiya uchun ko‘pincha quyidagi reagentlar
ishlatiladi:

a) noorganik reagentlar — ishqorlar, Kislotalar, tuzlar;

b) organik reagentlar — kraxmal, separan, poliakrilamid.

Poliakrilamid (PAA) yugori molekular birikma bo‘lib, kimyo
sanoati tomonidan § % i eritma holida ishlab chiqariladi.

Poliakrilamidning faolligi uni o‘yuvchi natriy bilan ishlanganda
ortadi. Poliakrilamid suspenziyaga kuchsiz boyitmali (0,1—0,3%) eritma
holida go‘shiladi. PAA ning sarfi suspenziyaning quruq og'irligiga
hisoblanganda 0,15-2 g/m?,

Odatda, eng mayda qattiq zarralar koagulatsiyalanadi.
Suspenzivadagi virik zarralar koagulatsiyalangan agregatlar bilan
to‘qnashib, ularning yaxshi cho‘kishini ta’minlaydi.

Loyli suspenziyalar uchun ohak yaxshi koagulyant hisoblanadi.

© 5-8. Piramidial tindirgichlar ¥a quyultiruvchi konusiarda
quyultirish

Piramidial tindirgichlar va quyultiruvchi konuslar bo‘tana va dag'al
suspenziyalarni quyultirishga mo‘ljallangan (50- rasm). .

Quyultirilgan mahsulotga 0,1—0,3 mm dan katta qattiq zarralar,
quyuimaga esa 0,1 mm gacha viriklikdagi zarralarni saqlovchi unchalik
tinigmas suv ajratadi. -

Piramidial tindirgichlar temir betonli hovuzdan iborat bo‘lib, u
bir-biri bilan piramidial taglik bilan bog‘lanuvchi alohida kameralarga
bo‘lingan. Taglikning qiyaligi 65—70°.

Taglikka teshikchalar qilingan bo‘lib, ularga quyulgan mahsulotni
_ chiqarib olish uchun jo‘mpakli patrubkalar o‘rnatilgan. Kameralarning
o‘lchami tindirgich binosi ustunining gadamiga teng gilib gabul
gilinadi.

Bo‘tana tindirgichning yuqori gismiga beriladi va kameradan
ikkinchisiga quyiladi.

Bo‘tananing harakatlanish yo‘nalishida uning tarkibidagi qattiq
zarralar cho‘kadi va ma’lum migdorda yig'ilgandan keyin jo'mpak
orgali tushirib olinib, quyiltirilgan mahsulot to‘plagichga jo‘natiladi.

140



Croyvultirilgan mahsulot

RS Lo i gt e

WA A A A AN AT I AW WA s

30- rasm. Piramidial tindirgichlar,

Qisman tinitilgan suv oxirgi kameraning devoridan oqib tushadi.
Tindirgich kameralari bo“tana bilan ketma-ket va parallel to‘ldirilishi
mumkin.

Quyultirilgan mahsulotni piramidial tindirgichdan chiqarib
olish faqat jo‘mpakli patrubka orqali emas, balki diafragmali nasos
yoki shlyuzli ta’minlagich orgali ham amalga oshirilishi mmumkin.
Shlyuzli ta’minlagich aylanishlar soni tarmogqqa ulanadigan
gqarshilikka qarab, o‘zgaradigan elekirodvigateldan harakatga
keltiriladi., Quyultirilayotgan mahsulotning zichligi kamayganda,
kameraning tubiga joylashtirilgan po‘kak cho‘kadi va tyaga yordamida
gqo‘shimcha qarshilik kiritadi, bu elektrodvigatelni aylanishlar
sonint kamaytirishga va quyultirilgan mahsulotni bo‘shatish tezligini
pasaytirishga olib keladi.

Quyultirilgan mahsulot zichligini ottishi bilan po‘kak galgib
chigadi, tarinogdagi garshilik kamayadl, elektrodvigatel aylamshlar
soni ortadi. -
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6-§. Bo‘tanani silindrik quyultirgichlarda quyultirish

~Silindrik quyultirgichlar boyitish fabrikalarida ishlatiladi, sababi
barcha turdagi bo‘tana va suspenziyalarni, shuningdek shlamli suvlarni
tindirish uchun ishiatiladi.

Bir qavatli silindrik quyultirgichlarni markaziy va periferik tashgi
uzatmali turlari mavjud. Markaziy vzatmali quyultirgichlar, odatda,
25 m gacha, periferik uzatmali quyultirgichlar esa 15 m dan kam
bo‘lmagan diametrga ega bo‘ladi.

1. Markaziy uzatmali silindrik quyultirgichlar katta ochiq
temirbetonli yoki metall silindr shakldagi hovuzdan (1) iborat bo‘lib,
u chetki devordan markazga tomon 6—12° qiyalikda tekis yoki biroz
konussimon taglik ¢ 7)ka ega {51- rasm), :

. 5I- rasm. Markaziy uzatmali quyultirgich:
) I—sﬂmdr shaklidagi idish (hovuz); 2—val; 3—parraklar; 4*kurakcha,
5—qabul giluvchi idish; 6—halqali tarnovcha; 7—konussimon taglik; §—nasos.

Hovuz markazining pastki tomonida quyultirilgan mahsulot uchun
bo‘shatish voronkasi o‘rnatilgan. Hovuzning tubi bo‘ylab vertikal val
(2)da kurakchalar (4) o‘rnatilgan eshkakli rama (3) aylanadi, u
quyultirilgan mahsulotni markazga tomon kurab beradi. Odatda,
quyulgan mahsulotni quyultirgichdan diafragmali nasos ¢&) yordamida
chiqarib olinadi. Bo‘tana markaziy idish (3} orqali tagsimlanadi. Uning
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harakati yo*nalishida bo‘tanadagi gattiq zarralarning cho‘kishi va suvning
tinishi sodir bo‘lib, tingan suv guyultirgichning devorlari bo‘ylab
halqali tarnovcha (6)ga ogib tushadi.

2. Tashqi uzatmali silindrik quyultirgich, markaziy uzatmali
quyultirgichdan eshkakli ramaning tuzilishi bilan farq qiladi (52- rasm).
. U temir betonli hovuz (/)dan iborat bo‘lib, ularda eshkakli rama (4
pastki gismida eshkaklarni ko‘tarib turuvchi radial ferma (2) ko‘rinishida
tayyorlangan. Fermaning bir uchi hovuzning markazida joylashgan
temir-beton ustunga (3) mahkamiangan aylanuvchi podshipnikka (5)
tayanadi, ikkinchi uchi esa aylanuvchi g'ildirak yoki galtak orgali
hovuzning bortiga o'rnatilgan aylanma rels (7) bo‘ylab harakatlanadi.

3 (4]

AN
CNANAYANNNNAN

o 1%
Nia

S
R
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. 32- rasm, Tashgi uzatmali silindrik quyultirgich: _
air betonti hovuz; 2—ferma; J—markaziy kolonna; 4-eshkakli rama;
S—podshipnik; 6—aravacha; 7—rels.

Tayanch qalpogdagi tuynuk orqali bo‘tana hovuzga beriladi.
Quyuitirilgan mahsulot diagrammali nasos bilan ulangan channing
markazida quvur orgali chiqarib olinadi. Tingan suv halqasimon
tarnovchagacha oqib tushadi. '

7-§. Filtrlash jarayoni - -

Filtrlash deb, mayda zarrali bo‘tana va suspenziyalar tarkibidagi
gattiq zarralarni g‘ovak to‘siq orqali bosim ostida filtrlab, suvni ajratib
olishga aytiladi.

Fiitrlash natijasida to‘sigda ushlanib golgan mahsulot cho‘kma
to‘sigdan o‘tgan suv filtrar deyiladi.
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Suyuqlik filtrlash jarayonining boshlang‘ich davrida fagat g‘ovak
to‘sigdan o'tadi, keyinchalik to°siq yuzasiga cho'kma o'tirgandan 50°ng,
u cho‘kma gatlamidan ham sizib o‘tishi kerak.

Jarayon davemida cho‘kma qatlami galinlashib boradi, shunga
mutanosib suyuqglikning sizib o‘tishiga garshiligi ortib boradi.

Cho‘kma qalinligi ma’lum darajaga yetganda filtr yuzasiga bo‘tana
berish to‘xtatiladi. Hosil bo‘igan cho‘kma qatlami orqgali havo o‘tkazilib,
u quritiladi. So‘ngra filtr yuzasidan cho‘kma olib tashlanadi va jarayon
takrorlanadi, hozirda filtr dastgohlarda filtr yuzasiga bo‘tana berish,
cho‘kmani to‘plash, uni quritish, ajratib olish kabi ishlar tartib bilan
avtomatik ravishda bajariladi.

Olingan cho‘kmaning tarkibida 10—20% gacha namlik bo‘ladi.
Namlikning migdori zarralarning o‘lchamiga, cho‘kmaning tuzilishiga,
filtrlashning turiga va boshqga omillarga bog‘liq bo‘ladi. Filtrlash jarayonida
siqiluvchi va sigilmaydigan cho‘kmalar yuzaga keladi. Sigiluvchi
cho‘kmalardagi zarralar bosim ortishi bilan deformatsiyaga uchrab,
ulaming o‘lchami kichiklashadi. Sigilmaydigan cho‘kmalarda filtrlash
jarayoni osonrog o‘tadi va cho‘kmaning namlik darajasi ancha past
bo‘ladi.

Filtrlash jarayonining unumdorligi olinadigan suyuqlikning
tozaligiga, asosan, filtr to‘signing xususiyatlariga bog‘liq. Filtr
to‘siglarning teshiklari katta va gidravlik qarshiliklari kichik bo‘lishi zarur.
Filtr to‘siqlar sifatida mayda teshikli to‘rlar, turli gazlamalar,
sochiluvchan ashyolar (qum, maydalangan ko‘mir va hokazo), sopol
buyumlar ishlatiladi. Filtr mato sifatida paxia, jun va sun’iy tolalardan
to‘qgilgan gazlamalar ishlatiladi.

Filtr to‘siglarda oldingi va keyingi bosimlar farqi yoki filir matoda
suyuglik bosimini hosil giluvchi markazdan gochma kuchlar filtrlash
jarayonining harakatiantiruvchi kuchi vazifasini bajaradi.

Harakatlantiruvchi kuchlar turiga qarab filtrlash ikki guruhga
. bo‘linadi:

1. Bosimlar farqi ta’sirida filtrlash.

2. Markazdan gochma kuchlar ta’sirida filtrlash (sentrifugalash) .

Filirlash jarayonining samaradorligi va filirlash dastgohining ish
unumi filtrlash tezligi bilan tavsiflanadi.

Filtrlash tezligi vaqt birligi ichida filtrdan o‘tgan suyuglikning
hajmini bildiradi. Filtrlash tezligi bo‘tana, cho‘kma va suyuqlikning
xossalariga, filtrlash maromiga va boshqa kattaliklarga bog‘lig bo‘ladi.
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Suvning filtr mato va cho‘kma gatlamidan sizib o‘tishint cho‘k-
madagi kapillarlardan o‘tishiga o‘xshatish mumkin. Kapillar naychadan
o‘tayotgan suvning hajmi (m*/s). Puazeil gonuniga binoan quyldagl
tenglama bilan aniqlanadi; .

T8 e

Bunda, p — bosimlar farqi, Pa;
d — kapillar diametri, mm;
{ — kapillar uzunligi; mm; :
i — suyuglikning qovushqoqligi, Pa.s. - -~ - ~
(62) tenglamadan suyuglikning kaplllardan Oleb ChlE]lSh tezllgl
kelib chigadi:

(62)

. _ 5
bunda: F? = f-j-— kapillarning kesim yuzasi

2 32; .
% jg yOkl —-= R bo'lib, bu kapillar devorlarning
suv ogimiga ko rsatayotgan qarshiligi, u holda, '
_Ap : |
T BT

Bo‘tanani suzish jarayonida suyuglik ogimiga cho‘kma va filtr mato
qarshilik ko‘rsatadi, ya’ni

R=rh+P, (65)

Bunda: r, — cho‘’kmaning hajm birligidagi solishtirma qarshiligi:

h — cho‘kma qalinligi;

P, — filtr matoning solishtirma qarshiligi. _

Yugoridagi (65) formuladagi R ni giymatiga (64) formuladagi
giymatini qo‘ysak, ya’'ni

AP AP

’F | .U:-"-‘N—R=m; - (66}
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o _avg
S R Fdt
Bundan;
' idVy AP o
 Fdt u(mh+RY . (67)
W ap N TN
& phTR) (63)
" ~ Cho‘kma qatlamining qalinligi: o _ _
Fe e
h-7:-, a=V/V,. o (69)

Bunda bir hajm suyuqlikdagi cho‘kmaning hajml, u holda quyidagi
- formunladagi h o iniga gofysak:

dVy APF? .
" et BE) oo 00

(70) formulani AP bosim o‘zgarmas holatida mtcgrallasak

T T B
, to_ o une | uh o
. .i :‘:: I».I: ) ) Vk 2APE2 APF . (72)
(?l) formula =f(Vx) ga bo'lib, R VITE TR
y= ax+ b ko’ nmshlda to‘g‘ri chiziq tenglamasi
V¥ _ 1 -
A o= ;
bunda 24 PF2 filtr egn chlzlg ini
te=a - og‘ish burchagi tangens.1 (72
b ' (gh=a)h= W — ordinata o‘qini kesib
0 _"*‘p;

o‘tish balandligi quyidagi grafik asosida (53-

* 53 rasm. Filtr grafigi. rasm) aniglanadi.
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.- va blaming giymatlari — taJrlba yo‘h bilan labora:tenya vakuum—
ﬁltr dastgohlanda aniglanadi (54- rasm).

:'{\-._,.

' 54- rasm. Vakwum-filir dastgohi.
?—vanna 2-filtelovchi voronka; 3—filtrlami yighuvchi idish;
. " 4—vakvumli nasos; 5—simobli monomer.

s

ava b lammg giymatlar: topilgandan so‘ng, sollshtlmla qarshilik "o
va p {arni quyidagi formuladan topiladi:

_ 2APF*a _APF
= , P=—
po 1

73

8-§. FKiltrlash dastgohtari

Hozirgi vagtda sanoatda ishlatilayotgan filtrlash dastgohlarining
xilma-xil turlari bor. Ularni texnologik maqsadlarga, bosimtar fargini
hosil gilish usuliga, filir to'siglarning turi va boshga xususiyatlariga
garab tasniflashi mumkin, Barcha turdagi filtrlash dastgohlari filtrlash
yuzasining harakatiga garab ikki xil bo‘ladi.

1. Harakatsiz filirlash yuzasiga ega bo‘lgan dastgohlar, ramali va
kamerali filtr presstar.

2. Harakatli filtrlash yuzasiga ega bo‘igan dastgohlar, barabanli
vakoum filtirlar, diskli va tasmali filtrlar. Filtdar ishlash maromiga
ko‘ra davriy va uzluksiz ishlaydigan bo‘ladi.

Quyidagi filtr dastgohlari bilan tanishib chigamiz.

Filtr-pressda plita va ramalarning soni 22 tadan 42 tagacha bo‘ladi
(54-rasm). Ramalaming galinligi 25—46 mm. Plita va ramalar yon
tomondan ikkita parallel joylashgan sterjenga o'rnatiladi.
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Har bir plitaga filtrlovchi gazlama kiydiriladi. Rama va plitalar
gidravlik qurilma — [31].11'1_]81' hosil gilgan bosim yordamlda sigiladi (55-
rasm). .

35- rasm. Kiltr-press:
I-plitalar; 2-ramalar; 3—tayanch sterjen; 4~ qozg‘almas plita;
S~harakatianuvchi plita; 6—gidravlik tizim; 7—suspenziya beriladigan shtutser;
§-yuvuvchi suyuqlik beriladigan shtutser, 9—filtrat chigadigan shtutser.

Suspenziya kanaicha orgati ramaning ichiga kirib, filtrloveh
materialdan o‘tadi, so‘ngra yuzasidagi arigchalar orqali pastga tushadi.
Filtrat phtaning pastki gismida joylashgan kanalcha orgali chiqib,
umumiy tarnovga tushadi. Ramaning ichki gismi cho‘kma bilan
to‘lganda, suspenziya berish to‘xtatiladi. Shundan so‘ng yuvish uchun
suv beriladi, yuvish jarayoni tugagach, qo‘zg‘aluvchan plita chapga
surilib, cho’kma tushiriladi. Shunday gilib, filtr-pressning ish sikli
quyidagi jarayonlardan iborat bo‘ladi;
1) ishga tayyorgariik ko‘rish; 2) filtrlash; 3) yuvish; 4) ﬁltrdan
cho‘kmani ajratib olish.

Bunday davriy ishlaydigan filtrlash jarayonlarini ishlatish ogir
jismoniy qo‘l mehnatini talab qiladi, 30% vaqt yordamchi ishlarni
bajarish uchun sarflanadi va ko‘p~migdorda gazlamalar sarf bo‘ladi,

Uzluksiz ishlaydigan filtrlash dastgohlari bu kamchiliklardan hoiidir.
Bu dastgohlarda filtrlash, cho‘kmanj quritish, yuvish, ajratib olish
kabi jarayonlar bir vaqtning o‘zida olib boriladi. Bunday dastgohlarga
vakuum osfida ishlaydigan barabanli, diskli, tasmali filtrlar kiradi.

Boyitish fabrikalarida barabanli vakuum-filtrlar ishlatiladi (56-
rasm).

Barabanli vakuum-filtrlar, asosan, bo‘tanani suvsizlantirish
magsadida ishlatiladi. . . ..
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36- rasm, Barabaoli vakuum-fikr:
I-teshikli metall baraban; 2-simli to‘r; 3—filir gazlama; 4—barabanda hosil
bo‘lgan cho‘kma; S—cho‘kmani tushirib turuvchi pichoq; 6—suspenziva
quyilgan tog‘ora; 7tebranuvchi aralashtirgich; §~ yovuvchi suyuglik
uzatadigan qurilma; $-harakatlanuvchi gismlar bilan birlashtiruvchi quyurlar;
' 10— 1{-bosh tagsimlagich; 72-bosh tagsimlagichning o‘zgarmas qismi .

Filtrning asosiy gismi diametri 3000 mm gacha, uzunligi 5400

. mm bo‘lgan gorizontal barabandan iborat. Baraban 0‘qqa o‘rnatilgan
podshipnik va elektr dvigatel orgali asta-sekin aylanma harakat giladi.
Barabanning 1/2 qismi suspenziyali maxsus vannaga tushirilgan bo‘ladi.
Vannada silkinib turuvchi aralashtirgich suspenziya tarkibining bir xil
bo‘lishligini ta’minlab, undagi gattiq zarralarning cho‘kmaga tushishga

- yo'l go‘ymaydi. Baraban ikkita silindrdan tuzilgan. Tashqi silindr
 g‘alvirsimon bo‘lib, uning ustiga metalldan yasalgan sim to‘r o‘rnatilgan

bo‘ladi.

Sim to‘rning ustiga filtr materiali goplangan. Barabanning filtrlovchi
to‘siglaridan filtrat vakuum ta’sirida so‘rib olinadi. Filtrning ustki qismida
suspenzivadagi qattiq zarralar cho‘kma gatlamini hosil giladi. Bu
cho‘kma pichog yordamida barabanning ustki gismidan ajratib olinadi.
Barabanning ichki gismi to‘siglar yordamida alohida sektorlarga ajratilgan.
Sektorlaming soni 8; 12 va 32 ta bo®lishi mumkin, Kanallar 0z navbatida
filtrlash jarayonining barcha sikllarini bevosita aviomatik tarzda
boshgaruvchi maxsus qurilma — bosh tagsimlagich bilan biriktiriladi.
Bosh tagsimlagichda ikkita disk bo‘lib, biri aylanma harakat giladi,
ikkinchisi esa go‘zg'almas qilib biriktirilgan (57- rasm).

_ Aylanma diskda bir gancha teshiklar bo‘lib, ular barabanning
sektorlariga kanallar orqali quvurlar bilan biriktiriladi. Qo‘zg*almas
diskdagi teshiklar quvurlar orgali vakuum nasos hamda filtratni ajratib
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3.4 8

. 57- rasm. Vaknum-filtr taqsimlovchi kallagining tuzilish sxemasi:
- I-bo'sh val; 2, 3—shaybalar; 4—tagsimlovchi kallak; 5—boli; 6—-prujma,
J—quvur, & 9, 10, 11, 12-patrubkalar. E

oluvchi va yuvuvchi suyuqlik bilan cho‘kmani ajratish hamda filtr
to‘qimalarini tozalash uchun siqgilgan havo beruvchi qurilma bilan
ulangan bo‘ladi.

Aylanuvchi diskning har bir teshigi disk aylanganida birin-ketin
- go‘zg‘almas diskning teshiklarj bilan ulanadi. Shuning uchun baraban
bir marta aylanma harakat gilganida fiitrlash jarayonining barcha
bosgichlari bajariladi. Masalan, aylanuvchi diskning teshigi qo‘zg‘almas
diskning kattaroq teshigi (3) ga to‘g‘ri kelganda baraban sektorlari
vakuum nasos bilan ulanadi va filtrlangan suyuglik maxsus idishga
tushadi.

Baraban aylanishi bilan ge‘zg‘aluvchan diskning teshiklari birin-
ketin go‘zg‘almas diskning (4) va (5) teshiklariga to'g‘ri kelganda
baraban sektorlarining yuvuvchi suyuqglik manbalari bilan ulanib,
" cho‘kma yuviladi. Keyin esa qo‘zg‘aluvchan diskning teshiklari (6)
va {7) to‘g‘ri kelganda baraban sektorlari siqilgan havo quvurlari
bilan ulanib,cho‘kma quritiladi va filtr yuzasi, odatda, 5—40m?
bo‘ladi.

Bunday filtrlar og‘irlik kuchi ta’sirida sekin cho‘kuvchi bo‘tana
tarkibidagi qattiq zarralarmi ajratish uchun ishlatiladi. Bu filtrlarning
quyidagi kamchiliklari bor: filtrlash yuzasi katta bo‘lgani uchun katta
joyni egallaydi, dastgohning bahosi nisbatan gimmat turadi,
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9-§. Quritish jarayon;

Mahsulot tarkibidagi namlikni harorat ostida bug‘latib yo‘qotish
jarayoni guritish jarayoni deb ataladi. Quritishda mahsulot tarkibidagi
zarralar bilan mexanik va fizik-kimyoviy bog‘langan namlikgina
yo‘qotiladi. Quritish jarayoni massa almashish jarayoniga taallugli
bo‘ladi, chunki u issiqlik va namlikni mahsulot ichida harakatlanishi
hamda ularning mahsulot yuzasidan atrof-muhitiga uzatilishi bilan
bog'liq.

Quritish jarayoni foydali gazilmalarni boyitib, tayyor mahsulot
olishning oxirgi bosqichi hisoblanadi.

Nam materiallarni quritish jarayoni sanoatda katta ahamiyatga ega,
Quritilgan mashinalarni transport vositasida tashish arzonlashadi,
ufarning tegishii xossalar yaxshilanadi, das(gof]far va quvuriaming
korrozivaga uchrashi kamayadi.

Mis boyitmalarini kuydirish va eritishdan oldingi ruxsat berilgan
namlik 5—7%, ko‘mir boyitmalariga 7-8 %, nometall mahsulotlar
tarkibidagi (talk, grafit, kaliyli tuzlar) namlik 1--2% va hokazo. Bunday
namlikka yuqorida ko‘rib chigilgan suvsizlantirish usullari (quyultirish,
filtrlash) orqali erishib bo‘Imaydi va shuning uchun ular ko*p hollarda
harorat ostida quritiladi.

Qurituvchi agent sifatida tutundan hesjl bo‘ladigan gazlar,
gizdirilgan havo va bug® ishlatilishi mumkin. Boyitish mahsuloilarini
quritish uchun, odatda, yonilg'ini yonishidan hosil bo‘lgan tutunfi
gazlar ishlatiladi.

Issiglik tashuvchi agentning quritilayotgan mashina bilan ofzaro
ta’sirlashuv usuliga ko‘ra quritishning quyidagij turlari mavjud:

1. Konvektiv quntlsh — nam material bilan qurituvchi agent
to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘zaro aralashadi.

2. Kontaktli quritish — issiglik tashuvchi agent va nam material
o‘rtasida ularni ajratuvchi devor bo‘ladi.

3. Radiatsiyali quritish — issiglik infragizil nurlar orqa]i tarqaladi.

4. Sublimatsiyali quritish — material muziagan holda, yuqori
vakuum ostida suvsizlantiriladi.

5. Dielektrik quritish — material yugori chastotali tok maydonida
quritiladi.

Boyitish fabrikalarida konvektw qurmsh k(:ng tarqalgan usullardan
biri hisoblanadi. - ... PR
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Quritish xalq xo’jaligining tarmoglarida: qora va rangli méta]lurglya
kimyo, energetika, yengil va boshqa ishlab cmqansh tarmoqlanda keng
go‘llaniladi. i

10-§. Quritish tezligi

Quritish tezligi ma’lum vaqt oraligida mahsulot tarkibidagi
namlikning kamayishi bilan belgilanib, u mahsulot tarkibidagi
namlikning bog‘lanish shakliga bog‘lig. Quritish tezligining o‘zgarishi
kritik egri chizig‘i bilan xarakterlanadi va tajriba natijalari asosida tuziladi,

Material namligi W ning vaqt davomi ¢ da havo parametrlari
o‘zgarmas bo‘lganda olingan grafik bog‘liqligi, quritish egri chizig®i
deb yuritiladi. Quritish egri chizig‘i quritishning uchta davriga doir bir
nechta maydonlardan tashkil topadi (58- rasm),

Boshlang‘ich davr (4B uchastka) mahsulotni gizdirishga ketadigan
uncha katta bo‘lmagan vaqtni tashkil gilib, bu vagt oralig‘ida namlik
sezilarli darajada kamayadi, quritishning harorati va tezligi ma’lum
migdorgacha ortadi.

Birinchi davr (BC uchastka) quritishning doimiy tezligi bilan
xarakterlanadi, bunda mahsulotning namligi to‘g‘ri chizig gonuni
bo‘yicha tez kamayadi ( BC uchastkada devarli to‘g‘ni chiziq ko‘rinishiga
ega). Bu davrda namlik mahsulotning ichki gatlamlaridan yuzaga chigadi
va bug‘langan namlik o*rnini egallaydi. Birinchi davr kritik namlik W,
deb ataluvchi namlikda tugaydi.

. . Tkkinchi davr (CD uchastka) quritish
tezligining pasayishi bilan xarakterlanadi. Bu
davrda namlikning mahsulot ichki

cgaencts . qatlamiaridan yuzaga chiqishi, yuzaning
two=const pamlik bilan to‘yinishi uchun yetarli emas.

: Shuning uchun quritish tezligi kamayadi.
L Ikkinchi davrning oxirida quritish egri chi-
b | K zig'i muvozanatdagi W _ga yaqinlashadi va
< bunda namlikning bug‘lanishi to‘xtaydi. Bu
W, A= P vagtda mahsulotning harorati ko‘tariladi va
iy v atrofdagi gazning haroratiga yaginlashadi,

’  mahsulotning bunday namligida quritish
© 58- rasm. Quritish egri  tezligi shu nuqtada o‘tkazilgan burchak

chizigi. tangensiga urinma tarzda ifodalapadi, .. .

w
ARB
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11-§. Quritish dastgohlarining tuzilishi

Sanoatda xilma-xil turdagi quritish dastgohlari ishlatiladi.
Quiitkichlar bir-biridan turli belgilari bilan farq giladi. Nam mahsulotga
issiglik berish usuliga ko‘ra dastgohlar konvektiv, kontaktli va boshqa
turdagi quritkichiarga bo‘linadi. Issiglik tashuvchi sifatida havo, gaz
yoki bug’ ishiatilishi mumkin. Quritish kamerasidagi bosimning
giymatiga ko‘ra atmosferali va vakuumli quritkichlar bo‘ladi. Konvektiv
quritkichlarda mahsulot va qurituvchi agent bir-biriga nisbatan (quruqg)
to‘g‘ti, garama-qarshi yoxud perpendikuiar harakat qilishi kerak.
Quritilishi lozim bo‘lgan mahsulot donasimon, changga o‘xshash yoki
suyug holatda bo‘ladi. Jarayonni tashkil qilish bo‘yicha davriy va uzluksiz
ishlaydigan dastgohlar bo‘ladi.

Qurituvchi agentning bosimini hosil qilish uchun tabiiy yoki
majburiy sirkulatsiya ishlatiladi. Quritish jarayonining har xil
variantlaridan keng foydalaniladi: ishlatilgan qurituvchi agentni
dastgohdan chiqarib yuborish, qurituvchi agentdan takror foydalanish,
qurituvchi agentni quritish kameralariga bo‘lib berish, qurituvchi
agentni quritish kamerasida go‘shimcha ravishda qizdirish, o‘zgaruvchan
issiglik maydonidan foydalanish (issiq va sovuq havoni mahsulot
qatlamiga ketma-ket almashtirib berish) va hokazo. Boyitish
mahsulotlarini quritish uchun turli xil quritkichtar ishlatiladi:
barabanli, quvurli, qaynar gatlamii quritkichlar (6- jadval).

6- jadval
Boyitish mahsulotlari quritish dastgohlarining asosiy
turlari va tuzilishi
Quritkich Quritish Quritkich Quritiladigan
turi usuli uzilishi mahsubotring yirikligi
| 2 3 4
Barabanli
Gazli isitish | Konvektiv Quvurli quritkich 50—300 mmgacha
Qaynar qatlamli < 25mm(6—10 mm
guritkichlar gacha, ba’zan 50 mml
Kontakgli- ;
. Quvur, barabanli < 6 kmm
Bug'li isitish | konvektiv
Kontaktli Tarelkali < 6 mkm
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12-§. Barabanli quritkichiar

Barabanli quritkichlar: 1) to‘g‘ridan-to‘g‘ri issiq almashuvchi,
va'ni quritilayotgan mahsulot va issiq gazning bevosita to‘qnashuvi
{mahsulot bilan gazning bir yil va qarama-qarshi yo‘nalishida); 2)
bilvosita issiq almashuvchi, ya’ni issiglik quritiluvchi mahsulotga metall
devor (to‘siq) orqali beriluvchi quritkichlarga bo‘linadi. Boyitma va
mineral xomashyoni quritish uvchun birinchi turdagi quritkichlar
ishiatitadi. Ikkinchi turdagi quritiichlar esa atrof-mubhit ifloslanishining
oldini olish uchun hamda quritilayotgan mahsulotning rangini
o‘zgartirish uchun ishlatiladi {59 -rasm). '

To'gridan-to‘g'ti issiq almashuvchi barabanli quritkich 1-5%

burchak ostida o‘rnatilgan (mahsulot bo‘shatish tomonga qarab)”

aylanuvchi barabandan iborat bo‘lib, baraban ikkita bandaj (kamar)
va uzatmaning tishli halqasidan iborat. Baraban bandajlar orqali tayanch
ramalariga o‘rnatilgan erkin harakatlanuvchi roliklarga tayanadi, -
barabanning bir uchi o‘txona va mahsulotni beruvchi moslama bilan
tutashsa, ikkinchi uchi quritilgan mahsulotni tushirib oluvchi kamera |
bilan tutashgan. Barabanli quritkichlar 1—2,2 m diametr va 4—16 m -
uzunlikda; 2,5—3,5 m diametr va 14—27 m uwzunlikda tayyorlanadi.
Issiglik yo‘qolishining oldini olish uchun barabanning tashqi yuzasi
po‘lat bilan goplanadi. Bunda tashqgi devorning harorati 40° dan
ortmasligi kerak. .o

Nam
material

Quritilgan ‘
material

59~ rasm. Barabanli quritkich:
+ varaban; 2—bandaj, 3, Stayanch roliklari; 4#—uzatkich; é6—bunker; o
7—uchlik; §—veatilator; 9siklon; 16—qabul qiluvchi idish; If—tushiruvchi -
' qurilma.
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- Mahsulot bunker (6) dan ta’minlagich orqali quritkichning
silindrsimon barabani (/) ga tushadi. Baraban bandaj (2) lar va tayanch
roliklari (3,5) yordamida ushlab turiladi va uzatkich (<) orqali harakatga
keltiriladi. Baraban aylanishi natijasidan nam mahsulot ta’minlagich
orqali vintli qabul giluvchi uchlik (7) ga beriladi, bu yerda mahsulot
aralashtirish ta’sirida bir oz quriydi. So‘ngra mahsulot barabanning
ichki qismiga o‘tadi. Nasadkalar barabanning kesimi bo‘yicha mahsulotni
bir me’yorda tarqgatish va aralashtirishni ta’'minlaydi. Bunday sharoitda
mahsulot bilan qurituvchi agentning o‘zaro ta’siri samarali bo‘ladi.
Baraban ichidagi mahsulotning o‘ta qizib ketish darajasini kamaytirish
uchun mahsulot va qurituvchi agent (tutunli gazlar) bir-biriga nisbatan
to‘g‘ri yo‘nalishda bo‘ladi, chunki bunday sharoitda yugori haroratli
issiq gazlar katta namlikka ega bo‘igan mahsulot bilan to‘gnashadi. Mayda
zarralarning gazlat bilan ketib golishini kamaytirish magsadida
barabandan so‘rib olinayotgan gazlarning tezligini ventilator (&)
yordamida ushlab turiladi. Ishlatilgan gazlar atmosferaga chiqarilishidan
oldin mayda changlardan sikion (9) da tozalanadi. Quritilgan mahsuiot
barabandan gabul qiluvchi idish (/) orqali tushiruvchi quriima (/1)
dan chiqariladi. Baraban uzatkich (4) erqali harakatga keltiriladi.
Quritish uchun kerak bo‘ladigan gaz-havoli aralashma o‘txonasida
yonilg‘i yonishidan hosil bo‘ladi.

Bu turdagi barabanli quritkichlar misli, ruxli, magnetitli, piritli
va hokazo rudali boyitmalar va nometall mahsvlotlarni quritishda
ishlatiladi. Qurituvchi gazlarning barabanga kirishdagi harorati 600~
1100°C, barabandan chigishdagi harorati 100—200°C.

Barabanli quritkichlarni ishlab chigish quvvati baraban uzunligiga,
uning diametri va quritish vagtiga bog‘liq bo‘ladi. Quritilgan
mahsulotning oxirgi namligi, unga go‘viladigan talablar asosida
belgilanib 4--8% atrofida bo‘ladi.

Baraban hajmining to‘ldirish darajasi 10—12%, mahsulotning
barabanda bo‘lish vagti 7—15 min.

13-§. Changsizlantirish jarayoni

Changsizlantirish deb, qattiq zarrali changlarni ventilator
yordamida surib ushlash jarayoniga aytiladi. Chang deb, o'z tarkibida
qattiq moddaning mayda zarralarini tutgan gaz tizimlariga aytiladi,
chang, odatda, gattig moddalarni mexanik usullar bilan maydalash,
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vanchish va bir joydan ikkinchi joyga uzatish vaqtida hosil bo‘ladi.
Sanoat changlarining o‘lchami 0,001 dan 0,1 mm gacha bo‘ladi.

Tutunlar tarkibida oflchami 0,3—35 mkim ga teng bo'lgan gattiq
modda zarralari bo‘ladi. Tutunlar bug® yoki gazlarning suyuq yoki gattiq
holatiga, kondensatsivalanish jarayoni orgali o‘tishdan hosil bo‘ladi.
Bundan tashqgari, tutunlar gattig yvoqilg‘ilarning vonishi paytida hosil
bo‘ladi. Chang tutun, tumantar, aerodispers tizimlar yoki aerozollar
deb varitiladi.

Boyitish fabrikalari bo‘limlarida, asosan, tayyorlash jarayonida
texnologik changlar paydo bo‘ladi, ular asosan gazilma boyliklarining
juda kichik zarralari hisoblanib, havoda muallaq harakatlanadi,

Changlar birlamchi va ikkilamchi changlarga bo‘linadi. Birlamchi
chang bu texnologik va transport dastgohlarida ish vaqtida ajraladigan
_ chang bo‘lsa, ikkilamchi changlar dastgohlarda o'tirib qolgan
changlardir. Ko‘pchilik fabrikalarda, aynigsa qurug usulda boyitish
~ fabrikalarida foydali gazilmalarni qayta ishlashning hamma jarayonlari

- katta migdorda chang ajralishi bilan boradi.
Ishlab chigarish korxonalarida changlar, asosan, derazalarda,
. pollarda, metall konstruksiyalar va dastgohlarda o‘tirib goladi, bu esa
. dastgohlarni xizmat ko‘rsatish muddatini gisqarishiga hamda moylaming
. ko‘p miqgdorda sarflanishiga olib keladi, shuningdek, derazaga o‘tirgan
. changlar ishchi o‘rinlarga tushayotgan yorug‘likni ham to‘sadi. Ba’zi
- mayda dispers zarralardan tashkil topgan changlarni havo bilan
aralashishi natijasida portlovchi aralashma hosil bo‘lishi mumkin. Uning
hosil bo‘lishi shu aralashmadagi changlarning konsentratsivasiga, chang
zarralarining yirikligiga, havodagi kislorodning miqdori va boshga
omillarga bog‘liq. Shuningdek, virikligi 0,07—0,1 mm bo‘lgan changli
havo portlashi mumkin, Masalan: bunday yiriklikdagi toshko‘mirning
havo bilan aralashmasida changning migdori 35500 gr/m’® bo‘lganda
portlashga moyilligi yugori bo‘ladi va harorati 700~—750 °C bo‘lganda
ham portlash hodisasi yuz berishi mumkin.

7- jadvalda ayrim foydali gazilmalami portlashdan xavfsiz bo‘lgan
konsentratsivasi miqdori keltirilgan.

Changlar granulometrik tarkibiga ko'ra: virik, mayda maym juda
mayin changlarga bo‘linadi.

1. Yirik changlar: o‘lchami 100—500mkm.

2. Mayda changlar: o‘lchami 10—100 mkm.

3. Mayin changlar: o‘lchami 0,1—10mkm.
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7- jadval

Chang va have aralashmasidagi mahsuolotni portlash xavililigidagi
chapglarpi konsentratsivasiga qo‘yiladigan me’yor

Ctag hosil ailovchi | 70 g | konsentrateyanign
migdori, (Si0,) % qo‘yiladigan me’yor, %

Tog' finst >70 !

Shuning o°zi 16—70 2

Silikatlar >10 4

Barit, apait, fosforit <i0 6

Sun'iy abrazivlar 0 5

Sement 0 6

Ko‘mir

Shuning o'zi <10

Koks, ohak

4, O*ta mayin changlar; <0, lmkm.

Havodagi changlar virikligiga qarab guyidagi usullarda tutiladi:

1. Gravitatsion kuch. ta’sirida. )

2. Markazdan gochma kuch ta’sirida. _5-_;-_\

1. Changlarni namlantirib cho'ktirish. o ;.

2. Changlarni g‘ovak to‘siglarda tutish. '

3. Changlami turli quibli elektr maydonida tutish.

Mayda chang zarralarini unga nisbatan yiriklaridan ajratishning ikki
dl usuli mavjud;

1) quruq usulda (havo yordamida);

2} ho'l usulda (suv yordamida).

Foydali qazilmalar tarkibidagi changning miqdori, asosan, shu
oydali qazilmaning xususiyatlariga, gazib olish, qayta ishlash va tashish
sullariga bog‘lig. Rangli metalli mdalar mustahkam bo‘iganligi uchun
mda chang kam bo‘ladi, tarkibida temir bo‘lgan, magnetitii va gematithi
udalarda chang miqdori biroz ko*prog bo‘ladi. Ko‘mirda esa chang miqdori
eztlarli darajada, ya'ni 20% va undan yuqori ham bolishi mumkin,

1.Quruq usulda changlarni tozalash, asosan, chang tozalash
dassifikatorlarida olib boriladi, bunday chang havo oqimi orgali
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harakatga keltiriladi va ishlash usuliga qarab turli dastgohlarda amalga
oshiriladi. Qumg vsulda changsizlantirish dastgohiarining quyidagi turlari
mavjud; markazdan gochma kuch ishlatituvchi kamerali, jalyuzli,
rolikli, tebranma va boshgalar. Ular ichida sanoatda keng go‘laniladigani
markazdan qochma kuch ta’siridagi dastgohlardir.

2. Ho'l usuldagi changlarni tozalash g‘alvirlarda, gidrosikion va
turli turdagi klassifikatorlarda amalga oshiriladi.

14-§. Changsizlantirish jarayonining nazariy asoslari

Amaliyotda chang ajratishning ikki holati kuzatiladi:1) ko‘mirli
changlarni ajratishdagi zarraning chegarasi 4, , = 0,5 mm: kon-
metallurgiva sanoatida, changsizlantirishning yin’eﬁligK 0,1lmm;

<(,1 mm o‘lchamli zarralarning oxirgi tushish tezligi Stoks
formulasidan aniqianadi:

. |
Zarralarning su‘.;da tushish tezligi (m/s) (zichligi A=-1000 kg/ m’
va u = 0,001 He/m') quyidagi formuladan topiladi;
V= 5454°(5-1000). (75

Zarralarming havoda tushish tezligi (zichligi A = 1,23 kg/m? va g =
0,001 Ns/m?) quyidagi formuladan aniglanadi:

Vb = 2302784°(5-1,23). (76)

0,12--0,85 mm yiriklikdagi zarralar uchun tushish tezligini (m/s)
Allen gonuni asosida emperik formulalar orgali aniglanadi.
Zarralarning suvda tushish tezligi

V, = 1,146* (5 - 1000 d. ()

Zarralarning havoda tushish tezligi )

V=00 fG-10)d T8

Siqilib tushish tezligi (m/s) 0,1—12,5 mm li yiriklikdagi
rralarning tushishi quyidagi formuladan aniglanadi:
L V”:_Kez Fotie ool )

& n
Vo =154 (74) -
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bunda; -

V, — oxirgi tushish tezligi m/s;
& — zarralarning zichligi, kg/m?;
d — zarralarning diametri, m;

@ — g‘ovak muhitning ajralishi;

60 -rasm. Changsizlantirish sxemasi.

60- rasmdan ko‘rinib turibdiki, dastgohlarda harakatlanayotgan
chang — havo zarralari aralashmasi vestikal va gorizontal ogimda sinflarga
ajraladi, Shu nuqtayi nazardan, bu jarayonning texnologik
ko‘rsatkichlariga ta’sir ko‘rsatadigan asosiy omillar dastlabki
materialning hajmi va dastgohning ishchi yuzasi bilan belgilanadi hamda
quyidagi formula ko‘rinishida bo‘ladi:

V=v F; o (80)

g8

_ bundan;
N4 _

Changlami tutuvchi dastgohlammg ishini xarakterlovchi kattalik,
ularning chang tutishii foydali ish koeffitsiventi orqali belgilanadi.
Changlarning ajralish darajasi quyidagi formuladan aniglanadi:

- B (o +0)(B - a){100-8)
(100 -a){5 -0)

100%, (82)

- bunda:

© a— havo-chang aralashmasidagi changning migdori;
[3 mahsulot tarkibidagi changning migdori;

% @ — tozalangan mahsulotdagl changning miqdori.
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15-§. Changsizlantirishda ishlatiladigan dasigohlar

Tozalangan Changlarni tozalashda, asosan,
siklonlar, skrubberlar, elektrofiltrlar
ishlatiladi. Changli gaz aralashmalarini
tozalash uchun siklonlar ishlatiladi.
Siklon silindrik va konussimon (1)
gismiardan iborat (61- rasm). Dastgohda
tozalangan gaz chigadigan va chang
tushadigan patrubkalar bor. Changli gaz
siklonga tangensial yo‘nalishda 25 m/s
tezlikda kiradi. So‘ngra pastga spiralsimon
aylanma harakat bilan yo‘naladi, natijada
markazdan gochma kuch hosil bo‘ladi.
Bu kuch ta'sirida gaz oqimidagi gattiq
- zarralar siklonning ichki devori tomon

“:  harakat qiladi, so‘ngra devorga urilib, o‘z

“ kinetik energivasini yo*qotadi va og’irlik

&61- rasm. Siklon:

' I-slindisimon gism; | b :
" 2“tangensial changiar- gazlar. kuchi ta’sirida pastga tushadi.

© kiradigan shtutser; Siklonning pastki konussimon
i 3~tozalangan gazlar - gismida gaz oqimi inersiya qonuni
chigadigan shtutser . = bo‘yicha aylanma spiralsimon harakatini

davom ettiradi va yugoriga yo‘nalgan
ogim paydo bo‘ladi. Tozalangan gaz markaziy quvur orqall dastgohdan
chigib ketadi.

16-§. Batareyali siklon

Ko*p migdordagi changli gazlarni tozalash va airatish jadalligini
oshirish uchun batareyali siklonlar ishlatiladi (62- rasm).

- Batareyali siklon kichik diametrlt bir nechta mayda siklen (7
elementlaridan tuzilgan. Flement markaziy quvurning tashqgi ko rinishi
vintsimon shaklda bo‘ladi. Bitta gobigda bir nechta siklon elementlari
ikkita to‘sig yordamida jovlashtiriladi. Dastgohga kirgan chang (gaz)
bir vaqtning o‘zida gaz taqsimlovchi kamera (3) orgali hamma
elementlarga bir xilda targaladi va ulardan o‘tib ¢(5) da tozalanib,
elementlardagi chiqarish qurvurlari orqali umumiy kameraga chiqariladi.
Hamma elementlardan tushgan changli gaz tarkibidagi zarralar
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_\_

. 62- rasm. Batareyali siklon:
2) batareyali siklon; B siklon elesentining tuzilishi;
d) batareyali siklonning tashqi ko‘rinishi.

I-apparat ko'rpusi; 2—changhi gaz kiruvchi shtutser; 3—gaz tagsimlovchi
kamera; 4-ustki va ostki quvurlar to*sig‘i; 5—toza gaz chiquvchi shtutser;
é—ayrim siklon elementlarining ko‘rpusi: 7—siklon elementlaridan tozalangan
gaz chiquvchi shtutserlar; 8-chang tushadigan bunker .

dastgohning pastki gismida yig‘iladi va so‘ngra tashqariga chiqariladi.
Siklon dastgohlari quyidagi afzalliklarga ega; tuzilishi sodda,
harakatlantiruvchi gismiari yo‘q, foydalanish oson, ixcham va arzon.

Siklonlarda mayda zarrali chang gaz aralashmalarini tozalash giyin
bo‘lganligi sababli filtrlar ishlatiladi. Filtrlarning teshiklari mayda
bo‘lganligi uchun gaz o“tadi, chang esa ushlanib goladi. Chang gazlarni
tozalash uchun yengli filirlar ishlatiladi,

17-§. Oqava suvlarni tozalash

Foydali gazilmalarni boyitish fabrikalaridan chigayotgan oqava
suvlar chigindilar bilan birgalikda chiqindi sagqlash maydonlariga
tashlanadi. O‘z navbatida ular atrofdagi suv havzalariga tushib, sifatiga
sezilarli darajada ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Fabrikalardan chigayotgan ogava suvlarni ifloslantiravchi
moddalardan biri dispers moddalar hisoblanadi. Ular jumlasiga
gravitatsiva jarayoni chiqindilari suvda erigan tuzlar, emulsiya holidagi
flotoreagentlar, reagentlarmi o‘zaro va minerallar bilan ta’siri natuasnda
hosil bo‘lgan mahsulotlar kiradi.

I3

161



Oqgava suvlar tarkibida quyidagi zararli moddalar va birikmalar
bo‘lishi mumkin:

— texnologik jarayonlarda ishlatilayotgan kislotalar va ishqorlar;

— reagentlarda erigan temir, mis, nikel, rux, kaliy, aluminiy, kobalt,
kadmiy, surma va boshqa metallar ionlari;

— sianidlar — suvlarni asosiy ifloslantiruvchi moddalar turkumiga
kirib, boyitish fabrikasida flotoreagentlar sifatida ishlatiladi,
shuningdek, sianidlar ruda va boyitmalardan oltinni ajratib olishda asosiy
reagent hisoblanib, oltin ajratish fabrikalarida ishlatiladi, sianidli
eritmalarda rangli metallar jonlarining bo‘lishi (mis, rux va boshgalar)
komplekslar hosil bo‘lishiga olib keladi va bu inson hayoti uchun zaharli
hisoblanadi;

— ftoridlar ham boyitish fabrikasida flotatsiya jarayonida reagent
sifatida ishlatiladi va ular jumlasiga ftor kislotasi, natnynlng ftor
kremniyli tuzi misol bo‘ladi;

— fovdali qazilmalarni flotatmon boyitish jarayonida, reagent sifatida
neft mahsulotlaridan fenol va krezollar, mis, mis-molibden hamda
molibden—volfram rudalari uchun foydalaniladi.

Xullas, boyitish fabrikalaridan chiqayotgan ogava suvlar - tarkibi
jihatidan zararli moddalarga juda boy bo'lib, atrof-muhitdagi suvlarni
sezilarli darajada zaharlaydi, u esa 0‘z navbatida ekologiya va insoniyat
hayotiga o‘zining salbiy ta’sirini ko‘rsatadi. Shuning uchun fabrikadan
chigayotgan ogava suvlami tozalash muhim abhamiyatga ega, undagi
zararli moddalarning miqdori mumkin gadar kam bo‘lib, sanitar
normativiarida belgilangan konsentratsiyadan ortmasligi shart:

R 7- jadval
Suvdagi zararli go‘shimchalar konsentratsiyasining ruxsat
etilgan me’yorlari
\ Oqgava suvdagi migdori
Moddalar Eq.am §uv¢ag1 Moddalar quyidagi ko‘rsatkichdan
miqdori, mg/1 ortmasligi shart, mg/l
Kislota 0,25 Kobalt 1,0
Sianidlar 0,1 Mis 0,1
Froridlar 1,5 Molibden 0,5
Neft 0,5 Nikel 0.1 -
Kerosin, benzin 0,1 Simob 0,005
Fenol, krezol 0.1 Qo'rg‘oshin 0,t
Ksantogenatlar 0,001 Stronsiy 2,5
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Davomi

Volfram 0,001 Surma R /N |
Temir 0,1 Titan 1,0
Kadmiy 0.5 Rux

Atrof-muhitning oqgava suviardan zararlanish darajasini kamaytirish
usullaridan biri — bu boyitish texnologiyasida ishlatilayotgan suvlarning
aylanma harakatini ta’minlashdir, ya’ni fabrikadan chigayotgan ogava
suvlarni texnologik jarayonga qaytarishdan iboratdir.

Qaytarma oqava suvlar toza suvlardan farq qilib, ular texnologik
jarayon ko‘rsatkichlariga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Jumladan:
mis-molibdenli rudalarni boyitish fabrikasidan chigayotgan suvlar
tarkibi dispers zarralar va kerosindan tozalashda ishgoridan
foydalaniladi, natijada oqava suvlarda kalsiyning migdori ortib ketishi
flotatsiva jarayonini buzadi.

Oqava suvlarning zararli darajasini kamaytirishning yana bir usuli,
bu jarayonda ishlatilayotgan reagentlarning sarfini kamaytirishdan
iboratdir, samarali usullardan yana biri, oqgava suvlarning chigishini
kamaytirish, avariya holatlarining oldini olish va hokazolar.

Boyitish fabrikalarida ogava suvlarni tozalash bo‘yicha alohida
bo‘limlar faoliyat ko‘rsatadi, ularda oqava suvlarni tozalashning bir
qator usullari ishlab chigilgan bo‘lib, ularga quyidagilar misol bo‘ladi:

ogava suvlarni tindirish jarayoni 4 soatdan 10 soatgacha davom
etib, dispers zarralar cho‘ktiriladi. Buning uchun turli organik va
noorganik koagulantlardan foydalaniladi, ularning vazifasi mayda dispers
zarralarning to‘plashdan iborat bo‘lib, natijada jipslashgan zarralarni
cho’kish tezligi ortadi va jarayon tez kechadi. Bunday koagulantiarga
ohakli suv Ca(OH),, temir sulfati FeCO, 7H,O; temir xloridi FeCl
poliakrilamidiar, uniflok misol bo‘ladi. }

Odqava suviarni kislotadan tozalashda neytrallash usuli qo‘llaniladi,
neytrallash ohak, so‘ndirilgan ohak, dolomit, magnezit, soda va boshqa
reagentlar yordamida amalga oshiriladi. _

Sulfat kislotali eritmalar quyidagi reaksiyalar orqali neytrallanadi:

o‘yuvchi natriy yordamida neytrallash

H,S0,+2NaOH = Na,SO, + 2H,0 " (83)
ohak bilan neytrallash
a H,80,+Ca0 + H,0 = CaS0, + 2H,0 (84)
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S0 ndmlgan chak bilan neytrallash

H,S0,+CaCO, = CaS0, + CO, +2H0 --_(85_)'
magnezit bilan neytrallash e L
. H,S0,+MgCO, = MgS80,+CO, +HO -  (86)

Texnik—iqtisodiy hisoblarga asosan yuqoridagi usullarning eng
arzoni so‘ndirilgan ohak Ca(OH), bilan neytrallash hisoblanadi.

Qqava suvlarni metall katlonlarldan tozalash ularni suvda erimay-
digan birikmasini, ya’'ni gidrooksid va karbonat holatiga o‘tkazilib
cho‘ktiriladi, masalan: ohak va suv tarkibidagi qo‘rg‘oshin kationlari
quyidagicha tozalanadi:

Pb+ 20H- = Pb(OH),{ (87
2 Pb?*+20H" + CO.” = Pb,(OH), CO,l  (88)
2 Pb + CO,> = PbCO,L (89)

Bu usuldan eng arzon va samaradortligi so‘ndirilgan ohak, marmar
va ohaktosh yordamida amalga oshadi, Rangli va gimmatbaho metallar
rudalarini boyitishda hamda gayta ishlashda nihoyatda zaharli bo‘lgan
sianli eritmalar ishlatiladi. Sianli birikmalar inson hayotida o‘zining
salbiy ta’siri jihatidan birinchi o‘rinda turadi, shu sababli ogava suvlarni
sianli birikmalardan tozalash asosiy omillardan bo‘lib, uning bir necha
usullari ishlab chigilgan. Ya’ni, sianidlarni ferro va ferrosionidlar kabi
zararsiz birikmalariga o‘tkazish, suvdi erimaydigan birikma va kompleks
birikmalar shular jumlasiga kiradi.

Odatda, fabrikalarda sianidlarni oksidlovchi sifatida xlorli ohak suvi
CaOCl, kalsiy gipoxlorid (CaOCl)z, natriy gipoxlorid, suyuq xlor va
boshqalar ishiatiladi. Ularning ta’sirini quyidagi umumiy kimyoviy

JYeaksivalar bilan ifodalash mumkin:

2CNO- + 30CI + 3H* = 2CO,+ 3CI" + N, + HO  (90)

Kenyingi yillarda keng qo‘llanilayotgan usullardan biri zararsiz.
ferrosianid hosil etish usuldir, bunda asosiy reagent sifatida FeSO,7H,0
go‘llanilib, u quyidagicha amalga oshadi:

20N+ Fe?* —» Fe (CN)E R ey
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CN" + Fe2* — [Fe(CN) | =
[Cu(CN)] “+Fe’ —)CuCN+F3(CN) (92)

Shuningdek, ogava suvlarni ksantogenatdan tozalashda xtor gamdan
yoki ozondan foydalaniladi:

2ROCS,Na + 16C], + 20H,0 — 2ROH +Na,SO, +3H,50,
+32HCI +2C0, (93)

Xulosa qilib aytganda, eqava suvlarmi zararli moddalardan
tozalashning bir qator usullari mavjud bo‘lib, ulardan ganday
foydalanish esa boyitish fabrikasi ma’muriyati va muhandis texnik
xodimlar tomonidan tanlangan texnologiyaga bog‘ligdir.

Nuzorat uchun savollar

L. Boyitish mahsulotlari nima magsadda suvsiziantiviladi?

2. Suvsizlantivish usuliari ganday tanlanadi?

3. Drengjlash orgali suvsizlantirishning mohiyati nimadan iborat? :
4. Quyiltirish jarayonini tezlashiirish magsadida qanday reagentlar sshlardadi ?
3, Pirgmidal tindivgichlar ganday tuzilishga ega?

6. Filtrlash deb nimaga aytiladi?

7. Filtriash jaravonida filtirlovehi yuza mato sifarida nimalar ishlatiladi?

8. Filirlashda filtrlovehi yuza orasida bosimdagi farg ganday hosd qilinadi
9. Filtrlash tezligi nimalarga bog¥ig? )
10. Barabanli vakuum-filtrlarda filtirlash jarayoni ganday sodir boladi? .
11, Ouritish deb nimaga aytiladi? .

12. Quritish tecligi gqanday omillarga bog lig? - ' ‘5-

13. Quritish jarayonida qanday dastgohlar ishiatiladi?

I4. Barabanii quritgichlarda quritishning afzalligi nimada? -

15. Sanoat changi deb qanday changlarga aytiladi?

18. Changsizlantivishda magsadida ganday dastgohlar ishlatiladi?

17. Siklonlarda changni ushiash jarayoni qanday sodir bo Tadi?

18. Batareyali sillonlar ganday tuzilishga ega?

19. Ogava suvlarni tozalashda ganday reagentlardan fovdalanilodi?
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Og‘ir tipdagi inersion elaklarning texnik

2-jadval

xarakteristikasi
Ko rsatkichlar FHT3IN FUT41A IHT42IN I'UT518
Elovchi yuzaning
o'lchamlar, mm 1250X2500 | 1500X3000 [50X3750 L3G0X 3000
To'rlar soni 2 l 1 2
Qutining givalik
burchagi, gradus 10-30 10-30 10-30 - 10-30
Qutining tebranishlar
chastotasi, min-! 776,970 800 970 976
Tebranish
amplitudasi, mm 3-3 3 3.5 3-5
To'r teshikiari 20; 80 40; 80; 40; 8-12 16;12;20;
o‘lchami, mm 12X12 25X25 50 25:40
Elektrodvigatel
quvvati, kW L0 13 13 17
Elakning og‘irligi, kg 5130 3450 5989 6030
Ishiab chiqarish
unumdorligi t/s 360 670 120-130 . 50-60
a 3- jadval
. Og'ir tipdagi inersion elaklarning texnik
xarakteristikasi
Ko‘rsatkichlar THT51H THT5ZH |TATS1CO | TMT71HO
Elovehi yuzaning 1750X 1750X 2000X 2500X
0‘lchamlari, mm 3500 3500 . GO00 5000
To‘rlar soni 1 2 1 1
Quiining givalik :
burchagi, gradus 10-30 16-30 15-25 10-30
Qutining tebranishlar
chastotasi, min-! 640; 720,800 543,970 1060 520;650;730
Tebranish
amplitudasi, mm 3-7 3-5 1-5 3.9-7¢6
To‘r teshiklad
o'ichami, mm 6-80 26-100 20-1¢ 50-120
Elektrodvigatet
quvvati, kW 17 22 17 30
Elakning og‘irligi, ke 6390 7320 1200 15615
Ishlab chigarish
unumdorligi, t/s 1000 1000 133 1200 m¥/ch
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Inersion elakiarning fexnik xarakteristikasi

4- jadval

Yengil turdagi elak Ortx turdagi efak
Ko‘rsatkichlar -
rHCnT2 IRCHASL THC 22 TCC32
|[Elovchi yuzaning 2500X6000 | 2000X5000 | 1000X2500 | 1250X3000
o'lchamlari
To'rlar soni 2 2 2 2.
Qutining qiyalik .
Iburchagi, gradus 10-25 0-23 : 0 0
Qutining tebranish{ar iy h
chastotasi, min-' 735 735 735 735
Tebranish
amplitudasi, mm 6 6 6 6
To'r teshiklari Shtamp 26X26 26X26 26X26
o‘lchami, mm tuynugi 25X20 25%20 25X20
Elektrodvigatel
quvvati, kW 22 17 5,5 5,5
Elakning og‘irligi, kg 13860 10150 .- 1933 1650
Ishlab chigarish
lunumdorligi t/s 404 270 (40) {60}
5- jadval
Inersion elaklarning texnik xarakteristikasi
Eo‘reatklckbar - Elaklarni narkazlash
2430p I'CT42 I'CTs51
Elovchi ynzaning 1500X4000 | 1500X3000 | 1750X4500
o‘lchamlari
To‘riar soni 1 2 1
Qutining giyalik burchagi, e
gradus 0 0 0-8
Qutining tebranishlar a3 :
chastotasi, min-' - 950 960 970
Tebranish amplitudasi, mm 42 = 35 - 4,3
Tofr ieshiklari .
o‘lchami, mm 2-25 10X10;4X4 | 1,6,10X10;
Elekirodvigatel guvvati, kW 4 20;30
Flakning og'irligi, kg 2,2X2 2700 10
- [ishlab chigarish 2410 20 5000
. jmumdorligi t/s £50 200
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6~ jadval

Kot . Elaklarni markariash
rsatkichiar 2530p | 258Tp | TICT61
{Elovchi yuzaning o‘lchamlari 200-5000 | 2000-4000 | 200-5000
Torlar soni 1 2 1
Qutining givalik burchagi, gradus 0 o 0-§
Qutining tebranishlar chastosasi, :
min-f 965 - 863 . 735
Tebranish amplitudasi, mm 4,2 4.2 5
To'r teshiklari
o‘lchami, mm 2-25 2-25 8;12;16;20
Elektrodvigatel quvvati, kW 15 15 1"
Elakning og‘irligi, kg 2,2X2 2700 11300
{shlab chigarish 7000 7100 11300
urmmdordigi t/s 250 250 100
b 7- jadval
P reatkl Elaklarni markaziash
Ko'rsatkichlar 243Tp | FCT4Z | TICI51
Elovchi yuzaning o'lchamlar ,mm | 200-35000 [ 2000-4000 | 200-5000
To*rlar soni 2 -2 (1)
Qutining qiyalik burchagi, gradus 5 5 0-8
Quiining tebranishtar chastotasi,
min! T00-735 700-735 735
Tebranish amplitudasi, mm 56 4-6 -5
To'r teshiklari G 10-50;2-20 10-54;2-20 [8:8;3
o‘fchami, mm R
Elcktrodvigatel quvvati, kW 22 22 1865
Elakning og‘irligi, kg 10600 14000 14300
Ishiab chigarish unumdorligi, t,/s 500 1900 6350
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&- jadval

182A-Tp elakning texnik xarakteristikasi

. Elovechi yuzaning oflchamiari, mm..........oovvnviiinninenenn 1500X1350
TO AL SONI cviviie ittt e br s s ir ar e s rssn s st s s eesa e rassnaseaaesss srrrrrns 1
Qutining qiyalik burchagi, gradus........cocceviviiireriecriinnecrreeccrneeeereeore 50
Tebranishiar chastotasi, Hz...........ccccoocveiimiieeiiiiiiinncnnnn. rerreerasrenns 1.8

Tkki tomonlama tebranish amplitudasi,mm...........cc.ooonivrevrreenennee 3
Panjarali g*alvirning bo‘shatish kengligl, M.........cccoorveiireininanncn. 255
To'r teshiklari o lChami, MM ....ccooiiviieecieee et 4,5
Elektrodvigatel quvvati, KW. ... .o 380
Bir fazali o‘zgaruvchan tok kuchlanisi, V.......cccrmiiiiiriicssrsnneenn 15
Bir fazali o°zgamvehan t0k KUChL, A.veevverivreecccrecccrrevvsrsssraeesrees 24
Ofzgarmas tok Kuchlanishi, V......covvvecimeeceiinneeerinececnirieersrrsseensseens 11
Ofzgarmas tok KUCHhL, A..ccoommiorirer et ee e e e rare e saren s 5540
Elakning Og rligl, KE....ccccoveeiveemrirreirertrseearrisnmssissnnssariumsiassnssasnes 120
Ishlab chigarish unumdorligi, 1/8.....ccoiiiriiiiiirriiner e 125
Gfalvirdan o‘tgan mahsulotning ishlab chigarish unumdorligi

I8ttt iera et et e s e b e e e st e et e e e e ae s R e ar s e e te e T e nE e e enree 50
Elash samaradorligi, %...c...covoereireenicniinniniiiii i 3750
K 9~ jadval
- : Barabanli elaklarning texnik ’
' g :I(arakleristikasi
Ko‘rsatkichlar ., yilil rcias

Barabanning ichki diametr yuza.slmng 1200 E700

o'lchamlari, mm

Barabanmng uzunligi, mm L 1500 2860

Barabanning giyalikburchagi, gradus * . 8 8

Bo‘shatish kengligi, mm ) 50:;70;100 100;150;200

Barabanning aylanish chastotasi, min-! 11 9,26

Dastlabki rudaning maksimal kattaligi, mm 250 400X500X500X

Ishilab chiqarish unumdorligi, t/s 400 -, . 1000

Elektrodvigatel quvvati, kW 45 7.5

ElektrodvigateIning aylanish chastotasi, min-’ 950 970

Elakning og'irligi, kg 3200 8960
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ITH3 Qo‘zg*aimas gidroelakning texnik

xarakteristikasi

Ko*mirning ishlab chigarish unumdorligi,t/s rreneer 800

Ishchi yuza maydoni m¥ S

elash... e ren et et erensres s rostossnssassansssesssrsssrssrrinssrsnsronsastsas by

slﬂammzlantmsh SO OO OSSOSO VOR PO RO OO |

Jonli kesim yuza51, % ..................................................................... 30

Suvni solishtirma sarfl,m*/t.........cccovrievrriciriecsriesss s 1,5 gacha

Suv bosimLKPa e 100

Ge alwmmg quahk burchagl 20°, mm

kenghgl .................................................................................................. 1920

balandligi.... 4585

ORI K. v v eceorreevrrrnsasarecmnnrasassnseenssresnne 8120
H- jadval

Yuzli maydalagichlasming texnik xarakteristikasi

Mourakkab tebranavchi jag‘li maydalagich

Ko‘rsatkichlar IJIC-1 | mC-1 | mAC-1 | IAc-1

«2,5X4,0 -2,5X9 ~4X9 1-6X9
Yuklash moslama o‘lchami 250X400 | 250X90 {400X900| 900X120
mm
Bo‘shatish tuynugining 20-80 0 0
kengligi, mm 20-60 40-90 75-125
Asosiy valning tebranishiar 275 .
chastotasi, min! 325 290 220
Dastlabki rudaning eng katta 210 210 340 |. 500
bo‘lak o‘lchami, mm
Ishlab chigarish unumdorligi, 3,5-14 18 30 . 62
m'/s
Elekirodvigatel: T 37 45 75
quvvati, kW 1000 1470 930 960
aylanish chastotasi, min'!
Crgtirligi 2500 8000 12000 20000 -
(elekirodvigatelsiz), kg

7



00TFIC 0066FC 00L0F1

00¢ S6y 00L0p1 00569 B (zis[eieSaponola) BIALED
05T 0€T 091 091 0sL (FUTWL ‘15u101580D YSRIE[AR
- 009 005 01¢ 08z 06 M ‘Teaanb
. . . IESApOnYSE
00el 00¢t 0001 000l 081 s/t ;mﬁou&s:: ysHebn GRSy
0170vL 144! 01F0L1 0%t 05L W ‘T af,o el,oq
. eney §u Bulepar qeNiseq
-~ 08l 081 06y Y 00z, UL SRIoIseYD,
IB[UsIURIQs) SUmUles AISOsY|
00 001T 00s! 0 gl wa ‘BuZuey Suudnuiny gsheys,og
1CX00ST X005T X0071 01CX0051 Q0T IX006 WL “TIWEYI],0 BIURISOW YSBDINK

1ZXSI-O0MT | 1TXST-DTm 1- IXZI- -
SIXZI-DIII | STXZI-DUM | z1X6-0X M J———

PordeEpivi 1,38 MoARTEIP) APPO

1oapof -zf

[SEYDSLANEIEX Yk Supurepyoeepiem 11,See

172



Yirik maydalovchi konusli- maydalagichlarning
texnik xarakteristikasi

13- judvel

e

< - KKJ500 | KKHooe [ KKH1200 | EXT1500
Ko®rsatkichlar /75 /140 /150 | /168250
Maydalovchi konusning
diametri, mm 1220 1400 1900 2900
Yuklash moslamasining
kengligi, mm 500 300 1200 1500
Bo'shatish tuynugining °
kengligi, mm 75 12110,140,16} 130,150,18| 160180,20
Dastlabki rudaning eng katta g ¢ 0,220,256
bo‘lak o*fchami, mm 420
Konusning aylanish 750 1600 1200
chastotasi, min 200 _ :
Ishlab chigarish g 140 120 90
unumdortigi, m3/s = 200
Elektrodvigatel: 330,426 48 | 550,680,80| 1450,1650
quvvati, kW e 110 0 0 .| E850,2000
aylanish chastotasi, 985 250 320 2300
nin! 744 390 2X320
Og'irligi (elektrodvigatelsiz), 590
kg 41250 148340 240000 520700
14- jadval
Yirik maydalovchi konusli maydalagichlarning texnik '
xarakteristikasi
Ko‘rsatkichlar KKN1500/180) KKIXT00/75 KK,I@OB/I_OE.
Maydalovehi konusning diametid, mm 2520 2040 2340
Yuklash moslamasining kengligi, otm 1500 700 200
Bo‘shatish tuynugining kengligi, mm
Dastlabki cudaning eng katta boiak 160;180; 75 750
o‘lchami, mm 200
fonusning aylanish chastotasi, min™ 1300 550 7350
Ishiab chigarish 110 135 e
unumdorligi, m*/s 1300,1450, 400 680
Elektrodvigatel: 1600
quvvati, kW y .
aylanish chastotasi, 400 250 400
min-' 590 960 590
og‘irligi (elektrodvigatelsiz), kg
403200 137300 254100
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Bolg‘achali maydalagichlarning texnik

.+ 22- jadval

xarakteristikasi
P . Mé-4B MS3§-6b M13-168 M20-30B
Ko“rsatkichlar (CMI-112) | (CMI-431) | (CMIE-170E)| (CMIL-98A)
Rotorning o'lchami, mm | 600X400 | 600X600 | 1300X1600} 600X400
Rotorning avlanish -
chastotasi, min! 1200 1000 735 600
Dastlabki rudaning eng 150 250 400 60
katra bo‘lak olchami,
mm
Mavdalangan 0-30 0-13 8 gacha 20 gacha
mahsulotning eng katta
bo‘lagi, mm
1shiab chigasish 1219 (1328 190208 | 90U-1200
unumdorligi, m*/s shiakda | ko‘mirda
Elektrodvigatel:
quvvati, kW 17 55 200 1250
Maydalagichning -
og'irligi, kg 1150 2245 12675 53800
23~ jadval
Bolg*achali maydalagichlarning texnik
xarakteristikasi
. . AMPD JIMP3D CMI-97A
Ko‘rsatkichlar 10X19 14,5X13
- |Rotorning o'lchami, mm 1000X1000 | 1000X1000 | 2000X2000
Rotorning aylanish .
chastotasi, min' 750;1000; 750;1000;
Dastlabki rudaning eng katta 80 &G -
bo‘lak oflchami, mm 600
Maydalangan mahsulotning 5:3:2; 3
eng katta bolagi, mm ’ 20
{shlab chigarish 100 - 250 gacha
vonumdordigi, m?/s : 600-800
Elekirodvigatel: '
quvvatl, KW 200;250; 400;500;630; ko‘mirda
Maydalagichning 8,9:9.0;9.1 18;5;18,;3; 300
og‘irligi, kg 18,2 41200
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Rotorli maydalagichlarning texnik

24- jadvalni

xarakteristikasi
‘ JPKBX6 APK JAPKBX6

Ko'rsatkichiar (CMA.85) | (CMI85 | (CMJI-$5)
Rotorning o'lchami, mm 800 1250 1600
Rotorning aylanish
chastotasi, min' 485:675:935 { 296,417,530 -
Rotorning tezligi, m/s 20;26;5;35 20;26;5;35 20;26;5;35
Dastiabki rudaning eng katta
bo‘lak o'lchami, mm 400 600 ~ 800
Panjara orasidagi tirgish, '
mim : 16-60 25-250 200
Ishlab chiqarish o
unumdorligi, m*/s 55 - 125 95-130
Elekirodvigatel:
quvvati, kKW 40 110 160
Maydalagichning
og‘irligi, kg 6000 13850 29830

R 25- jadvalni
o Rotorli maydalagichiarni texaik
xarakteristikasi
c . JPKBX6 JPK JAPESX6

Ko‘rsatkichlar (CMI8%) | (CMm-85 | (CMA-85)
Rotorning o'lchami, mm 2000 1000 1250
Rotorning aylanish -
chastotasi, min” 190:290;380 | 410;580;73 -
Rotoring tezligi, m/s 20;26;5;33 5 20;24;28;8
Dasttabki rudaning eng katta 20;24;28;8
bo'lak o‘lchami, mm 1109 375
Panjara orasidagi tirgish, -
mm : 40-400 20-250
Ishiab chigarish 300 gacha
unumdorligi, m¥/s 370 16-200 . 200
Elektrodvigatel: '
quvvati, kKW {25 gacha ; :
Maydatagichning 250 122 - 200 -
og'irligi, kg 59380 9170 © 16750
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26- jadval -

Panjara orqali bo‘shatituvchi sharli tegirmonlmmg
texnik xarakteristikasi

‘ MIIP- MIOP MIIFP
Korsatkichlar | 4550x6000 | 5500X6500 | 6600X6000
Bagabanning ichki
o‘lchamlari, mm:
diametri 4500 5500 6000
uzunligi . 6000 6500 - 6000
Ishchi hajmi, m? 85 141 208
Barabanning aylanish
chastotasi, min 16,5 13,6 13,2
Elektrodvigatel: ;
quvvati, kW 2500 - -
aylanish chastotasi, :
min! 150 - -
Tegirmon og‘irligi, t - - ! -
Fat
27- jadval
Panjara orgali bo*shatiluvchi shadli
tegirmonlarning texnik xarakteristikasi
i, MIIP- | MINP MIIIP Mmp | Mop
L. Ko‘rsatkichlar 2100X | 2110X 2100X 2700X | 2700X
) 1500 2200 3000 2100 2700
Barabanning ichki
o‘lchamlari, mm
diametci 2100 2110 2100 2700 2700
uzunligi 1500 2200 3000 2100 2700
Ishchi haimi, m? 4,3 6,3 8,5 10 13
Barabanning aylanish .
chastotasi, min’ ' 4.6 4.6 24,6 21 21
Flektrodvigatel: .
quvvati, kW 200 200 380 380 380
ayianish chastotasi,
uin! 750;735 | 750;735 187 187 187
Tegirmon og‘idligi, t 44.4 49 68 74 78.5
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Panjara orgali bo‘shatiluvchi sharii tegirmonlarning

texnik xarakteristikasi

28- jadval

Mmmp- | MIOF | MIOPF | MIOP | MIUP | MIOP
Ko*rsatkichiar 3200X3- | 32060X4- | 3600X4- | I600X5- | 4000X5- | 4500X5-
100 500 000 (400 000 000
Barabanning ichki
o‘lchamlari, mny;
diametri 3200 | 3200 [ 3600 | 3600 | 4000 | 4500
uzunligi 3100 { 4500 | 4000 5000 5000 5000
Ishchi hajmi, m? 22 22 36 45 55 71
Barabanning aylanish
chastotasi, min! 19,8 19,8 18,1 18,12 | 17,18 | 16,66
Eicktrodvigatel:
quvvati, kW 600 900 1000 1250 | 2000 { 2500
aylanish chastotasi,
min! 250 167 167 187 150 150
Tegirmon og‘irligi, t 95,6 1413 | 157,7 | 1653 | 2615 | 2959
29- jadval
Panjara orqali bo*shatiluvchi sharli tegirmonlarning
texnik xarakteristikasi
MIHP- Mg Moy MIIF
Ko'rsatkichlar | gopygep | r200x1200 | 1500x1500 | 2100x1500 |
Barabanning ichki !
o‘lchamiari, mm: ;
diametri 900 1200 1500 2100
uzunligi S00 1200 1500 1500 ';
Ishchi hajmi, m? 0,45 1 2,2 4.3 :
Barabanning aylanish 41 36 30 24,1
chastotasi, min’! o
Elektrodvigatel:
quvvati, kW 14 28 55 200
aylanish chastotast,
min’' 730 733 970 740
Tegirmon og*irtigi, t 5,3 10,3 154 44.4
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Markaziy bo‘shatuvchi sharli tegirmonlarning
texnik xarakteristikasi

| 30- jadval

. MIP- MIP MOIpP MINP
Ko'rsatkichlar | g49%000 | 1200X1200 | 900X900 | 1500X1500
Barabanning ichki
o‘ichamlari, mm:
diametri 900 1200 9040 1500
uzunligi 900 1200 900 1500
Ishehi hajmi, m? 0,9 472 6.8 8,5
Barabanning aylanish :
chastotasi, min' 41 30 24,6 21,0
Elektrodvigatel: : 4
quvvati, kW 22 100 200 200 .7
aylanish chastotasi,
min! 1460 1450 750 735 i
Tegirmon og‘irligi, t 4.4 14,7 39 424
31- jadvai
Markaziy bo*shatuvchi sharli tegirmonlarning texnik .
xarakteristikasi
Mimp- | MOIP | MIOIP | MIOP MIIIP
Ko‘rsatkichlar 2700X | 3200X | 3200X | 3200X 3200X
3600 3100 4500 4500 4500
Barabanning ichki
o'lchamlar, mm:
diametri 2700 (3200131-] 3200 3200 3200
uzunligi 3600 00 4500 4500 4500
Ishchi hajmi, m? - .. 17,5 1.4 32 46 49
jBarabanning aylanish
chastoiasi, min- 21,0 19,72 | 29,72 | 18,12 18,12
Elektrodvigatel: 380 600 900 1250 1250
guvvati, kW 187 2500 167 187 187
aylanish chastotasi,
min!
Tegirmon og'irfigi, t 73,4 89,2 140 150 i6t
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Sterjenli tegirmonlarning texnik xarakteristikasi

32- jadval ..

MCI- { MCII | MCII | MCII | MCIE
Ko‘rsatkichlar . 900X | 1200X | 1500X | 2100X | 2700X
] 1800 2400 3000 3000 3600
Barabanning ichki i
o'lchamlari, mm: :
diametri : 900 1200 1500 2100 2700
{uzunligi ; 1800 2400 3000 3000 3600
Ishchi hajmi, m? i 09 2.2 44 6,5 8.8
Barabanning aylanish
chastotasi, min! 32 27 25 18,7 19,7
FElektrodvigatel: !
quvvati, kW ! 22 40 110 160 200
aylanish chastotasi,
tnin”! : 1460 735 735 750 630
Tegirmon og‘irligi, t : 5,2 13,5 23 46 52
33- jadval .
iyt Sterjenli tegirmonlarning texnik xarakteristikasi t
‘ MCII- MCII MCI] MCIL
Ko'rsatlichlar | 5)50%4500 | 3600X5500 |4000X5500] 4500X6000
Barabanning ichki
o‘lchamlari, mm; ¢
diametri i 3200 = 3600 . 4000 4500
uzunligi o 4500 5500 5500 6000
Ishchi hajmi, m? . 32 49 60 82
Barabanning aylanish’
chastotasi, min’' 14,46 13,71 13,062 12,5
Elektrodvigatel: B
quvvati, kW - 800 1000 2000 2500
aylanish chastotasi, 167 150 167 150
min!
Tegirmon ogtirigi, t 140 170 250 310
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O‘z-o‘zimi yanchuvchi tegirmonlarning
texnologik xarakteristikasi

34- jadval

o MMC-| MMC | MMC | MMC
" Ko‘rsatkichlar 2000X | S000X | S5000X | 4500X
3000A | 7300 T500A | 6000A
Barabanning ichki
-{o‘ichamlari, mm;
diametri 9000 5000 5000 4500
uzunligi 3000 7500 7500 6000
Ishchi hajmi, m? 160 83 160 83
Barabanning aylanish
chastotasi, min! 11,5 - 14,88 16,7
Elekirodvigatel:
quvvati, kW _ 500 - - -
ayfanish chastotasi, 4000 2000 3150 2500
min!
Tegirmon og'irtigi, t. 819000 ] 311000} 6946300 | 333415
¥z-o‘zini yanchuvchi tegirmonlarning
texnologik xarakteristikasi
MMC- | MMC | MMC | MMC
Ko‘rsatkichlar 9000X | 5000X | 5000X | 4500X
3000A | 7500 75084 | 6600A
Barabanning ichki
o‘lchamiari, mm:
diametri 9000 5000 3000 4500
uzunligi 3000 7500 7500 6000
Ishchi hajmi, m? 160 83 160 83
Barabanning aylanish
chastotasi, min! 11,5 - 14,88 16,7
Elekirodvigaiel:
quvvati, kW 500 - - -
aylanish chastotasi, 4000 | 2000 3150 2500
min
Tegirmon og'irligi, t 815000 1 311000 | 6946300 | 333415
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.. MUNDARUA

I bob. Kirish. Asosiy tushunchalar
1-§. Foydali gazilmalarni boyltlshmng xalg
xo'jaligidagi ahamiyati... .
2-%. Boyitish usullari, Jarayonian va operat31yalan

3-§. Bovitishning texnologik ko rsatkichlari..........oeoceeerreomerecrcivnsnns
4-§. Rudalar, minerallar va konlar hagida tushuncha...........cco v

IE bob. Rudaning granulometrik tarkibi

1-§. Rudaning granulometrik tarkibi va uni aniglash usuflari.............

2-§. Elaklar turkumi yordamida granulometrik tarkibni

et Ce T £ ORI

3-§. Sedimentatsiya tahlili,

4-§. Rudaning ymkl:k xaraktcnstlkas;lm tunsh va undan

foydalanish...

III bob. Elash jarayoni

Elash jarayonining asoslati. Flashning turlari va qo‘llamhshl

“Elashsamaradorligi va unga ta’sir giluvein omiilar..

1-§.

2 e
3-§. Elaklarning turlari, tuzikishi va ishlash prinsiplai ...
4-§. Qo‘zg'almas panjarali e)aklar.................cociennn e s
5-§.
6-§.
7-§.

Barabanli elaklar.........coueee

Yassi tebranuvehi @laKIaT ..oy ieeeeee vt eeme e aaeecs et
Yarim vibratsion elaklar i i ssrssrs s sieis s i

IV bob. Maydalash jarayoni

Maydalash hagida umumiy ma’lumotlar......coeemvveiin..

1-§.
2-§. Rudalarning gattigligiga garab tasnifi.........ccenverinnieniinnn
3-§.

-Maydalash darajasi, maydaiash basgichlari va

maydalash usullar... erterete e aeesressrrateaearoannateeats serasesssceeessnnernen,

. Maydalash qonunlan

5-§. Maydalash mashmalarmmg tasmﬁ va ularmng 1shia.sh

prinsiplari ............
6-8. Jag'li mayda!aglchlar

7-§. Konusli maydalaglchlammg U.lZI]IShl va mhlash pl‘lI‘ISlpl
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Y bob. Yanchish jarayoni
1-§. Yanchish haqida tushuncha. Rudalarning

- yanchiluvchanligi............. .43
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