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Annotatsiya

Ushbu o'quv qo‘llanmada foydali qazilmalarni gravitatsiya usulida boyitish
jarayonlari bo'lmish: gidravlik tasniflash, gidravlik cho'ktirish, qiya tekislik
bo'ylab oqadigan suv ogimida boyitish, markazdan qochma maydonda boyitish,
og'ir muhitlarda boyitish va pnevmatik usullarida boyitishning nazariy asoslari
hagida ma'lumotlar keltirilgan. Shu bilan bir gatorda ushbu jarayonlarda
ishlatiladigan dastgohlarning turlari, tuzilishi, ishlash usullari va qollanilish
sohalari to'g'risida ham batafsil tushunchalar berilgan.

O‘quv qo'llanma «Gravitatsiya usulida boyitish» fanining o'quv dasturi
asosida tuzilgan ho'lib, 5314400 - «Foydali gazilmalarni boyitish», 5311600 -
«Konchilik ishi» bakalavriat ta'lim yo'nalishlari talabalari hamda boyituvchi
mutaxassislar uchun mo'ljallangan.

AHHoOTaLHA

B zanHoM yueBHOM nocoGHe npelcTaBJieHbl CBJEHHS O TEOPeTHYECKUX
OCHOBaX MPOUECcCOB FPaBHUTAUHOHHOTO 0GOTAIMEHHSA MOJE3HBIX HCKOMACMbIX:
rUApaBIMYecKas KknaccH(UKaUMs, FHApaBJvveckas oTcajka, oborauletive B
[oToKe BOJbl TEKYUIEil N0 HAKJIOHHOM TLIOCKOCTH, LleHTPobexkHoe oborauienue,
oGoraleHue B TSHKENbIX CpeJax ¥ mHeBMaTHueckoe oboralenie, Takke npea-
CTaBJeHbl NoApo6Has HHOOPMALUA O THMAX, KOHCTPYKUMH, MPHHLKAX pado-
Thl W o6aacTAX NpuUMeHeHus o0OpYJOBaHMsA, WCMOABL3YEMOTO B JAAHHDIX
npoleccax.

VyeBHoe noco6He pa3paBoTaHo B COOTBETCTBHM € y4eBGHOH porpaMmoi
no npeamery «paBHTAUHOHHLIH METO/| 0BoTaLEeHHA» W NPEAHASHAYEHO [
GakanaBpos oBydalolMxca M0 Hanpaejedusm 5314400 - «OGorauieHue
nosie3HbIX Mckomaembix», 5311600 - «lopHoe aeno» a Taike CNEUHATUCTOR
oboraTuTenei,

Annotation
This tutorial provides information on the theoretical foundations of the
processes of gravity concentration of minerals: hydraulic classification,
hydraulic jigging, enrichment in a stream of water flowing along an inclined
plane, centrifugal enrichment, enrichment in heavy media and pncumatic
enrichment. It also provides detailed information on the types, designs,
operating principles and applications of the equipment used in these processes.
The manual was developed in accordance with the curriculum for the
subject «Gravitational method of enrichment» and is intended for bachelors
studying in the areas of 5314400 - «Processing of minerals», 5311600 -
«Miningy, as well as for specialists in ore dressing,



KIRISH

Boyitishning  gravitatsion usullari deb
aytiladiki, bunda o‘lchamlari, zichligi va shakli
mineral zarralarning ajralishi og'irlik kuchi va
kuchi ta'siri ostida oquvchan muhitlarda ular ha
va tezligining fargj evaziga yuzaga keladj,

‘ Boyitishning gravitatsion usullari mineral xom ashyoni qayta
lst]ﬂashning eng ko'p tarqalgan usullaridan hisoblanadj. Eramizning

yilligigacha gravitatsion usullar foydali qazilmalarni

shunday usullarga
bilan farq qgiladigan
muhitning qarshilik
rakatining xususiyati

aydo bho' ,ta.tSiya’ magnitli, elektrli va turli xil maxsus usullari
payco olganligiga qaramasdan, gravitatsion usullar

ko‘lami bo'yicha minera] XO0m ashyoni qayta ishlas
usullaridan bir bo'lib qoladi,

qo‘llanilish
hning ustun bo'lgan

xomashyodankeyinc} i i el it g
Bttt e ydalanish uchyp j

. hsulot hi-
» €nergetik ko'mirni, nodir

rudalarip;j il

» qurilish metepialjarin
: all
larnj boyitis -

» qora metg]]

Nometall foydq); 9azilmalarpj v, b

.

2. Gravitatsion usullar rudalarni dastlabki boyitish uchun boyi-{
tishning aralash sxemalarida qo‘llaniladi. Bunda.ru‘dadan. bo's.h tog
jinslarning ancha qismi (30-60 %) ajratib olinishi e\framga_ludada
foydali minerallarning miqdori oshadi, bu mahsulot key.mchahk '1?0511-
ga usullar bilan boyitiladi, masalan, qo‘shimcha yanchishdan so'ng -
flotatsiyalash bilan. o

Gravitatsion usullar ko‘pincha boyitishning boshqga u511}131'| bilan
birgalikda qo‘llaniladi: yuvish, magnitli separatstya, e.lektrh se.pla;{atl—
siya va maxsus usullar bilan. Bu holatda foyd.all qazilma t'mnaf -21
texnologik sxemalar bo‘yicha qayta ishlana.dl. Bu.nclay s:\em?ffuba
kokslanadigan ko'mirlar, oksidlangan temir, p911n1ctall, .vo l-am-
molibdenli va boshga rudalarni qayta ishlashning deyarli barcha
Sxem;{aéll':\]fli‘?a(&011 boyitish usullari yordamchi, tayyorlov va yalcumy
boyitish jarayonlari sifatida keng qo']lanilac.li: Masalal‘m, .g:driVHR
tasniflashdan yanchish sxemalarida yordamchi jarayon snfatldz‘l e?ng
foydalaniladi. Bundan tashqari gidravlik tasniflash l‘u:.mselntlatsu:n
stollarda, cho’ktirish mashinalarida va gravitatsion bOYltlShnl'ng b.ns 1’—
qa uskunalarida rudalarni boyitishga tayyorlash uchun g0 llaniladi.
Gravitatsion usullardan boyitish mahsulotlarini suvsizlantn‘ls.h sxema-
larida - quyultirish, sentrifugalash jarayonlarida foydalaniladi.

Boyitishning gravitatsion jarayonlari boyitiladiga.n xom ashyi
yiriklik ko‘lamining kengligi, ularni boyitish fabrikalar.'mmg tBXI:l(JlOgI}
sxemalarida qo'llash sharoitlarining xilma-xilligi, 1sh].ab cl1|§ar;§1i
kompleksining oddiyligi, boyitish uskunalarining y‘l.qu'I'l 91111:11L o: lg1
bo'yicha taqqoslash sharoitlarida boyitishning l{D.pglnE:.l 10;;;1:
jarayonlariga ustunlik giladi va nisbatan kam dara]ad.agl ‘mo 1}:;
mehnat va energetik xarajatlarda mineralli aralashm?lar@ng E:a]T'Ial“c :
ajralishini  ta’'minlaydi.  Shuning uchun grawt‘ats.lor_] Iut;;rlt],l :a
boyitishning boshga usullari o'rtasida, aynigsa, ko mlﬂ'fl,‘ Z "
platina tarkibli rudalarni, volfram, molibden, qala_y, asbestli Lf a a v
qora metall rudalarini qayta ishlash amaliyotida yetakchi o'rir
egallaydi.



IBOB.  GRAVITATSION BOYITISH
USULLARINING TASNIFI

] l d
Boyi tishning gravitatsion usullari murakkab ko p komponentli v

ko'p fazali aralashmalarda [suspenziyalarda) amalga osh.lrllac:;iz.;l;
ajralish muhitining mineral aralashmaga gidro va aeroc.lmaljn il
etish yo'li bilan hogi| bolladi. Bunda tushish tezllklalldagll :
ajralishning harakatli muhitida alohida mineral zarrala.lr }?ara ka
yo'nalishlaridagi tafoyutiar ajralish belgilari bo'lib xizmat qlladl.. ‘
Qo'llaniladigan ajralish muhitiga bogliq holda, gravitatsion

usullar quyidagicha nomalanadj: gidravlik, og'ir muhitli, aralashmali
gidravlik va Pnevmatik,

guruhlarga
bo'linadi:

1. Ajralish muhitining gorizontal vq
ogimlarida Zarralarning ajralis
2.Qiya tekislik bo'yicha
qatlamlarga ajralishi; sh)
larda, ving)j Separatorlard

3.Muhitning vertikal doimiy yoki
boyitish: gidravlik v, bnevmatik cho'ktiyis
titratma novlarda boyitigh,

4.0 muhitlarg, boyitish - pj, Jinsli og'ir suyugliklarda va
SUspenziyalarda,

5.Markazdan q

ochirma maydonda qatlamlarga ajralish: gidro- va
Pnevmosiklonlarg, Sentrifugalardg,

Markazdan qochirma
sh,

vertikal ko'tariluvchi
hi: gidravlik v, Pnevmatik tasniflash.

0gadigan suyuqlik ogimida zarralarning
yuzlarda, ogimli vz

konusli konsentrator-
a, konsentratsion stoll

arda boyitish,
pulslanuvchj ogimlarida
h, pnevmatil separatsiya,

konsentratorlarda boyiti

6.Zarralarpj Suvda cho'ktirig}, quyiltirish,
7.Yuvigh,

IIBOB. MINERAL ZARRALARNING
TAVSIFI

, . jud. Gravitatsion
in minerallar mavj oy
" qobig'ida 3000 ga yaqll iyalarida 250 ga yaq
Y? w }garayonlari“ing turli texmloglya]i;{ibi fizika-kimyoviy
g “'“_8 htirok etadi. Minerallar kimyoviy t? i 'l‘anni yaltirashi,
mlneltallar - ik xossalari: zichligi, shakli, gattiq 1g ,a m:salari bilan
va ﬁzlka-mex:_?l h' elektr o‘tkazuvchanlik va boshqa
magnitga tortilish, . i
i i S ng zichhgl,
gl avitatsion jarayonlarida minerallarning
Boyitishning gr lanilad o
irikli 'y haklidagi tafovutlardan foyda- < 1) uning hajmiga (V)
yirikligi va sh hligi (§) - zarra massasining (n
Mineral zichligi = A
nisbati, kg/m3 "
? v Itirilgan
iklari tirilgan.
; ichliklari ke
; ' larning  zic 19300
; rim mineral oo et SO0 dan 19
2l1]-]ad\fa:c?gini?lyg mutlaq kattaligi (migqdori)
Minerallar zichli . ‘ "
! i I‘adl. . T = rlchatnl - sSh
kg/m? gacha o Zgaﬂlb tumg yirikligi ularning chmlqll Odi P
. ‘ralarn K anadi. .

_ .Mm'er_al zalklvwalentdiametri (de) b?la.m bal]iineral zarralarning
gl ymhz-l e "i tushunchasini Kkiritishga diametr quyidagi
ovalent }flamxi:;igli sabab bo‘lgan. Ekvivalent
shakllarini har

i aniglanadi: .
tenglikdan aniq d? 6=V -
d_ — I.E‘“V" d_ ana U
. e s holanadi, y :
ing shakli shakl koeffitsienti bilan Zittangi (migdori)
Zarralarning 4i () ham deyiladi. Uning ke
sferiklik koeffitsien di
—_— ‘yicha hisoblanadi 2 2.2)
Siagt e flCha 4,835 v?zﬁw = 4,835(m/6):/Fzar: [
w =ty [ Ry = 4,83 . aydoni, m?;
bunda, nd? - ekvivalent shar yuzasining mzy
[ 3 e ni'm :
Foar - zarra yuzaSining haqlqu InBYdD



Mineral zarralarning shakli minerall
bogliq. Sochilma konlar mineral zarralarj

natijasida, odat

Asosiy konlar minerall

shaklga, ba'zan

ko'mir serqirra: magnetit
p]astinkasimon; asbest -

suvning o‘zanli

da, silliglangan shaklga ega bo‘ladi.

kristallar

arning xususiyatlariga ham

oqimi ta’'siri

ari va rudalarining zarralari noto'g'ri
B2 X0s bo'lgan shaklga ega bo‘ladi. Masalan,
va pirit - kub shakliga yaqin; slanes, slyuda -
ninasimon shaklga ega.

zll.iadva]
Ayrim minerallarning zichliklarj bo'yicha tavsifi
Bt hi mmaane
) imyovi Zichligi, i
M yoviy chligi Qimmatbaho lompprient
formulasi kg/ms3 komponent
miqdori, %
. e i ]
1. Sof oltin Au 19300 gacha Oltin 30-100
: e
2. Galenit PbS 7400-7600 | Qo'rg'oshin 86,6
. L __-_-_-_-_-___"
3. Kassiterit Sn0; 6100-7300 Qalay 78,8
4. Sheal; Volfram uch oksid] 806 |
heelit Cawo, 6000 Volfram uch oksidi 80,6 i
' - b |
5. Gematic Fe20s 750005200 Temir [ 700 |
: : |
6. Magnetit Fe;0,4 4800-5200 Temir ___W_-_'
Xromity (Fe, Mg)Cr,0, 4000-4800 | Xrom ik oksidi 68,0
-_‘_‘_-_‘_‘_-_-_‘___-_-__-____-_-___-_-___-_-___- ’
s e
8l P. . i
irit FeS, 4900-5200 Tendin, 46,55: 53,45
| oltingugyrt
. i -__-_-—-_-_-_-_‘
JL FeTiO: | 46004850 Titan 316
. - —-_-__-_-___‘———-_ :
10. Molibdenj; Mos, 4300-5000 i
11 Piro]yuzit M e i
. nQ; T &3z |
= e 4820 Marganesg 63,2
W 4 4300-4500 Bar‘iy oksidj 65,7
- Kalkopirit Cu Fes, —'ﬁw ‘
14, Ry Tio 42004057 o —
_ : | 42000 - T 599 |
15. Sfalerit N = “*‘"*-h—-ﬂ_____Tltan e
sl e T e71
6 Siderr ————__| . o
FeC0 | 35053500 T
T Magnear W%T—‘—__ Temir 48,3
R 000 Magniy oksidj 47,6
____‘___‘_‘-__‘_‘--‘_‘_-‘_‘_ L

Mineral zarralarning shakl koeffits
qiymatlari:

T 5T T ;
Dumaloq, silliq ..oeeeesmseeees 0'3-[0)'8
TLh (5 o e DS R 3,7:0,6
Eho'ZINChog ... 057t

Plastinkasimon, ninasimon ... 0,6-0,2

18. Kalsit Ca CO3 2700-2730 Kalsiy ul{‘sidi iz,:
19. Kvars Si0y 2650-2700 Kremniy )
20, Xrizotilli 3Mg0-2Si0z _ Kibiest )
= -2H-20
;T.J::'mir S 1200-1800 Ko'mir Do 100
o ientlarining taxminiy

ega turli
2.2-jadvalda eng katta bir xil o'lchamga (10 mm) eg

i oarralar va w
geometrik shakldagi zarralar uchun de

ning qiymatlari keltirilgan.

- hun de va ®
Turli geometrik shakldagi zarralar uc

Qiymatlarining kattaliklari (miqdorlari)

Shakllari, o’lchamlari, mm

1.10 diametrlj shar

i igi 5,73
2.10 ichkj diagonalga ega bo'lgan, qirra uzunligi

mm lj kub

3 Parallelepiped: 2,18%4,36%8,73, 10 ichki

diagonalga ega

4. Plastina 7,06x7,06x0,5

5‘*5]]»];]-]-_?: 0,5 mm;{=9,99

Bir xil eng katta o'lchamga ega bolia
Aot farq qiladigan zarralar har xil de va ©
2.3-jadvalda ayrim minerallar uchun

2.2-jadval
o
de u
10 1
I
716 0,806
T
5,41 0,69
3,63 0,362
2,47 0,238
' ______________——
it

n, lekin shakli bo'yicha

w S5

' - : 4 keltirilgan.
Miqdorining tavsiya qilinadigan giymatlari

ilan ham tavsiflanadi. |
hakl koeffitsientlari



Biroq shuni e'tiborga olish lozimki,
lashdan va yanchishdan so'ng turli shak
uchun sferiklik (shakl) koeffitsientlarini
chegaralarda o'zgaradi, ya'ni w kattalik (
Agar sferiklik koeffitsienti, masalan, ko
teng deb gabul gilingan bo‘lsa, unda bu
jamlanmalari shak] koefﬁtsientlarining

har qanday mineral mayda-
| zarralarini ifodalaydi, ular
ng miqdori (kattaligi) ayrim
miqdor) qat'iy belgilanmaydi.
mir zarralari uchun 0,650 ga
kattalik butun ko'mir zarralari
o'rtacha giymati hisoblanadi.

2.3-jadval

uchun ¢ shakl koeffitsientlari
gan giymatlari

Ayrim  minerallar
katta]igining tavsiya etiladi

Minerallar Sferiklik koeffitsienti, w
Ko'mir j 0,650
Antratsit

0,397-0,666 |
Maydalangan kyars

0,710
Kvarsli silliq qum

Sl 0,833-0,855
KWS\ 0,286-0,315
assiterit 0.710

Galenit

0,280
. Bundar} .ta.Shqari, kuzatuvar shuni ko'rsatadiki, yanchilgan
minerallar yirikligining kamayishi bjjap @ ning giymatj ortadj,
Alohida minera| 5 '

arra uchyp,
Se=7d? /\(na? /g, (8-a4)],

: A ik ta'sirida zarra
oladi. Ajralish muhiti ogimining zarraga lg‘dmdman:lmi hisobga olish
harakati xususiyatini aniglash uchun Arximed gonu
muhimdir. , i zarralar zichligini

Agar 2.2-jadvalda keltirilgan turli shakldaglldgatsla\rda e o

o X .y a
2700 kg/m3 ga teng deb qabul q1lmsa[,i.u ho
: e il etadi:

solishtirma yuzasi Ss quyidagini tashkil et

m?/kg
Shar uchun g,zii
Kub uchun ...esienssnrsssnicssnsasnns 0,
Parallelepiped uchun ... 0,945
Plastina dehif comssimosanmss 2,3532
ST BERE iy

S et arralar uchun
Shakli bo'yicha farq giladigan hajmi bo Y"fha tengzzsi il
i i a
w kattalikning kamayishi bilan ularning SOh?htlfn;ati:iki, il
Yuqorida keltirilgan ma'lumotlar shuni korl o e kil
bir xildagi kichikroq chizigli o'l‘ihamid‘?i S.hal{ mllagning solishtirma
ancha farq qiladigan tomonga o‘zgarishi bilan u
Yuzasi ortadi. . li shaklga ega bo‘lgan
2.4-jadvalda bir xil hajmga, lekin turli

‘a'ri
_ i bunda noto g
; : - keltirilgan,
Zarralar uchun Ss va w larning giymatlari }

: i -jadvaldagi
: waro nisbati xuddi 2.2-ja
shaklli zarralar o'lchamlarining o‘zaro nisbati

kabidir, 2.4-jadval

: i =10 mm
itda bir xil de
= kg/m?3 sharoi
8 =2700 kg/m3, A =1000 / i
li zarralar uchun Ssva w larning ql}_’_n_lf_tl_a_[_'______._.__—-—-——/m—j

: Funsm? | Sum?/ke
Shakli; o'lchamlari, mm il 0352 1,0
1.10 diametrlj shar JEL———BTW
mi 8,058 kub g ﬂ—(ﬁsw
3. Parallelepiped 16,12x8,06%4,03 i WW
4 Plastina 19,28x19,48x1,37 ?:’ZZ W‘E
> Silindr: 7= 64,366, 4= 3,22 il SRS




IIIBOB. AJRALISH MUHITINING
TAVSIF1

Boyitishning  gravitatsion usulla
quyidagilardan foydalaniladi:

tagqoslaganda yuqori daraja
muhitlar,

rida ajralish muhiti sifatida
havo, suv va suvning zichligi bilan
da zichligi bilan tavsiflanuvchi og'ir

Ajralish muhitlar zichligi va qovushqoqligi bilan tavsiflanadi.

Muhit zichligi (4) uning massasining ega
nisbatiga teng va kg/m3 da o'lchanadi.

Atmosfera bosimida va 20
kg/m3 teng. Shy sharoitlarda
muhitlar A, > 100g kg/m3
atmosfera bosimj 0'zgarga
o'zgaradi, by vaqtda suy
miqdorda 0'zgaradi va unj

llab turgan hajmiga

°S haroratda havoning zichligi 1,23
suv uchun A; = 1000 kg/m3. Og'ir
ega. Shuni e'tiborga olish joizki, harorat va

nda, havo yoki har qanday gaz zichligi jiddiy
va og'ir muhitlarning zich

doimiy miqdor deb hisobla
qovushqogqligi (W) -

ligi ahamiyatsiz
sh mumkin.

uning elementar
lik ko'rsatish Xususiyati. Bir-

qatlamlari o'rtasida yuzaga
Nisbiy harakat tezligiga va

f‘.tﬂ'g'l‘i Proporsional. Bu kuchlar
glig emas,

qlik yokj 8az) tinch holatda bog
Qanday Namoyon bo‘Imay;

90°zg‘aluychan '
quqlikning mi

a, unda uning
“Qovushgqoqlik”
muhitlar ychyp Xususiyatli,
qdorj dovushqoqlikning dinamik
+ S-Ljadvalda 1,07.1¢s Pa. Atmos-

tining migdor; aligining dinamiy koeffitsien-

keltirilgan,

Ta'kidlash lozimki, ajralish muhitining qovushqoqligi'uning h;;iﬂ‘
ratiga bog'liqdir. Harorat ortishi bilan muhit qovushqogligi kamayadi.

Laboratoriya tadqiqotlarida og'ir muhitla
Suyugliklardan foydalaniladi. ‘
Critmasi, shuningdek, sun’iy ogir suyuqln'klér
Ular“ing tavsifi 3.2-jadvalda keltirilgan. Bir ]m.s. ks
foydali qazilmalarni boyitish amaliyotida .ulammg
#aharlj bo’lganligi tufayli juda kam qo‘llaniladi.

i rux va ){lorli )
Ular xlorli r va blardan iborat

3.1-jadval
Qovushqoqlik dinamik koeffitsienti migdorlari
e og u, Pass
Muhit Harniay 02
Havo 21 oot
— 0,00101
Suv (11,0) 0 008,
o ) - 0,000325
Aseton (CH3COCH;) 0 mooceT
- 55 0,001554
Simob (Hg) 0 0'0016825
0,0012
’__-_____-___-___ r
Sirka kislota (CH3COOH) gg 0,000965
To'rt xlorlj uglerod (CCla) 0 Ll
- 0,001194
S 785
Etil spirti (C,H,0H L
E__‘(__‘__*_ ) 200 0,000584
_ 7
Metil spirti (CH;0H) 0 oogggé
0,
Kerosin 18 0,025
Yengil neft 19 0,14
[Gliseriy =

- sifatida bir jinsli og'ir

kalsiy tuzlari

li oglir suyuqliklar
atligi va



3.2-jadval
Bir jinsli og'ir suyuqliklar tavsifi

Suyiiqlik Kimyoviy | Zichlik, kg/m?; Suvda eruvchanligi

formula rang va xossalari 5
Organik |
Erimas;
Bromoform|  CHBry S 1=0,0022 Pa-s; tq=151 °C;
rangsiz . ,
zam = 7-8 'C- |
Tetrabrom- 2960: Erimas; '
CaH2Bry . 1=0,011, Pa-s; t,=137°C;
etan rangsiz
e S Lam=-20°C. |
Y"‘_ﬂ‘ CHal, 3320; Erimas; yorug'likda qorayadi; |
___T_&_tim_________________ﬁ rangsiz 1=0,04 Pa-s; ty =180 °C; tzam=5 (-'Ci
K]enc!“. CH2(COOTI),: 4250; Eruvchan; '1
—Swudligh | HCOOM | gy

p=0,05 Pa-s __|
e il ,
——_ Noorganik '

___-___—————______
Xlorli rux ZnCl, 2500;

———

Eritmada eruvchan
Xori [ ————| _ rangsiz A=1800 kg/m?; 41=0,0011 Pa-s.
ka?sri ] CaCl, 2500; Eritmada eruvchan,
~—-_J______________ rangsiz A=1350 kg/m3; 11=0.0051 Pa-s
__—-___'_'————_____
Tula i 3170 Eruvchan, metallar va metall
suyuqligi Bl2+ K] sy sulfidlari bilan reaksiyaga
‘—-———-____———_________________________ kirishadi
Rorbax —_— 2500; Eruvchan, metallar va metall
suyuqligi 2*Hgh sarig sulfidlari bilan reaksiyaga
S Zn]a+ Ba
__S_L_lﬁ_:_;_lil_lslg_,_‘ 2 2900 Eruvchan; 1=0,009 Pa-s
= _-_______-_—-—-_____
__-_-_—__-__———__
.o | Ba+ca [
| suyugligi | J2 2900 Eruvchan; p=0,009 pa.s
e
g

fE ) ilar (suv)ning og'irlik
ini O'Zgartirgan holda, tayyorlanadigan
Masalan, Tula

| N 3170 kg/ms3 gacha
danday €ritmalar gJigp, Mumkin, x, d.ye, orqali

2700 kg/m?3 zichlikka ega bo‘lgan eritmada.hajlﬁi bo‘}ficha Tula islilﬁi/IiCI'
ligining migdorini belgilaymiz. U holda quyidagi tenglik hac{]jqcn y (;ki

3170-x+1000(1-x)=2700; x=1700/2170=0,7834 dye, ¥
= % q a. 5
) 78?;03) kg/m3 zichlikka ega xlorli rux erthasmmg}_Sll] ]lcl,;i:
tayyorlash uchun xlorli rux hajmini quyidagi mlqdm..daﬁ-:gg (3) s
2500-x + 1000(1 - x) = 1500; x = 500/1500 = 0»3('3]1’.; "
bu 333,(3)-2,5 = 833 g ni tashkil etadi. Berlllg.an zichli 33:3;3 4
tayyorlash uchun suvning talab etilagan hajmi 1000 - :

| tashki adi. e .
" n152131?{1;::1scl:roitlarida og'ir muhitlar sifatida. bir ]1]21511 ::;;Effcahni
og'ir suyugliklar - suspenziyalar - og'irlashtirgich de ;zlashmalari
maydalangan (kukunsimon) og'ir min‘era.llar VE]lJ"San sunly ogir
keng qo'llaniladi. Og'irlashtirgichlar ?1.fat.1da tEll“?;;lan foydalaniladi.
minerallar: magnetit, pirit, barit, ferrosilitsiy va b. 31} e
Boyitish fabrikalarida suspenziyani tayyorlash Keat 1;’;:i o Tlantludi.
tabiily minerallar emas, balki ularning_ boylt“.’ir {4400 - 4500
Masalan, ko‘mirni boyitish fabrikasida l<0'PmChf'_ziC f;Erikalarida o
kg/m3 bo'lgan magnetitli boyitmalar, 1.'uda boylt1§1 15 =17 %) g
zichligi 6800 kg/m? bo'lgan ferrosillitzl_y - kremniy
temir bilan qotishmasidan foydalaniladi. e o e R
Suspenziyadagi hajmiy va massali miqdoriga -?g n?ng | parametrlari
tavsiflovchi - miqdoriy  ko'rsatkichlari S enz.lylii i As, kg/m3; og'ir-
deyiladi. Suspenziya parametrlari: suspeﬂZI}’la Z}CI i‘i }‘13jm bo'yicha
lashtirgichning zichligi 8, kg/m% Og'irlaShtlrg’lrf]ln f-;iqdm'i Ty, d.ye.
miqdori Vr, d.ye.; og'irlashtirgichning ma?sa‘bo yllcjla‘“qm{ muvozanat

Suspenziya parametrlari o‘rtasidag_l bZake LOg
quyidagi tenglamadan aniglanishi mumkin

VeAc= Ve § + (Ve-V)-1000,

bunda, V¢ va Vr - mos ravishda suspenziya va 0g
(qattiqlik) hajmlari; 1000 - suvning zichligi-' |

Ve =1 m3bo'lganda, quyidagiga ega bolamiz

(3.1)
‘irlashtirgich



c 1 (; - I }; e . . . . = 5 .
[

i li, 70> 30
; da va tuzilmali,
linadi: kuchsiz tuzilmali, To < 30 N/m?bo‘lgan
ho‘linadi: 2 LUZ —
3.2) : langan suspel
id igq[ e lgand;l- turli og‘irlashtirgichlardan t?iﬂorg:bggfnq]igi ko'rsa-
e e o it si quyidagigz -rasmda tur P T T
o SR o v I qj\'rtsli:;oqligini Og'ir]ashtll'glc?llll‘;vi’;g;o{ OU:n-|ashtir‘gl'3h“'lng Oq?y
Ell' . - = al-; ] (=] . . ]aql
teng, k , ri chiziq ) aning
G Qr=Vr8=5(Ac- 1000)/(8 - 1000) f Eij; tilgan. Ushbu msmf?:n?}gf konsentratsiyasida sqspezi’i)t’larda boyitish
: i ‘ idagi I ‘tiq ha ildiradi, bu og'ir m "y
; hning massa ulushi quyidagi for 0,4 d.ye. dan or ini bildiradi, _ oqligi
E;un}:i_a Iaolgmc;?i5 }th;neg vl qovushqoqligi keskin oshganini bi bo'ladi. Suspenziya qo\fushccllwctlmh
bo'yicha hisoblana d.ye. 3.4 ‘ -‘ iy namoyon - e |
Ty=¥r 5/3‘:-—'5(&-1000)/[(5* i ,- -[ i 13 ko'rsatkichlarida _S?lbl}: icha ajraladigan mmew.l ?:'ildmn materialning
Berilgan hajmdag; SUspenziyani tayyorlash uchun R ning oshishi zichligi bo y}ic haytiradi, bu esa boyitila ;T:nalr unumdor-
i .« & e 4 an ciily ) : usk
RN Gt kg kat tezligini keskin 1. iladigan
massasi quyidagi ko'rinishda bolihj mumkin WPl i ke s e i
Qr="Vs5 (Ac- 1000)/(3- 1000) ; (:i':i, minimal yirikligini oshishig
i i lgan suspenziya
Suyuqlik va ogirlashtirgichdan hosil bo'lg
qovushqoglig suspenziya t

i i di.
ligining kamayishiga olib kela

W
ning yirikligiga va uning  suspenziyadagi Pars 10 '[_,
‘lig. Og'irlashtirgich zarralari yirikligining ka-
mayishi bilan Suspenziya

= 1 I
adi. Og'irlashtirgich- . } j
an suspenziyaning qovushqoqligi hm.n _ (, l
shqari, tinch holatda Suspenziya qanchadir BB /
attiq jism Xossalariga ega bo‘ladi. Bu hodisa o) ’
adi. Bunda suspenziya quyuglashadi, Bunday V

darajada qotadi, ya'n; q
tuzilma hos;l qilish deyi
holatda Suspenziya o'z
€ga bo'lgan plastik jism

X0ssalari bo'yicha egiluvchan defo

rmatsiyaga
ni eslatadi. Suspenzi

4
Yaning quyuqlashish hodi-

* /
an harakatsiz suspenziya- /,//7-——"—*
lar siljishning chegaraviy kuchlanish; To deb nomlanyvchj qo'shimcha 2 /é l____-{‘
kuch  bilan tavgiﬂanadi, ya'ni, suspenziyaning harakatlanishi -ééﬁ 03 04 05 O
boshlanigh; uchun qo'shimchq kuch qo‘shigh, lozim. vy kattalik har xil L9 o1 02
Suspenziyalar uchun keng miqyosda 0'zgarih turadi, Masalan, tuzilmali
qovushqoqlikka

€8a bo'lgan aniq
uchun siljishnj bosh]ang‘ich kuc
chegarada bo'ladi, !

vakillar - tu

Progli suspenziyalar
hlanishining

; iglik
ikni gattiq
5 ushqoqli i e
itli suspenziyada haqiqiy q?\f iga.nag Lgligh. o-oior
diymati 3-4 N/m? 3.1-rasm, Galeni
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bi]an]igvslil;::a:ljio [Smagan .Og'ir. muhitlar-suspenziyalar barqarorligi
ning balandligi b. ‘ L.IS}I:GUZIyEfnmg barqarorligi deganda, suspenziya-
SEntratsiyasingi ; ?)ﬁcl_a'n‘lrh qatlamlarida og'irlashtirgichning kon-
bo'ylab suspenaier e S2d2sh Xususiyati, ya'ni butun balandlik
“penzlya zichligining doimiyligini saqlash tushuniladi.

Dispers tizimlarni S5
Blitads ng molekular-kinetik va agregatli bargarorligi

1 va markazdan
‘g 1rlashtirgich zarralarini cho'kmaga
adi. Boyitish amaliyotida qo‘llaniladigan

Suspenziyalar kinetik barqaror hisoblan maydi

Agregatli bar ‘
qarorlik - i
zarralar bjlan Yyopishishiga e e afrlig. bushgs

tavsiflanadi, Zarrapor o : f:larshilik ko'rsatish gobiliyati bilan
beqarorlikni kuchagtiayi - - o dilish (ularni yaxlitlash) kinetik
_ olloidlarnij ‘shi : : '
agregatli bar s q0'shish bilan suspen ni
Zarralarinjngq;:zjl-g]-m oshirishga erishiladi, bunda Eg'irji?:?i]rlllzl%
eritma, eruvchij shi?}?] T Lila namlanishj oshadi. Sulfitli ish iri
kolloidlj muddalarnina‘ duradgorlik yelimi, kraxmal v boshqa]al'qkab);
0zgi 5 o
%) qo'shilmas; e e Irlashtirgich massasidan 0,001 - 0,2

Ly galenitli va ferrosilitsivl;
q0qhgm14martagacha kamaytir;;;htﬂyh suspenziyalarning qovush-

.Amaliyotda suspenzj

liklarning zichligi zichliklarning belgilangan ko‘lamiga hisoblangan
areometrlar bilan o‘lchanadi.

Suspenziyalar (shuningdek, bo'tananing) zichliklarini aniqlash
uchun oqayotgan suspenziya va bo‘tana zichligini uzluksiz nazorat
gilish imkonini beruvchi turli tuzilishga ega zichlik o'lchagichlar
qo'llaniladi. Bunday asboblarning ishlash qoidalari quyidagi usullarga
asoslanadi: tarozili, areometrik, pezometrik, gidrostatik, manometrik,
elektromagnitli va radiometrik.

Tarozili turdagi zichlik o‘lchagichlarning ishlash qoidasi oqayot-
gan bo'tananing belgilangan hajmini avtomatik tarozilarda doimiy
tortib o'lchashga asoslangan. Areometrik usul bilan zichlik suspen-
ziyaga qalqovuch (po'kak)ning botish darajasi bo'yicha o‘lchanadi.
Pezometrik usul belgilangan chuqurlikda pezometrik havo trubkasi
orqgali bo‘tanaga puflanganda bo‘tana tomonidan ko'rsatiladigan aks
bosimni o‘lchash qoidasiga asoslangan. Gidrostatik usulda pezometrik
trubkaga sigilgan havo o‘rniga doimiy bosim ostida suv beriladi.
Induksion datchiklar bilan plunjer orqali bog'langan qalqovuchlarga
(po'kaklarga) o‘rnatilgan differensial o'lchov tizimining silindrlariga
ham suv beriladi. Manometrik turdagi zichlik olchagichlar har xil
balandlikdagi suspenziya ogimining ikki nuqtasida manometrik bosim
tafovuti bo'yicha suspenziya zichligini o'lchaydi.

Zichlikni olchashning elektromagnitli usuli o‘rama g'altakning
ichki bo'shlig'ida quvur bo'ylab oqayotgan magnetitli yoki ferrosi-
litsiyli suspenziyaning zichligini o‘zgartirish bilan orama g'altak
induktivligini o'zgartirishga asoslangan.

Radiometrik yoki radioizotopli usul turli moddalar bilan gamma-
nurlarni kuchsizlantirish qonunlariga asoslangan.

Ko'mir boyitish fabrikalarida ko'pincha 3.2-rasmda ko'rsatilgan
RPSM turidagi manometrik zichlik o‘lchagichdan foydalaniladi.

Bunday asbob fagat ogayotgan suspenziya zichligini uzluksiz na-
zorat gilish uchungina emas, balki uni avtomatik boshgarish tizimida
ham muvaffaqiyatli qo'llanilmoqda. Zichlik o‘lchagich difmanometr
qayd etadigan va asboblarga zichlikni gayd etuvchi va tartibga



soluvchi elektr signali
H=1m balandlikdagi sus

Asbob = ; :

zjch?i (‘ilabn d":,x =3 mm li qgattiq zarralar suspenziyasi yoki bo‘tanasi

sezuvgclt?l li Ichash uchun foydalanish mumkin va 1 kg/m?
anlikka ega. O‘rnatma teshigining diametri 14 mm bo‘lganda,

quyish o‘rnatmasidan chigads -
bl iiadi iqadigan  suspenziyaning sarfi 1-0,75 1/s ni

yordamida uzatiladigan

chash quuy:

i 8 - difmanom
; etr DM-6;
ik komp&nsatnr 6;

~kompensat,

Fquvur; 1p

= gidray|

penziya ustuni bosimini doimiy o'lchaydi.

Qovushqoglikni aniglash

Oquvchan muhitlarning qovushqoqligini o‘rganish uchun viskozi-
metrlarning har xil turlaridan foydalaniladi, ularni tanlashga mubhit-
ning fizika-mexanik xossalari jiddiy ta'sir ko'rsatadi. Amaliyotda
viskozimetrlarning quyidagi turlari qo‘llaniladi: kapillyarli (aralashtir-
gichli, vakuumli, bosimli); rotatsion (yoki koaksial silindrli); suyuqlik
to'ldirilgan silindrga tushadigan sharik yordamida qovushqoglikni
o'lchash bilan; elektromexanik. Gravitatsion boyitish muhitining qo-
vushqogligini o‘rganish uchun ko‘pincha kapillyar viskozimetrlardan,
kam hollarda rotatsionlardan foydalaniladi. Rotatsion viskozimetrlar
suyuqliklar va mayin dispersli suspenziyalar qovushqogligini uzluksiz
nazorat qilish uchun qo‘llaniladi.

Aralashtirgichli kapillyar viskozimetrlar (3.3-rasm) tuzilmasiz
muhitlar govushqogqligining nisbiy dinamik koeffitsientini aniqglash
uchun qo'llaniladi. Viskozimetr 2,64 mm diametrli kapilyarga
o'tadigan silindr ko‘rinishidagi shisha idishdan iborat.
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3,3-rasm. Aralashtirgichli kapillyarli viskozimetr.



Viskozimetrdan foydalanganda suspenziya
aniglash uchun silindrlj qismga yupga
yoki temirdan) metal] girralar o‘rnatil
Qo'lda aylantiriladigan aralashtirgich
aylanib ketishining oldini oladj,

Suspenziya qovushqogligi kapillyar or
hajmini (100-150 sm3) oqib chigishi
0qib chigishi tezligi bilan tagqos
aniqlanadigan qovushqgoqlik nisbiy q

qovushqoqligini
listli metallardan (mis, latun
adi va aralashtirgich qo'yiladi.
ishlaganda girralar suspenziya

qali uning belgilangan
tezligi bo'yicha shu hajmdagi suv
lab o‘Ichanadi. Shuning uchun
ovushqoqlik deyiladi

te o ‘r{:.,.- . ﬁu-ﬂ G !g-..- ’
bunda, Asys = 1000 kg/m3; HSuv = 0,001 Pa-s; tsus, tsuv -
Suspenziya va Suvning oqib chiqgishi vaqti, s.
Vakuumli va bosimli kapillya viskozimetrlar tuzilishining ancha
murakkabligj ' i

Rotatsion viskozimetr]ar
ikkita silindrdan iborat, silindp]
Buraladigan Prujina

: ini hi tan-
: i ‘rsatkichlarini hisoblash va
L llishining egri chiziglari
lash imkonini beruvchi foydali qazilma boyitilis
iladi. . . iladi. Har bir
tL1211a"?i]ri]dikning har xil sinflari fraksion tahlilga Yupozllad; ajiati‘;h
g {s 3 ar -
‘Icham sinfidagi zarralarni zichligi bo'yicha ﬂﬁifsl}’jh';tirda ey
Sichhf i ma'lum bo‘lgan, oldindan tayym'l?mgénm ?g l]-]l-ﬂsu rugliklar, tuz
éa osﬁiriladi Og'ir muhitlar sifatida bir jlnslllﬂlg'd“‘d‘an i{atta yiriklik
. i dalaniladi. 1 mm e
eritmalari, suspenziyalardan foy p it n e it
zilr;tﬂn;?is:ng tahl;i]i statik sharoitlarida kichikr t})g] Slg lil;:ilii:(‘ s?nﬂari o 3
R dan kichik yir ;
' itlarda o'tkaziladi. 1 mm : ) oitlarda tahlil
harl;” vmuel::r?fiugalarni go'llagan holda dinamik sharoitlarda
turidagi se
ilinadi A i iriklik
fl”ma;‘- ing fraksion tahlili uchun ko'mirning alohida yi
o'mirning fre -
il e R 19
Eng katta bo'laklar o‘lchami, n@:l; : 106- 5{;- 25;13;6; 3; 1; 0,5.
i ng kichik massasi, kg: J——— suv bilan
Eams'namr;lguiqgtahlildan oldin 0,5 mm teshikli elakda st
ar bir na ¢
: i iriladi. g b liklardan
b sh]amsmlat;t:al: uchun quyidagi zichlikdagi ogr ZUY:;[:]I % o
‘mir nam a'zan, J,
. dalfaon?;di. 1300, 1400, 1500, 1600, 1800,
y \ ,
irati hun
2200 kg/m3.  bo'vicha gatlamlarga ajratish uc
<ni zichligi bo'yicha q o i og'ir suyuglik-
R;dgﬂn;?{;;a;asl(;ﬂ 4000, 4200 kg/m? lehl]}.{ciagl Zigc;:.likl:l'i“i“g
I2400. k? ’ enz'iyalai' qo'llaniladi. Ogfir Ijulllt?;am R
ahrl }l?0 i Slc;SIch gi yengil va og'ir minerallarning 0
Shkalasi rudada 4 9% .
bog'liq i ol i bOIIiShlhanl:'mumlz{;:ziyalarga mahsulot oét‘
ugliklar yoki sus siyalarda sekin-
to’ ‘Tayyzrlla:}f:;oi;zm(:da 10 kg. dan oshmagan pms;iofmh:h e
o'rsimon bak . FatiEiinGH
astaS tuihiriladi (cho'ktiriladi), har safa t?brstlarzhlanadi (3.4-rasm).
Yuzaga qalqib chiggan yengil fraksiyalar ol da yuviladi, quritiladi,
Shu tarzda ajratib olingan yengil fraksiyalar Suvo,n g kul (ko'mirning)
0'lchanadj, ajratishga yo‘naltiriladi, shundan s



ml;{dOI’J:'HII Yok.i qimmatbaho komponent (rudani) migdorini aniglash
Hehun kimyoviy tahlilga yuboriladi.

. Cho'kkan fraksiyalar to'rli bakcl
0g'ir suyuqlik idishiga alit a1 1:
friksiy:,nl-;?lhk ;dIShfga olib o'tiladi va tahli] qaytariladi. Har bir olingan
vl s raksion va kimyoviy tahlili jadvalga kiritiladi. 3.3-
sol tarzda kelt:::lg;:“;dag;.:o'mimi fraksion tahlilining natijalari mi-

el - OEZIID turi ilei fimiioy G I
sifati giymatsip r—— Llirullbdlkl, ko'mirni boyitish mahsulotlari

: _ ning mi i bi :
(49) indeksli A harf bjap el g miqdori bilan baholanadi va d

1ada keyingi (yuqori) zichlikdagi

A=LA g

A=l d.| 3 :
L5 v A=1300-1 6 1 m'

3-4'1'35111. Ko'mirm:
I fraksiop tahli?;; Ming fraksiop tahlilini o'tkazish ;
i 1= fraksiyan; Yuvish; jy7 ta);yo 5;{&:(11351:
tdb= r fraksiyalar
3.3-jadvalq
d qalqib chi
entar frajgi !99an frakSi}’alar '
- n iqishi
Yalaf“ CthlshIarining :v'uﬂlorid]anrig e
pastga jamlanmasi
- elementar fraksiyalar
. ilan hisoblanadi. Qalgib
quyidagi  formuyla bo'yicha

¥ .BY
" .~
“f_rp - \'4 ¥ (3.7]
Masalan, < 1400 kg/m? zichlikdagi fraksiyalar uchun
250,45 +145.81 .
A =2 = T =5350%
. 70.92
< 1500 kg/m3 zichlikdagi fraksiyalar uchun
250,45 +145,15 .
;-‘1;; === - =588% vaxk
: 70,94
3.3-jadval
_ 6-3mm sinfli ko'mirning yoyilgan fraksion xususiyati
i . Qalqib chiqgqan Cho'kkan
Fraksiyalar Elementar fraksiyalar fraksiyalar fraksiyalar
zichligi, [ Chigishi, v O'rtacha o
kg/m? A, | y-4¢, |Jamlanma | o’lchangan | Jamlanma o'lchangan
kg | % % 9 | chiqishi, % | kulchanlik, | chigishi, % | kulchanlik,
% %
1 2 | 3 4 5 6 7 8 L
<1300 4,01|50,09 | 50 | 25045 50,09 5,00 100,0 16,30
1300-1400 |1,66] 20,83 | 7,0 | 14581 | 70,92 5,59 49,91 31,94
1400-1500 |0,40| 502 | 100 | 50,20 75,94 5,88 29,08 48,09
1500-1600 |0,18] 2,27 | 20,0 | 4540 | 7821 6,29 24,06 55-;;
1600-1800 |0,32| 3,94 | 300 | 11820 | 8215 143 2. 6:;'31
1800-2000 |0,21] 2,58 | 40,0 | 103,20 84,73 842 17,85 6 .09
2000-2200 [0,23] 2,91 | 650 | 189,15 | 87.64 10,30 15,27 73, u
>2200 [0,99] 12,36 750 | 927,00 | 10000 | 1830 12,36 75,0
Jami: 8 [100,0 |18.30]1829,41 - - -

Cho'kkan fraksiyalarning kulchanligi ham spun..ga osshast
hisoblanadi, lekin hisoblash pastdan yuqoriga olib boriladi
> 2000 kg/m?3 zichlikli fraksiyalar uchun
¢ BT EIR0L L 73,09% vyax.k
" 15:27
Ko'mirning yoyilgan fraksion xususiyatini 1
bo'yicha boyuvehanlik egri chiziglari tuziladi (3.5-rasm), bunda
A - elementar fraksiyalar egri chizigf;
B - qalqib chiqqan fraksiyalar egri chizig’;

1isoblash natijalari




8 - cho'kkan fraksiyalar egri chizig'j;
Ar- ajralish zichliklari egri chizig'i.

Boyuvchanlik egri chizi

glari millimetrli gog'ozda 1mm: 0,5%
masshtabda, ya'ni 200 x 200

mm o’lchamli kvadratda tuziladi.

Zichlik. kg m?

{?200 2000 1800 1600 1400 1200

CI= >
z | A LU
: | | Z
£ =
1 |
_EJ 10 — | [y _7
f f EJ
Z 60 I A e 4, 2
E J : 40 é
% ‘1 £
?; — — — — =
Z 80 S :
3 20 =
5 o W £
2 \ =
Zz 100 B N =
100 80 60 40 20 n”
Kulehanlik. %

3.5-ras B P P P
M. 6-3 mm sinflj mir boyuvchan!igining egri chiziglari

€ OXiri ega tahlil

) gilinayotgan
vehi nugtada bo'ladi

. Ad': 18,3 G/Uo

0 egri chiziq 8 va 9 ustunlar sonlaridan” foydalall.llill tu'z‘liilc::g';i&cl}xif;
chizigning boshlanishi A egri r:hi.zi.q .kulcha'nlll mtl:? Ctlasi B by
nuqtaga to'g'ri keladi, 6 egri c]nz]qm]?g.o:(frgl .
kulchanlikka mos keladi (grafikning yugori 'q[smlda]. iziglar - ustunli
Ar egri chiziq fraksion tahlil veu. gorlzonta].ch‘]?:'lqn foydalanila-
diagrammaning elementar fl‘akSW"“la_rl Chegarallar-lbl:j lab tuziladi.
digan suyugqliklar zichliklari kesishadlg?n I_mqta .al da}:li] boyitishning
Boyuvchanlik egri chiziglari kg'tnlr.ﬂl. . r_“ tlarini hisoblash
nazariy mumkin bo‘lgan ko'rsatkichlarining varian
: ‘llaniladi. ; - ini ilgan
lemlili.cé?l'lallz];da ko‘rsatilgan misolda ko'.m.ir ,b?ymina;:lsr}lll I:i:‘:]ﬁil‘l-
kulchanligida nazariy mumkin bo‘lgan Cmqls‘h;nf.la;a[:.]n;ng chiqishi
]ins]al'ninc;; berilgan kulchanligida chigindi (bo'sh jin

: lanib,
8 lamasidan foyda
ham aniglash mumkin. So'ngra muvozanat tenglama

:5i hicoblanadi. Ko‘mirni
oraliq mahsulotning chigishi va kulchanligi hisobla

- 0% ga teng deb
boyitishda, odatda, ko'mir rudasining ll<ulclhanll.g{‘§5 uﬁigg mumKkin
qabul gilinadi. Boyitma kulchanligini ozgarilci:‘ 'Olmadigan oraliq
bo‘lgan chiqish variantlari, shuningdek, bund:

igi ko'rib chigiladi.
iqi i ing kulchanligi ko'ri |
mahsulotlarning chigishlari va ular:‘-llrl'igﬂr B i fo)fdalamb’
ichligi aniglanadi.
boyuvchan-

Qal'iy tanlangan variant l.lC i
jinslar va boyitma ajralib chiqlsl?lda‘alrEl foydalanib, uning
Ko'mirning fraksion xususiyatidan foy

ligini baholagh amalga oshiriladi.



IVBOB. GRAVITATSIYa USULLARIDA
BOYITIShNING NAZARIY ASOSLARI

Sanoat uskunalarida zarralarni ajralis}
qatlamlanuvchi [segregatsion} turlari qo'lla
Zarralar o'Ttasidagi o'zaro ta’sir
daraganda kam bo'lganda zarralar

lining ikkita - gidravlik va
niladi.

kuchlari gidrodinamik kuchlarga
ning ajralishi gidravlik ajralishi
sigilib tushish qonunlari bo'yicha

ga joylashadi,

Zarralar o'rtasidagi o ir kuchlari gidrodinamilk kuchlarga
ustunlik qilishida zar ib turishj (tutashishi) sharoitlarida
ularning ajralishi se ralish deb aytiladi, Qatlamlanish
ishchi yuzasi tebranishida yuzaga

Ng tug'yonlanuvchi kuchlari ta’siri
ostida ro'y berighj mumkin. Bjr xj| zichlikdagi zarralar qatlamlanganda
tda joylashagi, Turli zichlikdagi

atlamda Mmayda og'ir zarralar, ular
yengil va yirjk og'ir

il i ; » yuqori qatlamda yirik yen-
gi z‘arralar Joylashagj, Qatlamlanjsh qQiya tekislik bo'yicha oqadigan
qattig Zarralarning miqdoryj ko'p bo'lgan bo'tana ogimlarida ham
kuzatiladj,

ishidan oshm
o'ladi. Aks holda
Quyid in,

W12 zarralar gigraviie oo . | _
chigilady ar gidraylik a]rahshmmg Nazariy as

aydigan tug‘yonla-

; zarralarning oddiy
rbo'lishi mumk

oslari ko'rib

- og'irlik kuchi p
ta'siriga Mung

; - Seli hining
garshilik kuchini his etgan holda tushalch. Muhl_td; (():lgl l:li];:u;lismalul
migdori Arximed qonuniga muvofig .ltarwdl“'d uolingan zarralar-
kompensatsiyalanadi (tiklanadi). Muhitda al’o 1 é:}a i)
ning tushish tezligi muhitﬂing_ x(?:;?alarlgﬂ} akliga bog'liqdir.
RUsUs yrllatiges woing e i g e lig g v So ha farg giladigan
Bitta muhitning o‘zida o'z xususiyatlari IJU:SFIC") bgfylal v B
mineral zarralar turli traektoriyalar (har‘aka.tl}"o alhlarakat tezligi bir
tezlikda siljiydilar. Har bir zarraning yo na.lls "kvachlal'i“mg zarraga
tomondan, ogimning gidmdinamik. -bosm?1 a uikkinchi tomondan,
bolgan miqdori va yo‘nalishiga boghg.bobs ,'1i bo‘ladi. Ogimning
ushbu mubhitda zarralarning tushish tezuglg_a o8 I?J ajralish muhiti
gidrodinamik bosim kuchi va Yo'nalls}:‘f' i oinalishigﬁ bog'lig.
(gorizontal, vertikal, giya) qumining t?Zhgl vz )ilm pastga vertikal
Zarracha tushish tezligining Yofna“_Shl .har l ?ajralish muhitining
bo'ladi. Zarralarning tushish tezlilclarlflagl f?rgta'min]aydi-
harakatlanuvchi ogimlarida Lllarning‘a]rallshl'l'li1 :ezliklari"ing kattaligi
Ajralish jarayonlarida zarralarnlﬂg tuSh:tsalik ko'pincha zarraning
ularning asosiy xususiyati hisoblanadi. Bu ka
S eIt hish tezligini hisoblashga tadqiqotd;i'lal:
Alchida zarralarning tushis < arning tushis
doim jida ahamiyat berganlar, -C.hLll'lkl nf)?(:;?[l{ parametrlarini,
qonunlarini bilish ajralish jarayonlarining tex

(8] h ]". 1 i d hﬂl,

larni
; va uskuna

. 1 mashina

shuningdek, gravitatsion boyitish uchur

i T ivatini beradi.
tanlashni amalga oshirish imkoniyatin

3.§. Muhitda jismlarning erkin tushishi I.

itda jismlarning tushishi

Boyitishning gravitatsion usullaridaf m.uhn;cc:]aegzrralanmagan .

€rkin tushish deb ataladi, agar jism muhitning - s

donida tushsa va uning tushishiga hech'narsa t):UShaYOtgan g

lan, minera) zarraning suvli idishga mShlShrld;alang I vt
devoriga urilmasligi uchun idishning ko'n



bo'lishi lozim, Laboratoriya tajriba sinovlarida erkin tushishni tla'mmﬂ-
lash uchun idish diametri tushayotgan zarra diametridan kamida 3 :
marta ortig bo‘lgan idishlardan foydalaniladi. Mincral zarralar
Jamlanmasining tushishini organishda agar barcha tushayotgan
zarralar egallagan hajm zarralarning ushbu majmui joylashgan suyuq-

lik hajmining 3 9% i dan oshmasa, unda erkin tushish ta’'minlanadi, deb
hisoblanadi,

Muhitda qattiq jism harak
tartibi mavjud, ylar jismnin
yuzasidan ajralib tyragi,

atining ikkita: laminar va turbulen.t
8 muhit bilan ogib o'tish xususiyati

giga bog'liq.
ogib o'tishida muhit qarshilik kuchining
miqdorini Stoks aniqlaga

n

PH=3'E-ﬂ-V-d (+1)
bunda, R, - qovushqoqliklj qarshilik kuchi, kem/s2 v - sharning
muhitdagi harakat tezligi,

m/s; d- sharning dia
rbulent tartip; mubhi
rida Yuzaga kelad;.

ida bosim farqi yuzag
dinamik Yoki inersip
qarshiligining miqdo

metri, m.

tda jism harakatining
Bunda harakatlanuvchi
a keladi. Bosimdagi farq
N qarshilikni shakllanti-
i birinchi bo'lib Nyuton

Ogib O'tishning ¢
nisbatan yuqori tezlikla
Jismning oldida Va orqas
harakatlanuvchi jismga
radi, Muhitning dinamik
tomonidan aniqlangan

, kgm/s2; o _ mutanosiblik
kulyar yo'nalishli tekislikka

p | ad* vA _F i
T4 2 16 o
: ini igi rning o'za
hilikning u yoki bu turini ustunligi ularning
Qarshilik
nisbatidan aniqglanadi

ad v A [ v A

16 3auvd  48u

d*A (4.2)

Py _
P,
ﬂ}-is

Py > P, bo'lganda Py

viTA
—_— 48
Py > P, bo'lganda L

LS
Py =P, bo'lganda o ' hit bilan oqib o'tish
Muhitda harakatlanuvchi qattiq jisn];mgrl;lietl'i deyiladi, ya'n,
- : T Reynolds pa
tartibini tavsiflovsi kattalik vdA/p .,,;;YA (43)
Re = —
T tri birdan
] ; lds parame _
. ‘ tl]ganl{l, ReynD . imi laminar
iqotlar natijasida o'rna ) i suyuglik ogim ;
Ta‘dqltlﬂ harakatlanuvchi jism atrofidagi su;; fnda suyuglikning
tan; o Igandal;al‘ arametri 1000 dan ortiq bo’lg
o'ladi, Reynolds p ;
turbulent harakati yuzaga I{El_adl' ishining o'tish t
Qattiq jismning muhit bilan oq ida qarshilik ku _
11000 ko'lamli Reynolds pa[-ametll‘l‘ fqrmulani tavsiya qildi
hisoblash uchun Alen quyidagi empirik fo

i (4.4)
0Py _ 57 220

- i Kkattaliklarini  tizimga
Qarshilik | hining ko'rib chigilgan 1 ,
arshilik  kuc | o i
Solamiz. (4.3) tenglikdan p ning kattailgm o
v

artibi uchun, ya’m:
chining kattaligini

ifodani gayta

. e ' ib, [4.1] .
(4.5) ifodadan i ning giymatini 40y qoslaymiz:

ilan taq
ifodalar bilan
Y0zamiz y4 yangi ifodani (4.2) va (4.4) ifo



LY
Py =-]i;1’ dA;

Sz
Fi= vidiA
; 8vRe

T 4
P‘F:Tgv_d-‘—\‘

PR (4.6)

; otog'ri shakjj; ¥ i
: ’ ka§51terit, W iy S F.slkl!l Zarralar (ko'mir, antratsit,
eyley dlagrammal s st alari)ning tushish holatlari uchun
» shuningdek,
uchun tyrj for;gnula V‘L’
0 bilan ko'pgina
Ye. M. Pogarseva,

: B. V. Kizevalter,
__ blrog ushpy
Qlyinchiliklar bil

jllda muammoli,

4-§. Sharsimon jismlarning erkin tushishi tezligini hisoblash
usullari

Muhitda tushayotgan jismga quyidagi kuchlar ta’sir giladi:
og'irlik kuchi G; ko‘tarish (Arximed) kuchi G va qarshilik kuchi R.
Og'irlik kuchi G quyidagiga teng
G =Vdg
bunda, V - jismning hajmi (shar uchun V=md'[6), m3 g - erkin
tushish tezlanishi, m/s?
G1 ko'tarish kuchi quyidagiga teng
G, =VAg
Mubhitda jism og'irligi, ya'ni, gravitatsion kuch quyidagiga teng
d’
6 +
Sharga dinamik qarshilik kuchi Ra ta'sir gilganida sharning

harakatini ko'rib chigamiz (4.2)
= G, - ‘DA’

(6-42)g (4.7)

G, =

bunda, R, - sharga ta’sir etuvchi natijaviy kuch.
dv . wd’ .dv
UL
di 6 dt
bunda, m - shar massasi.

Shar harakatining differensial tenglamasi quyidagi ko‘rinishda

bo'ladi:
wdd dv o’ LBt
Mo gh i (Bl Ve
6 5dr 6 ( 16
yoki
dv_(5-4) 3 VA (4.8)

dt o S 8 dob

¢ oteTd iti rralar
(4.8) tenglamaning chap tomoni. ajralish muhitida zarrala

- i birinchi tashkil
tLlShlShidagi ularning tezlanishini, o'ng tomondégl blr'm}:'hlchisi s
etuvchi muhitda jismning boshlang'ich tezlanishini (go), ikkin

muhit garshilik kuchi bilan yuzaga kelgan tezlanishni j ifodalaydi. Agar



guhl.nlic.ldt?r doimiy miqdor bo'lsa, unda j miqdor tushish tezligi v
oshishi b.llan ortib boradi. Shuning uchun ayrim vaqt ¢t o'tishi bilan Go
gravitatsiya kuchi Ry qarshilik kuchi bilan

: : tenglashadi i imi
tezlik vobilan tushishni boshlaydi (m/s). SIS PR s gnle

) 2
Yol

V=5, ]5\/@
A (4.9)

(4.9) form
uchun hjqqoniyu(;?r Silarktus}]f’y‘)tga“ suyuqlikning turbulent oqimi
deyiladi. Qattiq jis, : @ttalik esa erkin tushishning oxirgi tezligi
mubhitda jism ¢ 1] TUng erkin tushish oxirgi tezligi deb, oquvchi
€zlanishsiz tushganda uning shu muhitda tu;]1i511ir1i11g

eng yuqori tezligi .
: ga aytiladi. (4.9 ; . )
aniglangan v uning nomi bjlan aga]acjii formdla. Ritinger. tomonidan

QDVUSthq]j qarshil

b latay ik Ry ustun bo'lgan holatda quyidagiga ega
R‘d.i
?(5“‘3)3 =3mudv,
bundan
Vo= 0,54551'*[&&
J7 (4.10)

(4.10) formuyl, Stoks for

o mulasij d :
Ufﬂmmng 0'tish tg eb nhomlanadi.

i rtibi uchun Go=Rn
bunda, —'—é—-—(é ._A)g I St

(4.11) formula Allen formulasi deb tanilgan. (4.9), (4.10) va
(4.11) formulalar vo kattalikni hisoblash uchun juda oson va qulay.
Shuning uchun ulardan ko'pincha sharsimon shaklli mineral zarralar-
ning erkin tushishi oxirgi tezligining miqdorini yagqinlashtirilgan
hisoblash uchun foydalaniladi. Noaniq shaklli zarralar uchun vo ni
yaqinlashtirilgan hisoblash uchun quyidagi usullar qo'llaniladi:

1.(2.1) formula bo'yicha de zarraning ekvivalentli diametri
hisoblanadi, (m).

2. de migdorga bog'liq holda Rittinger, Allen yoki Stoks formulasi
(4.1-jadval) tanlanadi va ekvivalentli shar (de) uchun vy, hisoblanadi.

3.(2.2) formula bo'yicha shakl koeffitsienti (sferiklik
koeffitsienti) aniqlanadi (yoki gabul gilinadi).

4.Quyidagi formula bo‘yicha vo hisoblanadi

Vousay = VoK
bunda, k¥ - w sferiklik koeffitsientiga bog'liq bo‘lgan tuzatish
koeffitsienti.

Tuzatish koeffitsientining migdorini yaqinlashtirilgan hisoblash
uchun quyidagi empirik bog'liglik formuladan foydalanish mumkin.

k=0,603 w?+0,397 (4.12)
w miqdor har doim birdan kam bo’lganligi uchun

1% <v,,

0, wap
4.1-jadval
Sharsimon shakldagi zarralar uchun vo kattalikni aniqlash

uchun hisoblash formulalari, m/s

. lal Qo'llanilish Muhit
‘ormulalar
iflari sohasi, Suv: A =1000 kg/m?* Havo: A=1,23 kg/m?
AR d, mm 1 =0,001 Pa's 11=0,00002 Pa-s
Rittinger > (1+10) 1, = 0,16,/d (5 =1000) v, = 4.6,Jd (5 ~1.23)
Allen 0,12-(1+10) | v, =1146d-3/(5 -1000)* | v, =393d (5 -1.23)°
Stoks <0,12 v, = 5454 (5 —1000) v, = 27250d° (8 —1.23)

vo ni hisoblashning yuqorida keltirilgan usullarining asosiy
kamchiligi Rittinger, Allen va Stoks formulalari go‘llanilishi tutashi-




shida vo hisoblashda olingan natijalar doim oshirib yuborilganligi
bo'ladi. Bundan tashqari, zarralar yirikligi bo'yicha Rittinger va Allen

formulalari qo'llanilishining  chegaralari noaniqdir, ya'ni, turli
zichlikdagi mi

yirikligining pastki chegarasi har xil minerallar uchun turlichadir.

5-§. Ajralish muhitida mineral zarralarnij tushishining oxirgi
tezliklarini hisohlashning universal usuli

Minera] zarralarnj

tushishining oxirgi tezliklariga quyidagi
omillar ta’sjy ko'rsatadi:

3 Muhitning garsh

i . ilik kuchi, anigrog'i uni tashkil etuvchilari:
Re dinamik (inersiyalj) qarshilik kuchi ya govushqoqlik qarshilik
kUChl Ru

Shunda

Y qilib, v, kattalikka
Vo ni hisoblash uch
idagilar ishtirgk etadi:

- Rittinger formulasida - Re d, § vap (4 ta omil);
- Allen formulasids - d, 8, A ;

'+ & W (R v) — i illar).
Bu yerda Ry vy e, (Rava R,) (4 yoki 6 ta omillar)

hammas; bo'lib yettita omil ta'sir
un formulalar keltirib chigarishda

ko'rsatag;.

i a olinadi, chypki Alen formulasi
- S.toks forrnulasida -Rq, d, §, A (5t omil)
5 l:rpelal Izarralar tavsifj uchun uning barcha o‘lchamlarini
ashtiruvchj g, Kattalikn; qabul gilmap;y m?/kg:
: 3
S, =l i “'—-————-_6
3 d(6~a)y Yoki e (6- A
1) va ;
e (4.2) formulalay Widagi ko'rinishda farag qilib,
82N jismgy muhit Qarshiligin;
olamiz i

ikkala ko‘rinishinj hisobga

nerallar uchun Rittinger qonuniga bo'ysunuvchi zarralar

9v
P = W5-a)s,
18 vau
B (6 —A)°S,
Bu yerda d kattalik (2.3) formuladan. Ss Orqa.hd:?df]:al:lgda;;
Og'irlik kuchini hisoblash uchun formulani ham xu ‘

qaytadan hosil gilamiz (4.7):

. Jom-g
(Ju_[(s—[_\):g"‘ |
i ini miz:
Mubhitda shar harakatining differensial tenglamasini yoza
ik 5‘{11:6:1_!’} _Pn
6 dt
oki : :
y dv _(6-A)g :i\S‘(ﬁ—i\]_v_uS'l(c’?—A} (4.13)
a5 168 25

e hosil
v =vp bo'lgan o'rnatilgan S harakatda va (4.13) tenglama qayta

gilingach, quyidagiga ega bo‘lamiz

ﬂ=();
dt
T o Vit —28 i (4.14)

Ese-n M e -n N
i ini il i iz,
(4.14) tenglamani vo ga nisbatan yechib, quyidagini hosil gilam

48 - A)S. ;:3+L..-;:] (4.15)
Vo= _‘—_‘-‘A (5 B L\)-‘ S: 2/]
Baginil hosil ailamis mPrkE
(4.14) tenglamani Ss ga sbatan yechib, quyidagini hosil qilamiz
\/Alv,']‘ +512ug(6 - A, —Av, (4.16)
S —
‘ 16u(8 = A, N
i idagini il gilamiz, Pa's
' i hib, quyidagini hosi
lamani p ga nisbatan yec
(4.14) tengla ng - " o
# —

v,S2(5-A) 8S.(5-A) | o
(4.16) va (4.17) formulalar vo ni aniglashning taj



Isi iri ida
qovushqoqligini aniglash talab etilgan bo'lsin. Avvalo tajriba usuli

ma'lum zichlikda suvdagi har
mumkin,

teksh
unda

univ
keltiril

gan, 4.1-rasmda esa |o
hatijalari grafigi tasvirlangan, vo=f{
universalligini va Stoks, Allen v

liklarini yaqqol ko'rsatadi.

A=1000 kg/ms3
zichlikdagi sferik s

hisoblash natijalarin
o e kil |

d'mm Ss.mz,fkg
“EI)T?SEEI‘
[ 005 [ 7059
| 010 [ 35—
AR | i
-_'_‘———-—-__

0,50 7,06

080 4,41

1,00 3,53

-_'_"——-—_.__

2,00 177

Ei

500 | o7

1000 | 0353
-‘_-_‘_\_-_‘_---‘_-_-_-_‘—‘-—-___

Formula (5.15) it e stokes .
formulas; formulasi formulasi
00850 : 0,09210%
e I T Teamge |
9,095.103 66,0-10-3 20,766103 | 9265103
0061 ™ gi7a 0,062 0,083
o105 0,148 0,104 0,232
0,161 0,187 0,166 0,593
WW 0,208 -
WW 0,415
WH&W—H@E—-——
| o7 0466 | 0
W 0660 | ——
“““‘*M:E—-HEH_H__‘____

qanday mineral zarraning vo ini anif[las‘h
so'ngra esa uning S ni hisoblash mumkin_. .:So llglla
rilayotgan suyuglik yoki Suspenziyada vy kattalikni o‘lchash,
n so'ng ushbu suyuglik uchun u kattal

4.2-jadvalda Stoks, Allen, Rittinger formulalaridan va (4.15)
ersal formuladan foydalanib, vy katta

ikni hisoblash mumkin.

likni hisoblash natijalari

n suvda vg

garifmik setkada ushbu hisoblashhlar
d) bog'ligliklar (4.15) formulanm‘g
a Rittinger formulalarining kamchi-

4.2-jadval

3
Va 1= 0,001Pa's bo'lganda § = 2700 kg/m
haklli ‘zarralar uchu

i tagqoslash

kattalikni

Formulalar bo'yicha hisoblangan v, ning qiymatlari, m/s

“.‘;‘j(ifl\'ﬂl
i i € ini 0
[ ] f rmula IJOI_ViChEI hisohlangan sof oltin plastlnkal irming v
4.15) fo

kattaligini taqqoslash

! tlar
- Hisoblangan ma'lumo
= Oltin zarrasining tavsifi — ST —
v I Vo, amaliv, _ Zarra
Massa O'lchamlari, Ekvivalent | sudds ., hajmi, yuza
mg o diametr, mm s m/s mm3 | S, m?/kg
Pl Btk 3| 3,629
023 .
019 [0,54[0,36/ 0,12| 0,29 il Bl e 1,878
' = ] 1 | 00648 '
e 0113 | 011
036 10,90(0,60| 0,12 0,36 57082 | 3358
210 |2,10(1,080,18| 0,65 0,165 | 0,167 0‘5124 1,882
3,70 |1,62(126/030] 0,79 il 8 o 0'2915 1517
3,04 [1,50(1,08/ 0.18| 0,74 gl Mol o 2| 1218
' i ] ' ! 0’894. J
7.53 |2,16/1,38] 0,30 1,00 el i 1,5160 | 1021
10,57|1,80(1,56| 054| 1.2 0386 | 038 | %
4.4-jadval

b‘ ql 1nid t a i

Hisoblangan
[2] ma'lumotlari bo'yicha ____S:___._
Muhitning tavsifi Zarraning tavsifi __|votushish|vo tushish solishtirma
ichlik &,| tezligi, | tezligh p—
Zichlik A hqoqlik | Diametr |Zichlik, h
. s m/s 5 m?/kg
kg/m3 i, Pass d, mm kg/m?* . .. ] B
0,198 | 0,201 }
| 1250 T 050163 10 1500 LW s
1450 oloo165 5 200 | o> | ML
‘-_‘_‘_-_‘_‘--‘_‘-_* 1

liniyalar

2, 3, va4d

Ushbu formulalar bo'yicha hisoblangan Vo i (5.15) formula
i radi. (5 :

kesishish joylarida tugallangan natl]alarj;lhf;n " motlar bilan

UNiversalligi 5.3 va 4.4-jadvallarda keltirilg

asdiqlanadi,




lg 1)
0,664 7
90102 o
0,095 (7
0 i T T T -
L0l 0.05 0.1 035 1.0 5010 g/

4.1-rasm, v, ning d ga bog'ligligi:

la (2); Rittinger formulasi (2); Allen formulasi (3);
Stoks formylas; (4) bo'yicha hisoblangan,

Universa) formy

1z0h, 4.2-jadvaln;
Universa] formula

B5,( 107 +3396 46/10" . Ay
i ; -5, =10
Rittinger formulas;

o v, = 0.[6,;’d(2700—-|000};
en formuylag;i v, =|,|45:#(2mo-1000f d; 4,16 b]

v, :545(1’(2700—1000).

)3

rallar uchun ularning
oddalashtirilgan

4.5-jadval

Zarralarning suvda tushish holatlari uchun hisoblangan
formulalarga misollar, A=1000 kg/m? va p = 0,001 Pas

Zarralar i n formulalar,
_ vo ni hisoblash uchun Ss ni hisoblash uchu
HEIE formulalar, m/s m?/kg
kg/m?3 '
N ([ . 3832 ] Ji0¢ vl .80365,52-v, =10"-v
LA I, -
17000 v, f‘4-\'.| ‘I,f'“"' 'lﬁ..*"\;“: -10 J S = 256-v,
— . o v, —10° 0]
(W . e, 10
7500 v, :E(L\L \‘(1U +ﬁ -10 S, = 104v,
’ s "oy 8538,624-v, —10°+v§
339940 o
2700 v, =645 | flo* + 222210 27.2-v,
1y 10" -5
RS S [
———————— 10° v, -8287 488 v,
3603306 | _
2650 | =] \Jﬁ RPELIIELEY ] s, = =
X ¥ r
[ 613123 Tovd -2009,088-v, ~10" vy
[§ 3 05 ] =¥ = L
1400 vy = l.u\"wlrr' " ;TS_ -10 ] 8. = 6.4V,
o )81.6 vl 1757,952-v, =107V,
\it d B -1 B =
1350 =1,4.s;[1||0"‘ + ?; g ] 8, = 56V,
-_-_--__-__—-———_.

ing siqili hishi
6-§. Ajralish muhitida jismlarning siqilib tus

jarakatining mav-
sharoitlari ta’'min-
1ib harakatlana-
(muhitning)
0'zaro

Gravitatsiyali boyitish uskunalarida zarralzfn‘ I
jud sharoitlarida, odatda, zarralarning erkin tushish
lanmaydi. By holatda mineral zarralar katta hasse b[-]n
di. Bunda tushadigan zarralar faqat suyuqllk“:rgsidagi
gidmdinamik harakatiga emas, balki zarralér i.;hf-'{alanishga ham
to'qnashishga, ishqalanishga va uskuna devorlarlgal  esa hilan bir
duch keladji, Bunday sharoitlarda zarralar u.mum‘l}’ cha tezligi bilan
Vaqtda tushadj va har bir alohida zarra g‘zin.mg orta lohida olingan
tshadi. Shunisi ravshanki, bunday Sharmtl%rd?islfi bo'yicha ham
Zarralar tushish kattaligi bo'yicha ham, va SR




doimiy miqdor emas, Tushishnin
deyiladi.

Zarraning siqilib tushish tezlig
gorizontal  tekisliklar o'rtasidagi
ushbu masofani o'tigh vaqtiga nisbat

Zarralarning sigilib tushishida

g bunday sharoitlari sigilgan tushish

i deganda, siqilib tushishda ikkita
masofaning zarralar tomonidan
ini tushunish qabul gilingan.
zarralardan oqib o'tadigan suyuq-
liklarning darama-garshi ogim]ar zarralar o'rtasidagi oral?qlarga
joylashadi, Ogimlarning torayishi tushayotgan zarraning gid rotlman‘uk
qarshiligini  oshiradj, Fagat ogimlar torayishi tufayli EIIO}II(-LH
ligi ularning erkin tushish tezligidan kichik

Zarralarning hajmiy konsentrats;
har bir zZarraning tushish tezl

chunki suyuqlik oqimlarining
Zarraga gidrodinamij ta'siri ortagj,

Shunday qilib, sigilib tushishda alohjds zarra

gravitatsion, ko'tarish
qarshiligining gidrodinamik |

Yasi gancha yuqori bo'lsal,
igining miqdori shuncha kam IJO.|€.ldl,
torayishi oshadij va suyuqlik ogimining

ga quyidagi kuchlar
(Arximed kuchi), mubhit
uchi (bosim va ishgalanishning teng

Qarshilikning gidrodinamik kuchlari
Zarralarning erkin tushishidag; qarshilik kuchidan ancha oshadi.
ini hisoblash ancha giyindir,

hamma e'tirof etgan fakt hisoblanadi,
miy kons

Siqgilib tushishda qarshilik kuch

Qarshilik kuchi bog'liqligi
demak, qatti

sigilib tughj
konsentrats

q Zarralarning haj

sh tezligi ham shu
iyasi ortigh; bilan ¢

Q+0 =
V 3
Bunda q-7 DaW, .

—_— — __um

V

|24
8 =t i
V ] —_—
tim

7, - .
bunda, Vo va v

wm Vum
¢ ~UMumiy hajm y,, da qattiq ij mlar va suyuqlik
egallagan hajmlar. i qattiq jismlar yuq

. " iq jismlarning hajmiy
Siqilib tushish tezligining mlqdor.lga q.a.F]Tl?gi]lva ularning shakli
P i, zarralarning yiri
konsentratsiyasidan tashqari, 2
'sirko'r di. ki, sigilib tushish tezligi
- [":O Iia:ia iqotchilar shunday fikrdalarki, sigilib tu
Ko'pgina tadq

; : umkKin
(vs1) ni quyidagi formula bo'yicha llrsoplash m (4.18)
k i as "’H '95.

cr

. aja ko'rsatkichi. N
bunda, m - zarralar yirikligiga bog “quI_gan d?f ]tkichi qiymatlarini
o ‘;’ L[418) formulada m daraja 1{01;13 o adabiy(]tlarda

iroq, (4. - i M
tanlash haqr bir aniq holat uchun qiyin Sa;?aladl nas. Masalan, zarralar
ushbu masala bo'yicha yagona fikr mavjud e_l 2 cieb [.M.Kachan 0,1
=3 ek, Aupkali= m : ilishni tavsiya
uchun P.V.Lyawenko m = 3 ; abul qili
mmmdan l{iz}hik zarralar uchun m=0,75 deb g hlanishi
icha izohlani
qilgan. _ tlar quyidagicha 12.01 :
Tavsiyanomalardagi bunday tafovutla emas, balki ularning
avsiyano ettt ! _
Mumkin n? miqdor faqat zarralarning yn.‘lkllg]gxil mineralning t‘}rl_l
Sh‘dkliga' ham bog'liq. Bundan tashqarl,f)l:e]{isda o‘zgaradi, yanl
Yiriklikdagi zarralari uchun m miqdor bir
doimiy migdor hisoblanmaydi. larda (5.18) formu
Bunday holat amaliy hisoblashla
Qiyinligin; izohlaydi.

lani qu']lash

h tezligini ularning

. sciste shis
7-§. Mineral zarralarning siqilib tu 1da hisoblash

o
G s olganh
solishtirma yuzasini hisobga olg

oblash uchun

i is
1 tushishi tezligini ] 1 5) universal
Zal‘l‘alarning sigilgan

‘ -tirishlar Kkiritib,
Quyidag; tushunchalarga o‘zgartirish

formuladan foydalanamiz: O
L. 4 ajralish mubhitining zichliginl

(bo‘tana zichligi)
3
1 iZ - ﬂst. kg/m
et shtiramiz
Ning o'rtacha o’lchangan zichligiga alma

tizim

(20
A, =Q5+6A=(1-6)0+



bunda, Q - gattiglik hajmining bo'tana hajmi nisbatiga teng bo‘iganl
jipslashganlik koeffitsienti db.; 6 - suyuqlik hajmining bo'tana hajmi
nisbatiga teng bo‘lgan yumshalish koeffitsienti, d.b. _
2. st tushunchani kiritamiz - suyugliklarning dinan?llt'
qovﬁshqoqligini va qattiq zarralarning bir-biriga ishgalanishini
hisobga oluychj suyuglik+qattiqlik tizimining zohiriy (keltirilgan)
qovushqogqligi, Pa-s,

Unda (4.15) universa] formula quyidag; ko'rinishga ega bo'ladi:

4(6-1000)s [ A g6 -a )| -
VoS 0, / o t————ad_, 4.15a)
A, [ o (6-1000)°'s% ~* [

Ss Va |l ni hisoblash uchun (4.16) va
shu 0'zgarishlarni Kiritamiz

5 m_ﬂvj
e =X_‘

(4.17) formulalarga xuddi

(4.16a)
164, (5 —1000 W,
2g)5-4,) A v
M o) oVer 4.17a)
VaS. (6 -1000)2 8S.(8-1000) (

(4.153, 4.16a va 417
hisoblash]ay uchun ayj

qilish lozim, chunki p

a) formulalarda A > § bo'lgan holatda,

ning mutlag qiymatin; (6-As) deb qabul
latda ushby formulalarda (8-As) miqdor

rma
u ho

fnyclalanishdagi muammo st
dan iborat, gy yerda (4.17a)
h Mmumkinligini bilib, v ning

Yicha topish Mumkin bo‘lgan empirik

Oimulalal‘dan foyda[anlsh ‘ 5a g : i

topish oz Muqarrar, gq Ngra esa empirik bog'lanishni
#sz(Sg!ﬂnsa)

(4.19)

Maydg Zarralar (S, ning katta qiym

i 2,4-0,05 mm
Yirikligi 2,66-0,135mm li galenit va kvars':Lzll:l(:it?a]r.iga oy
ko‘mir uchun vy ni aniglash bo'yicha ta]nb‘a ctlnaning ke h e
rish natijalariga ko'ra, 4.2-rasmda ps 1T11qb2r'liqligi ey
tilgan minerallarning solishtirma yuzalariga bog

i, Pacs
F

001N 4 5

{ 3
0.0144 .
NI
10t 4+

¢ 7, g 5.

002 1 1.0 2.0 =

{ '

J i i-l-z;][‘]'alﬂri {3]
i Galenit zarralari (1); kvars zarralari [2) ko'm
“rasan bale uchun p ning Ss ga bog ligligi
i chigarish
. quyidagi xulosalarni
Egri chiziglarning xususiyati quyidagi
imkonini beradi. i
. ishi bilan)
Yiriklik kamayishi bilan (5_5 OShliiha alenit zarra ! 2 mm
Pa's gacha yetguncha kamayadi. Bunda g ko'mir zarralari esa
06 mm dan, kvars zarralari - 1,0 mm dan, ovushqoglikka ega- -
dan kam yiriklikda ko‘rsatilgan keltmlgaaligwtlariga ishlov berlsl; i:;;
’ ) . y ‘ba ma .dagi em
Yugorida ko'rsatilgan tajri hun quyi
Miqdornp; yaqinlashtirilgan hisobla?‘ P;;
formylan; tavsiya qilish imkonini beradi,

psemigdor 0,003-—0,00?
larining o‘lchami

(4.20)

1,855\/A, -

He = S (5 I I]Sh 102in1 <1,

s i s bOrga 0 ‘ i

Ushbu formuladan foydalanishda shun! o hisoblan
orm

atlarida) uchun jst ning



gan miqdori 0,003 Pa-s dan kam bo'lishi mumkin. Bu holatda uni 0,003
Pa's ga teng deb qabul qilish lozim.

8-§. Erkin tushishda oxirgi tezlikka erishish va qti,
zarralarning bu tezlikka erishguncha o‘tadigan yo'li

Boshlang'ich davrda tus
lanadi. Bunda tushish te

kamayadi, chunki

hayotgan jism tezlanish bilan harakat-
zligining ortishi bilan tezlanishning migdori
muhitning qarshilik kuchi ortadi. Nihoyat,
zarralarning ogfirlik kuchi (Arximed qonunini hisobga olib) muhitning
qarshilik kuchi bilan tenglashadigan payt kel

adi va jism doimiy tezlik
vobilan tushishnj davom ettiradi.

masofa ahamiyatga egadir,
Professor ko'rsatilgan miqdorlarni

gi formulalarni tavsiya qildi:
s Z‘SVU 2-5“”15
s i (W

S (0-Ap” (4.21)
1.8v 2 1,8v25
hy =200 o LSy,
g  (B-a)g" (4.22)
bunda, g - _

To miqdor bjr siraga katta, ho

- Shuning uchun
ari doj ; T :
82 oshirjlag;. oIm havoning ko'tariluvchi

4.6-jadval

da vo, Tova ho
Sferik shakldagi zarralar uchun suvda va havo )
miqdorlarning hisoblangan natijalari

Suv: A = 1000 kg/m?, Havo: A = 1,23 kg/m?,
Zarralar tavsifi L= 0,001 Pas p=2-105Pas
d,mm | & kg/m* | vo,m/s t0,s | ho,m |vom/s| Tos f;;{;
10,0 1400 0,320 | 0,27 | 0,066 | 910 | 232 66l30
10,0 2700 0,670 029 | 0,131 [19,00| 484 3 :30
100 | 7500 1,300 | 038 | 0358 [3720| 948 250,31
0,5 1400 0,039 | 003 | 0001 | 069 | 062 5'54
0,5 2700 0,109 004 | 0003 | 319 | 285 11‘ 78
0,5 7500 0247 | 007 | 0013 | 746 | 219 | 1178 |
L "]

i 1anligi
9-§. Mineral zarralarning teng tushuvcl

kita mineral zarra-
bo‘lgan mineral
li galenit
xil vo da

Yirikligi va zichligi bilan farq quadlg]an 1};ga
larining birgalikda tushishida doim bir XIlvinn1(ﬁantr
“arralar juftligi mavjud bo'ladi. Masalan, g duing
“rrasi suvda 3,94 mm diametrli kvz.u“s Zagloa;kg/nﬁi].:]{incilisi es
tushadj, shunday sharoitdaki, birinchisi 5’=7  nday zarralami
" Lo50 ke/m? ichlikla ega bo,lism*keradi. masalan, gidravlik
SUvning ko‘tariluvchi ogimida ajratib bo‘lmaydy,

tasniflash bijan, . oan. lekin bir xil erkin tushish
Yirikligi va zichligi bilan farq giladigan, 'etgn tushuvchi zarralar
: . leng ST
tezligiga ega bo'lgan ikkita mineral zarralari

deyilad; .
‘ ; ilanadiga
Teng tushishlil “ye" harfi bilan belgilan
l{oeffitsientibilan tavsiflanadi. —p
Bir xil vy ga ega bo‘lgan yengil mine

0 _ RS G
81 minery] zarralari o'lchamiga nisbati [eng
deyiladi

n teng tushish

: ining
lari olchaminifis

rra SOk
Oefﬁ[51entl

tushish k



e =—
o

koefﬁisgii;t?;:‘i::din ‘]oldin dastlabki mahsulot teng tushuvchanlik
sinflatizs ajratilsg 0'lgan E]'c:lS.h §hka[asining moduli bilan yiriklik
minerallarni ‘ .Uljlda Yll'llkhkning olingan sinflarida og'ir

Ing eng kichik zarras; yiriklikning har bir sinfidagi yengil

mineralning eng yirik zarrasinij
asi
bo'ladi. .

] S i
‘dgan ela.k moduli bilan clashda olingan
h;: farqh ravishda “tor” sinflar deb ataladi.

oitdan kelib chigjb hisoblanishi mumkin
b YDkl Vo1 = Vo2,
82 bo'ysunuvchj 25

rralar uchun,

voF:kl d1(5|_ﬂ)=v o

undan d1{5| - 4) 02 —k; 43(51 - 4A)

i =d,(8,-4A)
Va qat'lyan:
e=%_d-a
d 8,-A (4.23)

1, |8, -
o | i b (4.24)
q0nuniga ho ysunuvchi zarra|ay uchun
2= -qg-:—. ( 6] ~A ]2
4, \5,-a S

1)  ushbu formulalarni tagqoslash shuni ko'rsatadiki, zarralar
yirikligining o‘zgarishi bilan ye miqdor diskretli o‘zgaradi,
aslida bunday bo'lishi esa mumkin emas;

2)  Rittinger, Allen va Stoks qonunlariga bo'ysunuvchi zarralar
yirikligi ko‘lamining har bir mineral uchun chegaralari mavjud
bo'lib, boshqa minerallar chegaralariga mos kelmaydigan.

Teng tushish koeffitsientini aniq hisoblash “Gidravlik tasniflash”

bo‘limida ko'rib chigiladi.

10-§. Suspenziyalar haqida tushuncha. Suspenziyalar uchun
kritik tezlik

Agar taxminan bir xil o'lchamdagi va shakldagi zarralardan
iborat bo‘lgan, shisha trubadagi elakda harakatsiz yotgan monomi-
neral aralashma qatlamiga suvning ko'tariluvchi oqimi tezligini doimiy
ravishda oshira borib, suv berilsa, unda ogim tezligining miqdori
qandaydir miqdorga yetganda mineral zarralar gatlami yumshaydi va
ko'tariluvchi oqimda muallaq holatga o'tadi.

P.V.Lyamenko mineral zarralarning sigilib tushishini o‘rganib,
mineral zarralarning bu holatini suspenziya (vzves, muallaq holdagi
mayda zarralar) deb atadi. Agar suspenziya (vzves) hosil bo‘lgach,
ko'tariluvchi oqimi tezligi oshishi to’xtatilsa, unda suspenziya hajmi va
uning trubadagi holati 0'zgarishsiz goladi. ‘

Bunday suspenziya jipslashganlikning belgilangan koefﬁtsi?ntl Q
bilan yoki yumshalishning koeffitsienti 8 bilan, shuningdek, mineral
zarralarning siqilib tushish tezligiga teng bo‘lgan, qaysiki u':;hhu
zarralarning erkin tushish tezligidan bir necha marta lfam bo‘lgan
ko'tariluvchi ogimning belgilangan tezligi bilan tavsiﬂanad‘l.r

Agar suvning ko'tariluvchi ogimi. asta-sekin OS]‘llI‘.llsa, Emda
zarralarning hosil bo‘lgan suspenziyasi (vzves) balaydhk b{.Jy]f]b
choziladi, ya'ni o'z hajmini oshiradi. Bu holda suspe_“Z‘Yad_a' mineral
zarralarning jipslashganlik koeffitsienti () kama}’%dl- 0 _ml_fldn" I
oshadi. Muallaq zarralar ustuni balandligining oshib borishi suvning



ko tari]_uv::hi ogimining tezligi shu zarralar uchun vo miqdorga erish-
:l?g;lﬂlcbha. da.vom etadi. Ko'tariluvchi ogim tezligining keyinchalik
. '0”5]" zarralarni  yuqoriga tashishga olib keladi, ya'ni
suspenziya hosil bo'Imaydi, -
o‘ziniTurh] yi.riklikd?gi zarralardan iborat monomineral suspenziya
25 Er:'lgz ks '3‘”‘51_’ jarayonida yirikligi bo'yicha qatlamlanadi:
ZarrI'] : JrIng pastl.q qatlami yirik zarralardan tashkil topadi, mayda
aFar e5a suspenziyaning yuqori gisminj egallaydi
aqat zichligi bo'vi R '
tashkil ?0 zichligi bo y”_:ha farq qiladigan, ikkita mineral zarralaridan
bo'yicha I;B;a“ ]Suspenélya o'zining hosil bo'lish jarayonida zichligi
pastki qaillamir:' a}:ga. a}?alaf_“: og'ir mineral zarralari suspenziyaning
A Mine] lOSll qliadl,.yengil mineral zarralari esa ular ustida
lamlarga ;iralishﬁab Zarralan}mg zichligi bo'yicha suspenziyaning qat-
nisbatan keng kt;'la?:ifiay mcliheranar aralashmalari uchun yiriklikning
a sodir bo'ladi. Bir
odir bo'ladi. Birog, by holatda, suspenziya-

ning yumshal; s e

kdtgalﬁ]uv::iah;hi lu?e‘fﬁtsmntl. oshishi bilan birga kechadigan suvning
— qatlamlflmmmg tezliginj oshishida shunday payt keladiki,
ya qaytadan aralashadi, mineral

zarral A'82 ajralgan suspenyj
‘ ar esa ularning ty hi ; ]
joylashadi g tushish tezliklariga muvofiq suspenziyada

Avval qatlamlargs ai
. g4 ajralgan I
olib keluvch; ko'tariluychi Oiim Sti?;l(;?::y ani qaytadan aralashishiga

uchun kritik tezlik v, g b } P.V. Lyashenko suspenziya
tushish koefﬁtsientid{; ‘ ataq*' Kritik tezlik yiriklik kolami teng
mineral n oshadigan, fagat turl; zichlikdagi ikkita

zarralaridan hogs;
10sil bo' ;
I bo'lgan Suspenziyalar uchun ahamiyatlidir.

P. V. Lyamenko bo'yicha

. Vir 1 3 "
hisoblash mumkin, m /s. i e quyidagi formula bo'yicha
. 7
Vig = Vv, 8, -, 2
.
Bkt Ca=8Rvii - (6, —apfoz (4.26)

(4.26) form ;
: : ula tajri :
bo'lgan Natijalarni berag; Ariba ma lumotlaridan 1,5 marta ortiq

Turli zichlikdagi mineral zarralaridan va mineral zarralar yirik-
ligining katta ko'lamidan iborat bo'lgan suspenziyaning qatlamlanish
sharoitlari gidravlik tasniflash jarayonini tahlil gilishda batafsil ko'rib
chigiladi.

11-§. Boyitishning texnologik ko‘rsatkichlari va sxemalari.
Boyitish jarayonlari va mahsulotlarining tasnifi

Boyitishning texnologik ko‘rsatkichlari

Boyitishning asosiy texnologik ko'rsatkichlariga quyidagilar
kiradi: komponentning dastlabki ruda va boyitish mahsulotlaridagi
miqdori, boyitilish darajasi, boyitish mahsulotlarining chigishi,
komponentlarni boyitish mahsulotlariga ajralishi.

Komponentning miqdori deb, mahsulotdagi komponent og'ir-
ligining mahsulot og'irligiga nisbatiga aytiladi. Boyitish natijasida
erishiladigan boyitilish darajasi deb, boyitmadagi qimmatbaho
komponent migdorining uning dastlabki rudadagi migdoriga nisbatiga
aytiladi. Boyitilish darajasi boyitma dastlabki mahsulotga nisbatan
gancha boyligini ko'rsatadi [3].

Boyitish mahsulotlarining chigishi deb, boyitish natijasida
olingan mahsulot og'irligining dastlabki mahsulot og'rligiga nisbatiga
aytiladi. Chigishni foizlarda yoki birlik ulushlarida ifodalash qabul
qilingan. Birlik ulushlarda ifodalangan chigishga teskari o'lcham boyi-
tish natijasida bir tonna mahsulot olish uchun dastlabki mahsulotning
tonnalari sonini ko'rsatadi.

Boyitish mahsulotlariga foydali komponentning ajralishi deb,
mahsulotdagi komponent og'irligini shu komponentning da.stliabki
rudadagi og'irligiga nisbatiga aytiladi. Ajralishni foizlarda yoki llm'hk
ulushlarida ifodalash qabul gilingan. Foydali komponentning boyltmaj
ga ajralishi boyitishda shu komponentning qancha gismi dastlabki
mahsulotdan boyitmaga o'tganini ko'rsatadi.



Metallar muvozanatini tuzish, Boyitish mahsulcl)tlai?_ va
dastlabki mahsulotdagi gimmatbaho komponentning migdori bo YIICha
chigish va ajralishni hisoblash uchun formulalar keltirib chigaramiz.

Quyidagi belgilashlarni kiritamiz: ‘

Q CvaT - tegishli ravishda dastlabki mahsulot, boyitma va
chigindining og'irligi, t/soat yoki t/sutka;
o Bvag - tegishli ravishda dast]
ndidagi komponentning miqdori, %;
¥ - mahsulotning chigishi, % yoki birlik ulushida;
& - ajralish, % yoki birlik ulushida,

Chiqgishni aniglaymiz;
hoyitmaning chigishi

abki mahsulot, boyitma va
chigi

¢
yﬁ =a~]00.% (4'27)
Chiqindining chigishi
2 :_3,00% (4.28)

Boyitishning oxirgi mahsulotlari ¢

deb qaby] Qilinadigan dastlab]

higishlarining yig'indisi 100 %
< mahsulotning chigishiga teng.
Vi +}"r -:S'IUU‘!'E'IUU C+T

=________] G:I DI]II 4.29)
o 100=100% (
Muvozanat tuzamiz:
mahsulotbo’yicha
Q=C+T (4.30)
komponent bo'yicha
o - 1B 0
et (e e —
Q 100 IOO+T](JU (4.31)
Qa=CB+Tp (4.32)
Mahsulotmuvoza

nati tenglamasidan

T=Q-¢
Twva g larning qiymatin; komponentning muvozanati
teng]amasiga qo'ysak
Q@=Ch+(0-c).p
va

(4.33)

Q- a-(Q-T)+To (4.34)

bundan & g (4.35)
Q p-0

= T p-u (4.36)
Q B-0

‘ lasini
U holda chigishlarni hisoblash uchun hisoblash formula

olamiz, o—6

£ 100 = -100,% (4.37)
}’ri = -
0
T 100=2=% 100% (4.38)
¥, = 0 =2—
-0
Komponentning ajralishini aniglaymiz
boyitmaga ;
100 K .39
100 .190=-P_.100.% (4.39)
" Q-
Q 100
chigindiga
"o m =18 100.% (4.40)
T o 0-a
%100

; jralishi
- otlariga ajra
Komponentni  boyitishning oxirgi mahsul

: ulot ajralishiga
ig'indisi uni 100% deb gabul gilingan dastlabki mahs
yig'indisi un 0
teng,

cp T .IOO:M‘|0“= 100% (4.41)
W By " o £, ga qo'yib
-ini 8;- 'y
“wl larning yugorida topilgan giymatlarini &
e i olamiz.
ajralishni hisoblash uchun formulani o e -
c _C'ﬁ _100___.2:_9._&,[00:#-—
-

Q- -6 «a :



L, vy -8
£ =_£‘?_.](}g:‘8 a,ﬁ.]g(]:ﬁ“__ (4.43)
Y 0-a p-0 o o
Texnologik ko'rsatkichlar

Jarayonlarini baholash uchun xizm
1-misol,

boyitish fabrikalaridagi boyitish
at giladi.

Misli  rudalarni boyituvchi fabrikaning  ishlab chiqaﬂ;h
unumdorligi 420 t/soat. Misning migdori: dastlabki rudada a=1,2 %,

ovitmada B=22 9, chigindida g=0,1 %. Boyitmaning va chigindining
chiqishi, misnj boyitma v

a chigindiga ajralishi va boyitilish darajasini
aniglang,
a-0 12-01 1)
}',-,‘—*‘—-—--I(JO:-l———‘-_:——'—-: 0502=52%,
B-0 22-01 31p - 20502=5

¥y =100-3502 = 94,98%

C= QQ_: 420 .19_?_

100 ‘]00 ‘—-21.08. 1/ soay
} 498
T?-O'—[-’“——:LIZ(JE-;-_:“ 92
=156 100 398,92 {! soat
2-miso],

~Qo'rg'oshinlj ruda tarkibidagi 90°rg'oshinning URHESE 25h,
boyitma tarkibidagi qo'rg'oshin miqdori 559, qo'rg‘oshinning
boyitmaga ajralish;j - 85%.

' Boyiltma va chiqinclining chigishini vy chigindi tarkibidagi
qo'rg oshinning miqdorinj aniglang,

_;}.:'JH
E”_\_‘—-—-.__

¥4

Sﬁ'a:ya'ﬁ
E‘.I‘_-—--__._‘y'].q:—g—j..._z_— L
TR TS =309

7.=100-309 = 96,91

£, =800-85~ 50,

8,'-(1! 15‘2
= 152
Voo 969 931 %

itish sxemalari o - birtasida
FBoydali gazilmalarni boyitish texnologiyasi, IJ‘O?!lt]ISF"I :i;h il
i qabul gilishdan va tayyor mahsulotni chig
Xxomashyonl i fn -dan iborat.
vakunlangan alohida texnika YOk]' ]'allaxogﬁl:;aa:‘ta boyitishda tugatib,
hollarda boyitishni .. bo‘ladi-
I{am@ﬂ - igindi olish mumkin. Ko‘pincha si111lr1€iay. ]
darhol boyitma va chigindi i halik boy, chigindi esa ye
ki, bir marta boyitishdan so'ng boyitma l{nc;ytadan boyitishga to'gri
" ; ‘al bo‘lmay, ularni q
tarli darajada kambag'a
keladi. “higindini nazoratlash ope-
: i lash va chiqin .
sadda boyitmani toza . _ itish operatsiya-
“atsi B:l :i]aocftk'lziladi. Shu ketma-ket ]arayo_nla] b-ogslitlwga tushuvchi
Iatmﬁa a.I di .::ldingi operatsiyadan keyingi operatsiyz
lari deyiladi, ;
. iladi.
hsulot oraliq mahsulot deyi ‘ r—
- 15}Igoyitish sxemalari ma’lum tartibda taS_VI]lizfgqcl1i7iQI1i 1-2 mm
S alin gorizon i tlar
logik operatsiyalar ga : ] iladi. Mahsulotla
li :e‘xgﬂaongifodﬁaydi unda operatsiya nomi yozila
qalinligi bi @ ' = s
ekt o'y sitaiglar BT Ko rsatl]ga:;.zon tal harakatlanish yo'nalish-
. i (0] porzm T I
larning vertikal va g : - ko'rsatiladi.
lari kMa;hliu;?1tda maghsulot asosi gorlzontal.C-hm:liiema keltirilgan.
ari kesishg g itish uchun soddalashtirilgar fox sl
rasmda rudalami bo'}”' }lssxemasi turli usullar bilan aTT;_a gil-ilmaiarda
: 1 ; )
i{.uddls}ihidt:;wzislib, alohida operatm‘yal'a-l et;:ti‘l lgashmalal'da
murrll . hi ul hi mumkin va bu ish bir yoki bir n
amalga oshirilis N
G i _ ; jarayonlarning
amalia O.S}}T”?dl;' ikasida foydali gazilma u{:hraﬁdlgi? ]tas;hkil qiladi.
oyitish fabr logik sxemalarl 2 ik s
ketligi boyitishning texnolog larining  sifati
g?:lm;; kejlgt;azgyldastlabki va boyitish ma.h;lﬂ-;):ayonlardag" qayta
mi;doarigsa fioir ma’lumotlar, shuningdek, amhl;ffli-miqdor sxemalari
: malar s o dian g
i ibi iriladi. Bunday sxe . o‘shiladigar
:hlisz-ta:!lb}l]-gen;:‘ayonlarga va mahsulotlarga g
eylladi, Alohida

migdori doir
i vni igdoriga
alohida jarayon va mahsulotlardagi suvning

asi
= m) sxem
arfi (shla ;
) s lean sxema Suv S f iiri sxemasi
ma’lumotlarni o'z ichiga olga lar zanjir

- uskuna
deyiladi, Texnologik sxemadan tashgari



ham tuziladi,

unda foydali qazilma va boyitish mahsulotlarining
uskunalar bo'y]

ab harakatlanish yo'nalishj grafik tarzda ifodalanadi.
Boyitish jarayonlari va mahsulotlarining tasnifi

Foydali qazilmalar, albatta, qazib olinib, boyitish fabrikalari yoki
gidrometallurgiya zavodlariga boyitish, yani, tarkibidagi bizga kerak
boladigan mahsulotnj, gimmatbaho komponentni ajratib olish uchun

tashib boriladi, Demak, foydali qazilmalar quyidagi 3 ta asosiy boyitish
jarayonlari ketma-ketligini bosip o'tadi:

1) tayyorlash jarayonlari

2) asosiy (boyitish) Jarayonlar

3) yordamchj Jarayonlar

Bu uchta Jarayonlarni birgalikda boyitish texnologiyasi deb ayta
olishimiz mumbkin,

Tayyorlash jarayonlarini o'rganishdan magsad, minerall

: g Yuza gisminj qoplab turuvchj puch tog' jinslaridan
ochib berish v dastlabkj

. Xomashyoni boyitishga ta orlashdan iborat.
Bu jarayon]ar har xil pri g g

rinsipda ishlaydigan galvirlarda, maydala-
amalga oshirilag;,

jar
YO zarracha]

gichlar va tegirmonlardg
Boyitishning asosiy
bo'lgan X0mash

arini har xj| usullar yordamida ularning

ssalariga  qarah boyitib ajratib olish

jarayonlarining
hatijasida olingan mah-

it aiadorllgi’niva sifatinij oshiruvchj jarayonlar tushuniladi
suvsizlant; .C}iangsmlfn’)t[nsh sexlarnj shamollatish loyqasizlantirish,
e msl » Quyiltirigh, ﬂ!trlash,quritish bosqichlari tushuniladi
bo'li me‘ ash Jarayonlari hap, 0z navbatid idagilarga
Ollﬂﬂdl' a quy1 agl g
" Maydalagh,
5 g'a[vir]ash;
- Yanchish;

- k!asmﬁkatsiya, sinflarga ajratish - tasniflash

Dastlabki ruda
*—

G'alvirlash 1 \

O Maydalash 1
Q Maydalash I

}

G'alvirlash 11

G'alvirlash I >

Q Maydalash I11
&l

? Y anchaish

Klassifikatsiva

|~

Asosiy flotatsiya

- r Nazoral flotatsiya
Tozalash |

Tozalash 11

v

Chiqindi _<

v

Quyiltirish

Boyitma

Filtrlash

g
Quritish

" ik sxemasi
4.3-rasm. Flotatsiya boyitish fabrikasining texnologik s

e 11

Nayyorlash jamyonl:tri

Boyitish jarayonlari

Yordamchi jarayonlar



| NI %
% | '
18 7
n—-=t3 3l x4 12
1 ~— Q e
el 2y
2 1" '
|
X Sliv
13
> bidrometallurgiya

19
2 \%} Sliv
< Magnitli
mrji

18
‘wy\} Gravitatsiya

boyitmasi

Jarayoniga

tasmalj aydalagich: R
maydalangan ryq o _I(DnveyEr; 6 - taQSimluveh:l;:gICh, s
onveyer; 7 - yirik

'IC.h: 18 - boyitish stoli;
magnitli separator-

21~ Eidrosiklop,

Asosiy (boyitish) jarayonlari ham o'z navbatida quyidagilarga
bo'linadi va boyitish usullarini tashkil etadi.

- gravitatsiya usulida boyitish;

- flotatsiya usulida boyitish;

- magnit usulida boyitish;

- elektr usulida boyitish;

- maxsus kimyoviy usulda boyitish va h.k.

Foydali qazilmalarning turlari, ularning fizik-kimyoviy tarkibi va
xarakteristikasiga qarab yuqorida keltirib o'tilgan ma'lum  bir
texnologiyadagi boyitish usuli tanlanadi.

Gravitatsiya usulida boyitish, asosan, suvli muhitda zarracha-
larning solishtirma og'irligi va zichligiga asoslangan holda olib boriladi
va yanchilgan mahsulot tarkibidan oddiy til bilan aytganimizda yuvib,
kerakli foydali elementlarni ajratib olish tushuniladi. Bunday usul juda
ham gadimiy boyitish usullaridan hisoblanadi.

Flotatsiya usulida boyitish zarrachalarning gidrofob va gidrofil,

namlanish va namlanmaslik xususiyatiga

yani, zarrachalarning
ki ionli

asoslanib olib boriladi. Flotatsiyaning kopikli, moyli, gazli yo
turlari mavjud.

Magnit usulida boyitishd
Xossalariga asoslanib olib boriladi. Bunday usulda asosa
tarkibli rudalar boyitiladi.

Elektr usulida boyitish - bu usul zarrachalarni e
O'tkazuvchan]igiga asoslanadi.

Maxsus va kimyoviy usulda boyitish quyidagi us

- qo'lda va mexanizatsiyalashgan saralash;

- mahsulotning shakliga va yirikligiga qarab sara

- radiometrik saralash;

- uyumlarda tanlab eritish;

- yer osti usulida tanlab eritish;

- maxsus chanlarda (katta hajmdagi idish

Har xil sharoitdan kelib chigqan holda: balans
larni uyumlarda tanlab eritish; foydali gazilmalar yupqd

a esa zarrachalarning magnitlanish
n temir

lektr tokini
ullarga bo'linadi:

lash;

larda) tanlab eritish.
dan tashqari ruda-
gatlamdan



tashkil topgan bo'lsa, yer osti usulida tanlab eritish (ver osti usulida
qazib olib yoki ochiq usulda qazib olib boyitish iqtisodiy tomondan
samarasiz bo‘lganda); foydali qazilmalarni ma’lum bir usulda boyitilib,
boyitma ajratib olingandan so'ng chigindi tarkibida qolgan kerakli

foydali komponentlarni to'ligicha ajratib olish uchun maxsus
chanlarda eritish usullaridan foydalaniladi,

Boyitish ]'arayonlarining klassifi
ko'rib chigishimiz mumkin (4.5-rasm).

Yordamchi jarayo

- Suvsizlantirigh;

- quyiltirish;

- filtrlash (olingan boyitmalarni] :

= quritish (olingan boyitmalarni];

- changsizlantirish;

katsiyasini quyidagi sistemada

nlar quyidagilarni tashkil etadj:

zarrachalar oralig'idan
qattiq va suyuq fazani
o Suvsizlantirishd, qollaniladi. Bypga
agi magnept boyitmalari, oralig mahsy]ot

Drenajlash jarayonj mahsulotlar t,

suvsizlantirishning dastlabki bosqichi bo']
Quyiltirish bu qattiq va suyuq

asoslangan holda ajratish jarayonidiyr
Quyiltirish jarayonj 0'lchamj

mahsulotlarnj SUVsizlantirigh g, qol

Y mahsulotlargs yirik o‘l-cham-
lar va boshqar misol bo'ladi,
rkibidan suvni yo'qotish uchun
ib xizmat qilishi mumkin.

fazani ularpj zichligining farqiga
L0 mm gan
laniladi 4
oshiriladji,

kichik bo‘lgan
gravitatsiya yoki

hisobiga govak to'siq orqali ajratish jarayonidir. e BT
Filtrlash jarayoni o‘lchami 0,5-0,1 mm dan Kkichi g
mahsulotlarni suvsizlantirishda qo‘llaniladi.

Boyitish jarayonlarining klassifikatsiyas

1)
l g - TGSt I =
i iti chi jarayonlar
Tayvorlash jarayoni Asosiy bo}'tl?sh Yordamchi jaray
= — jarayonlari X
\ Rudalarni
‘ et Gravitatsiya changsizlantirish
usulida boyitish
‘ Maydalush > — Scxlarn?
Flotatsiya usulida | | shamollatish
. boyitish
‘ Mahsulotni vanchish . _
) Suvsizlantirish
Magnit usulida
boyitish ‘
‘ Tasnillash .
| Mahsulotlarni
quyiltirish
Elektr usulida
boyitish ‘
Yer osti usulida '
i lotlarni
tanlab eritish va L MCI}:ISU
L filtrlash
bovitish 1
Maxsus usulda —
boyitish |
I s

Boyitmani
I____ quritish

- i AR

Uyumlarda tanlab
eritish va boyitish

Chigindini

I lab . iris
C.hflltlal dzl‘)ct;';lish zararsizlantirish
eritish va —

. _ketligi va etaplari.
4.5-rasm, Boyitish jarayonlarining ketma-ketligi



Olchami 50 mkm dan  kichik bo'lgan mahsulotlarni
suvsizlantirish uchun bosim ostida filtrlash, 50 mkm dan katta

olchamdagi zarralar uchun esa vakuum ostida ishlaydigan filtrlash
qo'llaniladi,

Drenajlash jara

yoni olchami 1,0-0,5 mm dan katta bo‘lgan
mahsulotlarni

Sentrifugalash by qattiq va suyuq fazani aylan
markazdan qochma kuch ta’sirida ajratish jarayonidir.
Sentrifugalash - o'lchami 15 mm dan kichik mahsulotlarni
Suvsizlantirish uchyn qo’llaniladi. 0'lchami 15-1,0 mm kattalikdagi
mahsulotlar uchyp markazdan qochma maydonda filtrlash, 1,0 mm

dan kichik mahsulotlar uchun esa zarrachalarni markazdan qochma
kuch ta’sirida cho'ktirish qo'llanilad;,

Quritish by qattiq va Suyuq fazani issiqlik (
sida ajratish jarayonidir.,
rida quritish Jarayoniga 0'lchami 0

ayotgan rotorda

harorati) ta'sirida

, 1 mm dan kichik

P energiya sarf gilinadigan

usuli hisoblanagj. S uning qo'llanilishi texnik-

huning uchyp
iqtisodiy asoslangan

bo'lishi kerak.

VBOB. GIDRAVLIK KLASSIFIKATSIYA

larini ular-
Gidravlik tasniflash suvda mineral zarralar ar.alas-;hlin:dara%nidan
ing tushish tezligi bo'yicha gidravlik sinflarga a]ijat;zni;h mumKin.
in 7
Haofat Ajralish muhiti sifatida _havodan haml ?ey iladi.
Unda tasniflash pnevmatik yoki havoli s mﬂas.;‘ hy'arayoni, shuning-
Gidravlik tasniflash mustaqil, asosiy b;yillj i :numkirl
. i ham bo'lish J
lov yoki yordamchi jarayon : ineral aralash-
o tiwo'] It;:liyonysifatida gidravlik tasniflash mon'ingfﬂel;u b olatda
ASOS1Y |@ ) ’ iladi.
malarni yi};ikligi bo'yicha ajratish UCthn dqo ll\l/ta:leral zarralarning
jarayon elash kabi ahamiyatga ega b‘o.la : sodir bo‘ladi. Bunday
]"alishi ularning tushish tezliklari bo ytcha irik zarrali gismidan
o igsa, dastlabki mahsulotning yiri oy
jarayon, - aynigsa, i ajratib olish uchun samar : A
; i zarralarni ajratib olis P ntratsiya
- tupimq]’l LZ;roni sifatida gidravlik tasmﬂasﬂbksol?qss boyitish
oriov jar & 5 § 0
toll 'lrladyg diqfra]gmali cho'ktirish maShma]ar'l]d?jiv;unda polimineral
fls?(li]a]al:id'] rudani boyitishdan oldin qo I_la"“ alikl sinflarga bo'linadi,
aralashma teng tushuvchanligi bo‘yich; g:(i:lha;:idan tashqari, ogir
: ; : irl bl
inadi idravlik sinflar esa, ; irik teng tushuvc
oll.nadl,:;a.n gld;'l;al va yengil minerallarning yirik teng
Mineralning may ‘
‘ladi ; lgan
Zarralaridan iborat bo'ladi. . iqravlik tasniflash yanchilg
Yordamchi jarayon sifatida gidr i) ajratib olish va yana
rudadan yirik donador zarralarni (qumlariuzida keng qo'llaniladi.
- a LT
- gt 1 yanchish sxema st irikligi
eElrmanga 1q ?ﬁius:i;il:gay yuboriladigan mjtenil]?gagydiy
Gidravlik tas m dan o .
“qir uchun 13 m . iailib
¢ ar uc -6 mm dan, ko'mir uc : ing erkin va siq
1udaléx‘ du:.hlll_lll ias[':iﬂaSh ajralish muhitida zar}:alag:ﬁ.al zarralarning
idravli o .
itlari hirilishi mim { hisoblangan
tushishi tlarida amalga os o vomi his
el:‘f(ilrlusmtsuhsal]]ri::li aslida  elakli ~tahlilning h-::lofrin tutadi.

P uni §
sedimentatsiya tahlilini amalga oshmshdam_ h siqilib tushish
_H-L__[_ ci latlarda  gidravlik tasniflas

Qolgan  hola

sharoitlarida amalga oshiriladi.




12-§. Sedimentatsiya tahlili

Sedimentatsion tah]j] teshik o'lchami 74 mkm dan kichik els':k
ye'qligi tufayli elakii tahlilni bajarish mumkin bo'lmaganda, mayin
yanchilgan mahsulot]arning donadorlik tarkibini aniglash uchun

qo’llaniladi. Ko'pincha sedimentatsion tahlil elakli tahlilning davomi
hisoblanadi, bunda 74 mkm dan k

elakli tahlilda, 74 mkm dan kichikla
aniglanadi,
Sedimentatsion tahlilnj
dekantatsiya (bo'tananj tindirish
Birinchi usylgs mineral z3

sharoitlarda harakatsiz, suvga cho'ktiriladi,
Ikkinchi usulda minera

I zarralar maysys gidravlik klassifikatorda
Suvning ko'tariluychj 0gimida tushijgh tezlikl

atta yiriklik sinflarining chiqishi
rini esa sedimentatsion tahlil bilan

bajarishning ikkita usuli mavijud:
) va gidravlik tasniflash bilan.
rralar erkin tushishga yaqin bo'lgan

Muna § = 2800 kg/m3, o = 0,9 va 0,074-0 mm
yiriklikka ega.
1. Tekshiriladigan Namunani ajratish 1ozim bo’lgan yiriklik
sinflarinj i

; 0,05"0,025; 0,025-0,01 mm.
i » dastlabki Namung ajralish yirikliklari bo‘vi ha: 10, 25
ylc 1a. ] 4

50 mkm 0'lchamda bo'lish 1oz

2. (2.33) vy (5.15) formuialardan

yiriklikdag Zarralarning erkin tushisp, tezligin
d=10 mkm uchun

S, = 6
© 001707

2800-40(]0).019 =370,37 mz/kg;

foydalanib, ko'rsatilgan
i hisoblaymiz,

42800 =1000) o0 oo
\g B :
45-0S ([, Ag 1_‘“]_

== A T 1000

9.8-1000 T ] = 0.00007938 m/sek
‘[\/]0 % (2800 =1000)* -370.37 "

ing eng yuqori joiz
3. Dastlabki tekshiriladigan o‘lchang.an massaljlimgi]?aii};an .
bo'l ' mémsasini hisoblaymiz: silinclrn?ng Yl-JqD]I ntilz e
X ganl lSo'tana bilan to‘ldirilgan silmdnn‘{oallki].ctadi
astgacha : il e
E'tkagzish uchun qo‘llaniladigan sig‘im hajmi dm?t

. 30410 (7.00=050)= 5.1 dm’
e

-atsiyasi ko'pi
: ‘yicha konsentratsiyasi
: iglikning hajm bo'yicha : tashkil
'tanadadagi qattiglikning 2.8 = 0,428 kg ni t:
b“anB?,O% nof]changan massa M = 5,1:0,03:2,8
' ilamiz. ¢ i beloini
etadi. M = 420 g deb ga:lg Csli-: masofada yuqori belgini, pastki belg
4. Yuqori girrada AT _
-.q lgidan H=0,5m masofada belgilay i belgidan pastki
SRpAEn SE] ‘Ichamdagi zarralarning yuqor
d = 10 mkm o 4 o
; : ini hisoblaymiz:
belgigacha tushish vaqtini e g
818 05 _ 6299 sek = ls 44min 59s¢
1= 5.00007938
5. 420 g massali tadgiq g l
miz, silindrning yuqori belgmlgadc;;erni ish
Yaxshilab chayqaltiramiz, SEkunmin 59 5 o'tgacl
tindirish uchun qo‘yamiz. 1 s ?thoan sifon yordamida
i joylashg ifor
Sathidan 1-2 sm pastda joy i ineg uchun sl :
) . o olinadi, buning N iriladi. Olingan
yuqori Qatlamtb lsﬂmt:ti]la‘iz:ar seldin pasaytinll? turs;l;:jril
: hi bilan . i zarralar o'tadl. e
- tina Sa;:]] km dan kichik yiriklikdagl 23]ra'ladi va barcha }a|ay0r"
I renasg? d - yugori belgisigacha suv quyl']‘ndrdagi pastki belgi
- Silindrning ida - suv sili : fta
. : davomida s iva ko'p ma
iladi. Belgilangan vaqt » kantatsiy
Szymrl:l]?ddl t'n{iqubo'lgunicha chayqaltirish va de
qorisida ti

Lih yuboriladi,
davom ettiriladi, indiriladi, toza suv mk]bﬂidi
7. Olingan uyilmalar tindi A < tarozida tortiladl.
quritiladi va %[}-Ocrtnkm yiriklikda olingan sinf ta

i silindrga joylay-
O quyamiz, Idish ichidagii
o qu};atib idishni bo‘tanini
1, voronkasi botana
: bo'tananing
1 voronkasi



8. 10- inf ajratib oli
o Oldinﬂd: mkm sm.f ajratib olingach, silindrdagi namuna qoldig'i-
: 1 mos ravishda 25 va 50 mkm yiriklikdagi zarralar uchun

Voz; Vo3; {2 Va t3 hisoblanib, xuddi
) I shunday 10-2 ; '
25-50 mkm sinf ajratiladi y S mkm sinf, so‘ngra esa

SOt nralisinior

}
1=

qgirnviluia

' ! sinf I stnf I sunf

5.1-rasm. Sedi .
a- dekai‘:;zénta_tsmn tahlilni bajarish sxemalari:
Wabilan; b - gidravlik tasniflagichda

Ikkinchi usul bo'yi
yoki 4 kameradan it(;o}:‘:ha S!edimentatsiya tahlilin bajarish uchun 3
at bo'lgan maxgys tuzilgan gidravlik tasnifla-

gichdan foyd ladi
alaniladi, Kameralay kesimji dumaloq ki kvadratli
Yokl kvadratli.

Kameralarni
arnin astki ai ’
yon turaan ]gp tki gismj konussimon yoki pi o -
g <ameralarning kesim Plramidasimon. Yonma-

Masalan, birinchij kam i
1l(kinchisiniki 5%5 =25

birinchj
harakat]

{ameraga pastki
: Suv ogimi uchinchi
igan suvning sarfi doimiy.

Kameralar kesimi har xil bo‘lganligi uchun, kameralarda suvning
ko'tariluvchi oqimi tezliklari ham har xildir, ya'ni, U1 > Uz > Us.

Tahlilni o‘tkazish usuli quyidagicha.

Birinchi kamerada ajralish yirikligi belgilanadi, masalan, 50
mkm. 8§ va w dastlabki mahsulot xususiyatlarini bilib, ko‘rsatilgan
yiriklikdagi zarralarning erkin tushishi tezligi hisoblanadi. Yuqorida
ko'rib o'tilgan misolda u quyidagini tashkil etadi: Ss1 = 74,0740 m?/kg,
vo = 0,0019808 m/sek yoki vo = 0,19808 sm/sek; Unda birinchi
kameraga beriladigan suvning sarfi quyidagini tashkil etadi:
vo-F1 = 0,19808-6,25 = 1,238 sm3/sek. Ikkinchi kamerada ham suvning
sarfi xuddi shunday, lekin ko'tariluvchi oqim tezligi quyidagiga teng
bo'ladi: U.=1,238/25 = 0,04952 sm/sek yoki Uz = voz = 0,0004952
m/sek. (5.16) formula bo‘yicha erkin tushishning xuddi shunday
tezligiga ega bo'lgan zarralar o'lchamini hisoblaymiz: Sz = 148,269256
mé/kg; va 2.3, a formula bo‘yicha:

d= 6
148.269-(2800-1000)-0.9

Shunday qilib, biz shunga ishonch hosil qildikki, tasniflagichning
keyingi kamerasining kesim maydoni 4 martaga oshishi bilan ajralish
yirikligi 2 martaga kamayadi: 50 : 25 = 2.

Shunday qilib, uch kamerali tasniflagichda yiriklikning quyidagi
sinflarini olish mumkin: 74-50; 50-25; 25-12,5; va 12,5-0 mkm.

Belgilangan hisoblashlar bilan suvning talab etilgan sarfi
aniglanadi, so‘ngra esa sekin, kichikroq porsiyalar bilan tadgiq
qilinayotgan olchangan namuna suv bilan tasniflagichga yuboriladi.
0‘changan namuna dastlab suv bilan namlanadi. U yuklangach (100~
150 g), tasniflagichning slivida qattiq zarralar golmaguncha, tasnifla-
gich ishlash uchun goldiriladi. Butun namunani yuvish vaqti 2 soatga
yaqinni tashkil etadi, undan so'ng suv berilishi to'xtatiladi. Har bir
kameradan suvning ko'p qismi sifon yordamida olib tashlanadi.
Kameralarda qolgan cho’kma har bir kameradan tushirib olinadi,
quritiladi va tarozida o'lchanadi.

Dekantatsiyali birinchi usul juda aniq usul va undan foydalanish
har qanday yiriklikdagi sinflarni olish imkonini beradi. Birog, bu usul

=0.02482 107 m =25 mkm




tahlilning ancha sermehnatlili
turadi.

Gidrotasniflagichni qo'llash bilan tahlil
kamligini aytish lozim, chunki kamerada ko'tariluy
kameraning butun kesimj bo'ylab mutlaqo bir xil

emas. Lekin bu usul tahlilni bajarish uchun nis
mehnat va vaqt talab etadj.

8l va uzoq davomiyligi bilan ajralib

gilishning anigligi
chi ogimning tezligi
da bo‘lishi mumkin
batan kam xarajat,

13-§. Zarralar diagrammasi, Gidravlik tasniflash shkalasi va
moduli

Aniq misolda zarralar dia
Galenit va kyars zarralari
mahsulotning yirikligi 3-0 mm,
kvars Zarrasining shakl koeffitsje
kg/m3va @, = 0,75.

Yuqorida ko'rsati]
zarralarining erkin tus
5.1-jadvalda keltirilgan

grammasi tuzilishini ko'rib chiqamiz.
aralashmasiga egamiz. Dastlabki
Kvarsning zichligi &; = 2700 kg/m3,
nti w1 = 0,6; galenit uchun: 62 =7500

gan ko'lamda turli yiriklikdagi kvars va galenit
hish tezligini hisoblaymiz. Hisob]

ash natijalari

5.1-jadval
Zarralar erkin tushishij tezliklarini hisoblash natijalari
_HHH_H_HH“_____H—__H____________
Zarralar
it & = 3 o 3
p— Galenit; 8;= 7500 kg/m Kvars; 8= 2700 kg/m
de, mm -—~——-—-__—-—————-_———————_‘———-—-———- l\—
Ss,m2/kg | vo, m/s Ig vo Ss m2/kg | vo, m/s Ig vo
3.0 0,410 0,6078 -0,216 1,960 0,2698 -0,569
——___.___‘,_________1_._______________ =72 | -Uo63
15 0,821 0,4162 -0,381 3,922 0,1751 -0,757
h____&___ﬂ__________ﬁ_________._____—_________ﬁ_________._______
0,8 1,538 0,2818 -0,550 7,353 0,1040 -0,983
T a5 —t——_ | 10,2818 | A e | _*UIBE |
0,4 3,077 0,1595 -0,797 14,706 0,0437 | -1,359
0,2 6,154 0,0660 -1,180 29,41 :
; ; ; ; 410 0,0129 | .1.8g9
5.2-rasmda

tasvirlangan Vo=f(d). Abssissa]
zarralar o'lchamlari, ordinatalar

e s : . arifmlari
alarining erkin tushish tezliklarining qiymatlar log
zarr
‘yilgan. i Uy = vo1 = 0,2698
o ig r kvars va galenit zarralari aralashmalari Ui le ey
\gar ) 0w .5 i ajOYa .
) ‘ ko‘tariluvchi ogimig _
ek tezikka ega bo'lgan suvning . : } 3 suvmine
m/c?CkB dan U7gS mm gacha yiriklikdagi ga!em‘t zatr}eﬂ‘a:jltm“gi Ut:
:m a Tuvehi oc{imida pastga tushadi, chunki ularning tus 11&‘;_ L n;mem]
‘tariluvc . . il :
;Onalu ori. 3-0,75 mm yiriklik sinfidagi galevlt fﬁﬂ?ti Ct’ihk” i
ca-'yl ?idan iborat bo‘lgan birinchi gidl‘a.Vllk s bilan yuqoriga
zai; a 51 kvarsning golgan barcha zarralari suv ogimi wopig ga!e;Tit
- a s a
izf:a]:}i]avdi d = 3 mm diametrli kvars va 0,75 mm'im:r]adi ia'ni il
. larid::m tashqari, qaysiki ular bir sathda aylam' y"lma .di ey
zan'limaydi v; suv oqimi bilan yuqoriga ham kotta:]diry ,
c 0 -1 1 1ol = er L
ularning tushish tezligi ko'tariluvchi Oq;'m te:lillil;giqualf%;ITi“g d=3mm
Mo diametrli zarra S : n
lenitning d = 0,75 mm . o nki ularning
di Gflienz]'11‘1-ailri bilan teng tushuvchi bo ladi, FI;LI koeffitsienti
1agllellj b.c xil tezlikka ega. Bunda teng tushish
tushishi bir

quyidagini tashkil etadi:

I

gy ==

d, 075 )

; ; barcha kvars va

Birinchi gidravlik sinf ajratilib, quE]!Tdna/gjligt?;;]ikka ega bo‘lgan,

i ini yig'amiz va Uz = 0,0981 m/sex ! i ishiga

galenlcti‘zarra]z.;rén;g e ?:L?o']gan kvars zarralarining er_kmbt:lzl:jm dgq

va et (75 m imiga joylashtiramiz. Suvning ‘

i ‘tariluvchi oqimiga joy . 5 dan 0,26 mm

;egf: lll)v;énf]iog:cha yiriklikdagi kvars zarm-lan;W;ili?:]arning sl

pi irikiikdagi galenit zarralari Cho’l{adl.’-,:mirikligi 3-0,75 mm

Eushishytezliklari U2 dan yuqori. Shunday qlz ‘t{:‘ng tushuvchi 0,75-

bo'lgan kvars zarralaridan va galenitning' may ?1' an 3-0,26 mm (II)
026& :ﬂn yiriklikdagi zarralaridan iborat bo’lg

i ; i (cho'kadi).
yiriklikdagi ikkinchi gidravlik sinf ajraladi (cho

=40



o lgvg
v, mosel
8
.-"-.-- r
d""‘r.f
Pat TN 6,
Ui=ve= ] 557 /@'_'r LR ERES ERTTTD
=0 2648 e ’—
/1 ol r
f /”’I‘
-1.008 ALLLLLLL
Li=00987 1 =
: Ca ——
/i
S 15 Loy
Ui=0.0215
1 I
'E + o
011026 075 5

30 d mm

5.2-rasm. Zarralar diagrammasi

0,75-0,11 mm o‘lcham]

i uchinchj gidrav
holatda teng tushish ko

lik sinfga (1) ega bo'lamiz. Bu
effitsientj quyida

8ini tashki] etadi:

Bunday tuzilishnj, juda m

ayda gidravlj
davom ettirish mumkin,

k sinflarnj ajratib, yana

‘ir mineral
) : : . faqat ogir mine
: dravlik sinflar, i
tarzda olingan gi S i elash bilan
lBu'rlIc;iy iborat bo‘lgan birinchi sml’da.ﬂ IFES];;Is;diki sidravlik
23_‘ o iriklik sinflaridan shunisi bilan 3113_‘d n, mayda qismi esa
OI[ngm yin irik qismi yengil mineral za‘rralarld a ,ciclra\flik cnflarni
sm“r”da l.lr'l. jlyzarralarida“ tuzilgan bo']';:idl. Bun iyt:iya usullari bilan
e mm?l har ganday qo‘llasa bo'ladigan gravita
boyitishning ha o i~y ‘
yengil va ogir frakstyalarga a]ratlsill ?]Sit zarralaridan iborat bo‘lgan
’ joizki, fagat gale ; ravitat-
’kidlash joizki, faga : , i, Asosan, g
iri Ta kl'ccll f}avlik’ sinf tayyor boyitma mggblan.afi hda aynan birinchi
o gtl lI ing har ganday usulini amalga OSh:! lils galenit aralash-
i 1shn vars- ‘
810? l'y:’:‘lfilshga intilishadi. Bizning h"latda’-aga:}ir tekis tagsimlanishi
Sinini o i % g alenitning g g -
. iriklik sinflari bo'yicha g i sidravlik sinfga ajralishi quy
masida 'T‘mkhk 5(1'1 galenitni birinchi gidravlik sin
qabul gilinsa, undz

- - i 0p:
dagini tashkil etadi, %: g

-

3 , " 2-rasmga
: idravlik sinflar (5. :
@i : dlgan g]dl‘aV ; : fd Ogt”.
. bo'yicha olina 2l 1 idravlik sinfda
Dlagramm?dmwﬁ{ sinflar dey]ladl.. Tor. g]f:lning eng kichik
gL SOF katta zarrasi yengil miners Uy : Us : Us va hk
i i n £ q mbe igan Ui : ) 4
mm-era'}llmngl 'c;iif Tor gidravlik sinflar O-lmf;?d-]fvﬁk tasniflash shkalasi
lzan as;lldanh'{l qirr;lar tezliklarining qatori giar
<o'tariluvchi o ” -
kattasining
deyiladi. ikkita yonma-yon turgan ( ‘
i oaimning ikkita, yo ining moduli (t)
‘tariluvchi ogimning i . ; kalasining
kichi e tatrﬂ;:l:l;ri n(:Sbati graravi msnu‘lﬂshe;z bo’lamiz:
a) te ; -ga
kic ligig ) izning holatda quyidagi modullarg 00215 __,
deyiladi. Bizning 00981 _ 46+ . = i
- 0.26‘;:3=2\75 P My = als .cha barcha olingan
0.0(.;I iorammasini  tuzish  bo YI‘C[aqu]a}’
lar 1ag L im etish ¢ ik
, fa i 5.2-jadval ko'rinishida taqdim e irikligining kamayishi
e Mmetlami 5.2 flashda gidravlik sinflar y1 iqravlik tasniflash
¥ . Sni ash ) ., i
bil G;dravlﬁsf;s}] koeffitsientlari kamayadi, g
lan teng

i i rtadi.
shkalasi modulining qiymatlari esa o |

100=173

E =

m




5.2-jadval
Gidravlik tasniflash shkalasi tavsifi
Tasniflash Gidravlik sinflar, mm |
shkalasi, m i . | og'irzarralar yengil zarralar | ye
m/sek sk lchami o’lchami o‘lchami
0,2989
273 | 3,00-0,75 3,00-0,75 - 4,0
0,0981
4,56 3,00-0,26 0,75-0,26 3,00-0,75 2,9
0,0215
58 0,75-0,11 0,26-0,11 0,75-0,26 2,9
0,0037
= —— I —

Bu boyitish amaliyotida rudalarnj
rudaning yirik qismi elash orqali yiriklik
qismi esa gidravlik tasniflagichlarda gidravlik sinflarga bo'linishini

izohlaydi. Rudanpj boyitishga tayyorlashning bunday sxemasida
boyitiladigan sinflay juda kam bo'ladi.

boyitishga tayyorlashda
sinflariga bo'linishini, mayda

14-§. Erkin tushish sharoitida mineral zarralarning gidravlik
tasniflash shkalalarini hisoblash usuli

lumotlar quyidagicha: dastlabki mahsulotning
eng katta Zarrasining yirikligi gy = 10 mm; kvarsning zichligi &, =
2650 kg /m3; galenitning zichligi 8,= 7500 kg/m3,

Kvars va galenit zarr
minerallar kabi, ularnin ir. Bir xi mahsulotda
zarralarning yirikligi 1 ishi b hakl koeffitsienti w ortadi.
Adabiyotlardagi ma'lumotlardan foydalanib, shakl
miqdorini qaby qilamiz: 10-0,3 mm

yiriklikda
®1= 0,54 va 0,3 mpy dan kichik yiriklik

koeffitsienti
Bi kvars zarralari uchun
dagilar uchun ¢, = 0,8. Mos

ravishda galenit uchun wz = 0,68 i 0,9. Hisoblashlarda (5.15) va (5.16)
formulalarni qo‘llaymiz.

ﬁfsiﬂﬁmrf::Szfilchamli kvars zarralari uchun solishtirma yuza
giymatlarini (m?/kg) aniqlaymiz.6

§ —— 2 - 03636
el T d|(6|:_1000]

51 - 2 k
i 4 Y =—L=0.673 m /g
Miqdorni topamiz S, 5,

i i irei iginin
2. Ushbu zarralar uchun erkin tushishning oxirgi tezligining
. Ushbu za
iymatini hisoblaymiz, m/sek: ;
o m’ 50 m(};nu 637 DEADG = 40'-‘]:0,4734
= 4(265( TU““ ¥ [Jl 07" + (2650 _ 1000)_ ] 0,673 raSi
i galenit zar
3.d = 10 mm li kvars zarrasi bilan teng tushuvchi galen
uchun Ssz migdorni (m2/kg) aniqlaymiz 00 - 1000) - 0,4784]1/2 -
R s Ly g 0,4784)] 1= 0,6417
- 103- 0,47842} - [16 (0,001 (7500 - 1000) - 0,
J m2/kg
i aniqlaymiz, m2/kg:
g jmli r uchun Ss ni aniq ‘
4, [‘cnghajmllsshi e A1 L A AeS5

v

g

hisoblaymiz (mm): . s
) S ) —1000)]- 10"
" [0.43635(7500 st
. : niglaym
6. Teng tushishning birinchi koeffitsientini aniq
' W a9
T ining solishtirma
So'ngra 2,115 mm yiriklikdagi kvars zan;l'ar};]a hisoblashlar
; - bo
Yuzasini Eisob]ashdan boshlab, 1-6 p}m.ktlalo‘]chgr]nlarini hisoblash
N it zarralarining ioa erishishda
Qaytariladi. Kvars va galeni . an kamiga '
Jarayonida koeffitsient QIymtarining 0.3 nin{l] g ga o‘zgartirish lozim.
zarralar shak] koeffitsientini w1 = 0,8 va w2= U,

: 9 keltirilgan.
Hisoblash natijalari 5.3-jadvalda (oltita davr) ke




Hisoblash natijalari shuni ko'rsatadiki, gal
malarining 10 - 0,014 mm yiriklik ko'lam
olish uchun zarralarning ushbu aralashm

lozim.

Boyitish amaliyotida, mi
farqlanishida, dast]
yitishga tayyorlashda kam miqd
ya'ni, “keng” gidravlik sinflar o
mashinalarida va tebran

boyitiladi,

5.3-jadval ma’'lumotlar

gacha sekinlik bi]

hisob]

Hisoblash natijalarj

ma konsentrats

N teng tushish k
an kamayadi. By holatda y,
anadi va Kichik sinflar uchun doimiy b

enit va kvars aralash-

ida tor gidravlik sinflarni

asini oltita

nerallar zichliklarining
abki mahsulo

sinfga bo'lish

bunday katta

tni gidravlik tasniflash orqali bo-
ordagi gidravlik sinflarga bo'linadi,
linadi, ular diafragmali cho'ktirish
iya stollarida muvaffagiyatli

ining tahlili shun; ko'rsatadiki, zarralar
oeffitsienti ye 4,7 dan 2,2
e = 2,2 migdor eng kichik
o'lib qoladi,

5.3-jadval

____ﬂ________ﬁ\
) Gidravlik sinflar, mm ’—‘
Tasnif Shkala Teng tushish
b ) ] ) yengil o
ash shkalasi, modul;, _ og'ir zarralar koeffitsienti
sinfo'lchami zarralar
Uym/s m o'Ichami xe
o'lchami
04784 2,37 10-2,115 10-2,115 - 47
et N |
— "
0,2020 331 10-0,569 2,115-0,569 10-2,115 37
1__ﬁ______—___________-__________
0,0611 436 | 2115-0,159 0.569-0159 | 21150549 3,6
___________:_______________________________
0,0140 500 [ 0,569-0,0703 0,159-0,0703 0,569-0,159 2,3
0,0028 5,00 | 0,159-0,0312 0,0703-0 -
e ; 0314 [ 0,155-0,0703 2,2
: 0.0703-0,014 | 0031475 .
14-0,014 10,0703:0,0317 2,2
—— ] e ]
Tasniflash shkalasmmg moduli esa, aksincha, 2,37 dan 5 gacha
ortadi, by Minerallarning ushby aralashmas; uchun eng katta qiymat
hisoblanadj,

2 : arsni boyitish
Plastinkasimon (tangasimon) shaklli sof oltin va kv
isolini ko'rib chiqamiz. ' . ) ing enez katta
o lkl;ilsc(}b]ash uchun dastlabki ma’lumotlar: Za;ila/;]:](il :JE} it
olchami d = 0,3 mm; 6 = 2650 kg/ m?; §2= 17000 kg/m;
= 0 o ik sinflarda
Otz'Hf‘sob!ash tartibi. Avvalo, qanday zaf-ralfilt gllcilr?;: ular kichik
“og'ir" bo‘lishini, ya'ni, erkin tushishning lin- Xi .ltelzjdg“smni sl
D?Igchamga ega bo'lishini, qanday zarralar yer?gl arralari uchun erkin
lozim. Buning uchun d. = 0,3 mm li kvars va oltin z
¥ O " - - - .Z.
tushish tezligining qiymatini hisoblaymi 1=15,(15) m?/kg; Vo1 =
Kvars uchun; Ss=6/[0,3-10 (8:-1000)-w1] ’
ars P Os= :
isoblash
0,04269 m/sek. = 0,0302 m/sek. Hiso
. i e 2/kg; voz = U, . oAl
ltin uchun: 5:=6,25 m i - oltin zarrala
nati'a?a,.;nshuni ko‘rsatadiki, “yengil zarrala.r uchizars gl i
qahill qilish lozim. Zichlikdagi katta farq 0?“ v
) : : lanadi.
shakl koeffitsientlaridagi farq blll'Tnlcfgblash quyidagi tartibda da\]?m
; : ‘ ) .
holatda keyinchalik " _ hi zarralari uchu
Lti 'IB;'HLii\IayLU’gl‘i shakldagi kvarsning teng tushuvch
cttiriladi. Noto'g d
B L e mzé&?% 0302)1:‘1’--10'3-0,03022][26,4-0,0302]
= . ‘1"‘1‘828714 M
Ss=[(106-0,0302 i e
. — lishtirma yuzasi,
- imli zarraning so .
ST g ha]g =S, -0, =187318-08=149855

g e iz
, i o‘lchamini aniglaym
Kvarsning teng tushuvchi zarralari o‘lcha

i 0,242 mm.
l2=6[Sse (2650-1000)]1=0,000242 m yoki 0,
tz= s.e ) . . .
So'ngra hisoblashlar qaytariladi. —— ququagl
o Ida keltirilgan hisoblashlar tasniflash shkalasi va
xul 51-4‘13 lzzlish imkonini beradi. Birinchldaﬂ', iatlal‘ga ega bo'ladi.
L dlarga O v
tetlzstushivcha“lik koeffitsientlari juda past ?:cihmaﬂi mikrometrlar
i ri igilayotgan ara : qiratishda
Va shuning uchun ko'rib chigi . 1 sinflarga aj ‘
bilan u‘lchinadigan yiriklikkacha tor' gldrz.‘vcllli;an ko'tariluvchi 0gim
mm/sek va mm/sek ning ulushlarida o lchanﬁ h lozim, bu esa amaliy
tezlilé]arida 10 dan ortiq gidravlik sinflar olis



jihatdan mumkin emas. Ikkinchidan, plastinkasimon oltin gidravlik

sinflarni keyingi boyitishda yenil fraksi

asosly ogimi bilan birga chiqib ketadi.

yani ifodalaydi, ya'ni, suvning

5.4-jadval

Tangasimon oltin va kvarsnj gidravlik tasniflash shkalasini
hisoblash natijalari
Gidravlik sinflar, mm

Shkala
U, m/sek modulj,

0,03025 | 1,50 |
[ 0,02015 | 1,57
| 001286 | 1,61 |
[ 0,00800 | 1,63 |
| 0,00491 | 164 |
' 0,00300 |

qilinsa, unda gidravlj
chunki d, ga teng ho'

tushuvchi bo‘ladi.

Sinfning

o'lchami

e = |
0,242-0,193

_-_____————-____
0,152-0,119
_______‘———-—-___
0,119-0,093

e
kvars

zarrasining
o‘lchami

— |
0,300-0,242

e |
0,193-0,152

_________—-—-___“
0,093-0,072

oltin

zarrasining

Teng tushish

koeffitsienti,

ye
o'lchami

= 1,2
0,300-0,242 1.2

1 0242:0,193 | 13
01930152 | 13
0,152-0119 | 13
[ 0,119:0,003 | 13

kin bo'lmaydi,
plastinkasi baravar teng

S . flash
15-§. Siqilib tushish sharoitlarida gldra.vllk tasniflas
shkalasini hisoblash usuli

T ish tezlik-
Gidravlik tasniflash shkalasini hisoblashclia. Sl.q::h t:zhfuyuqlilﬁ
larini hisoblash uchun avvalo bo‘tana %I?hpg]nlhisg;-jlash iy
qattiglik tizimining keltirilgan qOVL‘ShqD(_]hg”?' “CTiz
Aniq misolda hisoblash usulini ko'rib Chl{‘;l;nll( ./nla" w1 =0,7) va
Dastlabki ma’lumotlar. Kvars (61=27 . gl hl;msidan iborat
galenit (8, = 7500 kg/m3; w2 = 0,8) minerallari ara asQ Y
&= : S iadori Q= 0}

i ; i ttiglikning miq : Citlioi 6-0
bo'tana berilgan. Bo'tanada qa _ ) irikligi 6
fazada galeni?ning miqdori aga = 10 %; minerallarning y
mm,

Hisoblash usuli. . tana i

1. Bo'tana zichligini Acr hiSOblaym]_z‘ B;}a a

L & m-:
uchun 1000 kg bo‘tana hajmini aniglaymiz, ; .
10000 @, 1000 (1 -y +(1-0) (5 )
T T e
3 T -da. 3
bunda, Q va i aga - birlik ulushlar =0.804 m
Q }’IGOO-OB'O'] 1000.03-(1=0D) | 1 _(3)=0,004+0,1+07

7500 2700

hligini hisoblash

V:V +V|h'+V|:

Ll

ini il etadi:
Bo‘tana zichligi quyidagini tashkil eta

_1000_ 544 kg/nr
0804

i

co Wi i iga teng:
Bunda yumshalish koeffitsienti quyidagig
0.7 _og7
6 —— ey
0,804
2. Keltirilgan qovushqoqlikni hisol? e E
cha amalga oshiramiz. (4.19) formula lbob}’fl a;bo'tal‘la o
bo'tana uchun alohida, kvarsdan h0511‘ 0 gl . oshiramiz so‘ngra esa
keltirilgan qovushqoqlikni hisoblashni A il'; - olib, o'rtacha o'lchan-
kvars ; galenit hajmiy o‘zaro nisbatlarni hisobg

irikligiga
. ] zarralar yirl
8an  qovushqoglikni hisoblaymiz. pcr minera

— bo'yi-

i quyidagi sxema :
lashni quy 1 hosil bo'lgan
hun alohida



bog'liq bo‘lganligi uchun hisoblashda zarralarning o'rtacha yirikligini
qabul qilamiz dyy = dmax/2 = 3 mm.
Kvarsdan hosil bo‘lgan keltirilgan govushqoqlik:
6 2y
' = = 305 e = L.68067 m*[kg
a) 4, (6,-1000)- @, - 3-107(2700-1000)
b) bo‘tanadagi kvarsning massasi M, = v, 81=0,1-2700 = 270 kg;

v) Kvarsdan va suvdan hosil bo‘lgan bo‘tananing hajmi,
Vi=Viw+ V= 0,1+0,7=08 m3;

g8) kvarsdan va suvdan hosil bo
Mi=270+700 =970 kg;

d) bo'tana zichligi Aqs bunda, Ay =

Bo'tanada kvars mavjud bo'lga
quyidagini tashkil etadj

185512123
=== 00 0014234 Tia. e
1,68067-2700 ~ e

Galenitdan hogsi] bo'lgan bo'tananing keltiri]
El] Sex =

Igan bo'tananing massasi,

970/0,8 = 1212,5 kg/m3,

crl

gan qovushqogqligi:
6 X g
3-(7500-1000) .0 = 238461 m*/kg
b) Mg:1=0,004-7500 = 39 kg;

V) V2= Vyar + Vo= 0,004 +
g] M>=30 + 700 = 730 kg,

d) A = 730/0,704 = 1036,9 kg/m3.
Bo'tanada galenit

quyidagini tashki] etadj

_ 1,855,/1036,9

= 0,02 ;
0,38461.7500 ~ 0207 Ma-c

7 =0,704 m3;

mavjud bo‘lgandagi keltirilgan qovushqoqlik

€12
O'rtacha o'lchangan Keltirilgan govushqoqlik quyidagiga teng,
Pa-s:

(0.1-0,014234 4 0,004 -0,0207)
Hep = : =
i,
Songra gidravlik tasniflash shka]

tushishidagj kap; amalga oshirjlagj.

asini hisoblash xuddj uning erkin

i ishtirma yuza
3. Eng katta o'lchamdagi kvars zarrasi uchun sol
giymati hisoblanadi

6 _=0.840336 m?/kg
Sa = 6-(2700-1000)-0,7-107

i i i hisoblanadi,
4. Ushbu zarra uchun (5.15a) bo'yicha vsu giymati hiso

2, 1244.9812700-1240) 5]
- HE-T000),, o1 hissg: J().uma * (2700~ 1000)’ -0.840336
1244

wrl

o ek i bi vchi galenit
= ):3 1dm/§6L m diametrli kvars zarrasi bilan tengltuslu%qlamgdi
R bo'yicha ani
zarrasining solishtirma yuzasi (5.16a) formuli) 0};98”_1244'0’29&2 _
45 5.9,81-(7500—1244)-0,2 -
2447.0.2981" +512-0,0145-9,
B (J] = 16-0.0145-(7500—1000)-0,2981

s

. ; : i ani di
=0.6100 m*/ke . -
6. Ekvivalentli shar uchun Ssz solishtirma Y‘:lza qy
. t . =0.6100-08=0488 m /)’\g

i i hisoblanadi
i i i diametri hisob
2k lentli sharning d1 -
re 6 = 0.0018915m = 1.8915mm
d, = 500—1000) | )
Ny itsienti blanadi:
tust Qchaniikning birinchi koeffitsienti hiso
shu .
8. Teng tu " . o
' 1.8915 ‘ .
o bo‘lgan kvar
Keyin d; = 1,8915 mm ekvivalentli dlamitrgl:aebga 3—8gpunktlar
eyind; = 1, ' ] ’
?arralar)i/ solishtirma yuzasini aniglashdan bo
! ; ‘. " . "a_
bo‘yicha hisoblashlar takr or]anljill Ip— isoblash nati
iqili i idravlik tas
Siqilib tushishda gidrav

i da sigilish sharo
irinchi qismida keltirilgan. Bun iflanadi.
i - i rinchi gismida - ionti bilan tavsiflana
lar? o jatalning })1 shalish koeffitsientl bila = T
lari 0,87 ga teng bo'lgan 8 yum da (Q = 65

ichligi irilgan 3
Yana shu jadvalda bo‘tana zichligl OSh-lf‘III gan e i
85 %) va qattiglikda og'ir zarralarning oshirilg

- keltirilgan.
, ‘lumotlari ke _
%) gidravlik tasniflash shkalasini hisoblash r;;ia teng mSh“VChan.hk
Bunda gidravlik tasniflash shkalasining m?dlll- i yengil mineralning
knefﬁctsientlari oshadi. Agar bo'tana Hhls

Janadigan
. Mligi bo'ylab qatlam
zichligidan oshsa, unda minerallar zichligi bo'y




aralashma

50 %; 0 = 0,41; Act

VeTkv =~0,031 m /s

hosil bo'ladi: kvarsning hattoki eng yirik zarralari ham

=2747 kg/m3

tushishning manfiy tezligiga ega bo'ladi, ya'ni, yuqoriga harakatlanadi.
5.5-jadval
Kvars va galenit zarralarining aralashmasini gidravlik tasniflash
shkalasi
Gidravlik sinflar, mm .
__-—-___'_'———-__ .
Um/s | m _ galenit zarrasi | kvars zarrasi
sinf o'lchami
o'lchami o'lchami
[ | —— |
Q=30 %; =10 %;0=087; Acr= 1244 kg/m?
e s ¥ i
0,2981 6-1,892 6-1,892 - 3,17
! 37 ' I
0,0806 6-0,763 1,892-0,763 6-1,892 2,48
O 8% e — , -
) 1,892-0, " - 38
| 70 0321 | 0,763-0,321 1,892-0,763 2
B e, S el
4 01763"[1,1 - s ,38
L et | *‘—-—-———-Bj__ 0.321-0,134 | 0,763-0321 2
- T on s e 4
. Q=65 %; Oeat= 50 %; 0 = 0,68; Acy = 1947 kg/m? f
0,1591 __'_'___‘—‘uﬂ
o0z ] 7* : 5
1 _______‘____ -
a5 98 1,460-0,464 6-1,460 32
; RS
e 0.464-0,149 | 1,460-0.464 3,1
Q=85 %; Olgal =

16-§. Gidravlik tasniflashda ajralish yirikligi.
Tasniflash samaradorligi

. jralish yirikligi
Monomineral aralashmani gidravlik tasniflashda aua}ls? f::li(f”g“
deganda (di) qumlar va quyilma o'rtasida baravar tagsimlanacig:
zarralar yirikligi tushuniladi. _ _ larining
arr :leiyotga ajralish yirikligi gidravlik tasniflash magsu?t ;Ii](;dm-
. : i a
elakli tahlil qgilish natijalari bo'yicha a-mq@nadlf:k]]gai]ildan ;!oki i
quyilma va qumlarning donadorlik tavs'ﬂarl 8 Ir idan ;niqianadi.
yiriklikdagi zarralarni quyilmaga ajratib_ ?]l?h‘ gl?;gm-a]angan ——
Birinchi holatda (5.3,a-rasm) ajralish yirikligi (cheg larning dona-
e ; 1la
o'lchami) “dastlabki”dan hisoblangan qqyll.ma‘ \.{a q:?:qta abbssissasi
dorlik tavsiflarining egri chiziglari !(ESIShlSh]nTgI ¢ yirikligiga mos
bilan aniqlanadi. Ikkinchi holatda dr ”ﬂc_ldof- zall.liasoy;/o teng (5.3,b-
keladi, ularni quyilmaga (qumga ham) ajratib olis
rasm).

b o _\
o

et
] . _/ P

n /
ghvilngr s
[ = 00402 “";.f b, mm .
J A ol ) ehani,
o042 ni ’ N ! Flak teshigi 0°lc
' ferf 0 e ]
Elak teshigr o 'lehama,

i

Nl

= =
H-"-h_-l

=

E”__t :

Agpralish, 4

I

L,_:(u_r.i:‘u ¢

Jeribanmer chigish, %

. . . . . Ias}]
da airalish yirikligini aniq
5.3-rasm. Egri chiziglar bo'yicha tasniflashda ajralish yir

ERY 1 kibi;

a - quyilma va qumlarning donad(_n !‘k ta-:.atib P
h ilmaga va qumlarga yiriklik sinflarining a]

= quyi 3 h

; har
. eoaooa tasniflashda
Polimineral aralashmalarni gidravhk. Smﬂi]-agtailadi- Natijada har
bir Mminera] o'zining ajralish yirikligi bo'yicha aj



bir m‘meral zarrasi har xil shaklda bo‘lganligi uchun har bir mineral
shakli koeffitsienti ma'lum bir ko'lamda o'zgarib turadi. Shuning
uF:hun har bir mineral zarralari uchun ajralish yirikligi ham
qlymatlarning o'z ko'lamiga ega.
sinfnis;;]}j'r}asll:n-ja qbuyldagi sham'itlar uchun birinchi ikkita gidravlik

sh ko'lamida zarralar diagrammasi keltirilgan: dmax=3 mm;

61=2700 kg/m3; §,=50
» 02=5000 k 3. = 07 — P Ty
%; o= 20 %. g/m LSRG 0’7’ w2 = 0,7-0,8; Q = 40

L5 ek

0nirs

[{RVE ]

[ e I3+
3 34t

Zarra o lelami. mm

aralash

mani gi i ;
uchun = 27qg kg/ms: ni gidravlik tasniflashda ajralish yirikligi:

w1 =0,6-0,7; 2 - 8z uchun = 5000 kg/m3; wy = 0,7-0,8
Yuqorida kelt
hisoblash natijalari
1. Fagat “og'ir’

irilgan miso] uchun gidray]
quyidagilarni Kko'rsatadi:
Mineraldan iborat o

ik tasniflash shkalasini

lgan birinchi gidravlik sinfni
mm  gacha chegaralarda

Ikkinchi gidravlik sinfni ajratishda ajralishning o'rtacha
o'lchangan yirikligi 1491, mm tashkil etadi, uning o'zgarish ko'lami esa
0,77 mm dan 1,79 mm chegaralarda bo'ladi.

Shunday qilib, tasniflash mahsulotlarining elakli tahlili natijalari
bo'yicha ajralish yirikligi miqdorini aniglash usuli noaniq hisoblanadi
va juda nisbiy hisoblanishi mumkin. Bunday holat ajralish yirikligini
aniglash uchun foydalaniladigan elakli tahlil wusuli gidravlik
tasniflashni amalga oshirish qoidalarining o‘ziga - mineral zarralarni
ularning gidravlik yirikligi bo'yicha, ya'ni, ularning tushish tezligi
bo‘yicha ajratishga mos kelmaydi.

Tasniflash jarayoni samaradorligi Xankok - Luyken formulasi

bo‘yicha baholanadi:
€y = Vu £y~ Ty)
S 52
bunda, gn va ym - quyilmaga kichik sinflarni ajratib olish va mos
ravishda quyilmaning chiqishi; emax va ymax — har tomonlama yaxshi
ajratib olishda xuddi shu miqdorlar.

Xankok - Luyken formulasining fizikaviy mazmuni quyidagilar-
dan iborat: ajralish jarayoni samaradorligi ajraladigan zarralarning
ajralishga tushadigan zarralar massasi nisbatiga teng. Ba'zan faqat
kichik sinflar quyilishga ajratib olinib, tasniflash jarayoni samarador-
ligini baholashning soddalashtirilgan variantidan foydalaniladi.

Aniglashimizcha, tasniflash mahsulotlarining elakli tahlilidan
foydalanish gidravlik tasniflash samaradorligini hisoblash asosida
yotadi. Shuning uchun gidravlik tasniflash jarayoni Samal‘ﬂdor“gif’"
baholashning yuqorida keltirilgan usullari ob’ektiv sanalishi mulmkm
emas. Jarayonning bekamu-ko'st bajarilishida gidravlik t3511:ﬂa5h
shkalasini hisoblashning Xankok - Luyken formulasi  bo'yicha
hisoblangan yuqorida keltirilgan misolida tasniflash samaradorligi 80

% yaqinnni tashkil etadi, ya'ni, pasaygan bo'ladi.

Ye = (a



17-8. Klassifikatorlar

Suyuq yoki havoli muhitda mayda donador materiallarni teng

tushishi bo'yicha har xil yiriklikdagi va zichlikdagi fraksiyalarga
ajratish uchun mo'ljallangan mashina va apparatlar tasniflagichlar
deyiladi. U]

arda amalga oshiriladigan ajratish jarayoni mayda, og'ir va
yengil  zarralarning  harakatlanuychi muhitda  siqilib  tushish
tezliklarining tafovutlariga asoslangan. Havo mubhitili tasniflagichlar
ko'pincha “havolj (yoki pnevmatik) Separatorlar” ham deb ataladi.

Suv unda o'lchangan mineral zarralar bilan birga tasniflagichning
boshlang'ich mahsuloti (ta'minlagichi) hisoblangan bo‘tanadan
iboratdir., Tasniflagichlarda bo'tana gidravlik sinflardan iborat bo'lgan
ikkita yoki bir nechta mahsulotlarga ajratiladi, Qattiglikdagi zarralar
Mmonomineral - aralashmalardan iborat bo'lgan holatda, ularning
ajralishi yiriklik sinflarida sodir bo'ladi, Ikkita mahsulotga ajralishida
eng yirik mahsulot qumli mahsulot, qisqartirib -qumlar, eng kichik
sinf quyilma deyiladi, Uchta va undan ortiq mahsulotlarga ajratish
tasniflagichlarda yoki  ketma-ket O'rnatiladigan bir nechta ikki
mahsulotlilardan foydalanish bilan amalga oshiriladi.

Tasniflagichda sUspenziya (vzves) ajralishi sodir bo‘ladigan kuch
fnayd.om ogiirlik kuchij maydoni, bushqachasiga gravitatsiya va
Mersiyaning markazdan qochirma kuch maydoni bo'lishi mumkin.

gichlar ikkita asosiy: gravitatsion
linadi. Qumlarni tushirish usuli
ikkinchi belgi bolib xizmat giladi. U
mkin. Shunday qgilib, tasniflagich-
. a gravitatsion
azdan qochirma va
ma.

82 bog'liq holda, tasniflagichda

vertlkal-ko'tarilma, gorizontal yoki fazoviy
mKkin,

mexanik; qumlarni

qumlarni mexanik tushirish]j markazdan qochir
Tasmﬂagichning tuzilmaviy turi
bo'tana harakat]anishi

spiral bo'ylah bo'lishi my

tushirishlj mark

18-§. Gravitatsion mexanik klassifikatorlar

Mexanik tasniflagichlarda dastlabki mahsulotning }tmk fraksi;‘ya-
a - qumga va mayda fraksiyaga - quyilmaga ajralishi bo tananmﬁ
E;rizontal ogimida amalga oshiriladi. Qumlarni tushirish mexani
lda bajariladi. _ -
. E{O?:rgi vaqtda boyitish amaliyotida mexanik ta5111ﬂa.g|C’1}311
turidan ‘spiralli tasniflagichlar qo'llanilmoqda. Spll':ﬂ”' fél‘smilagzcl
(5.5-rasm) spiral mahkamlangan aylanUVCh.l vl 7n}o).’:JaS1gtalS;lirY;l
koritodan (tog'oradan) 1 (giyalik burchagl‘14-1-8—‘0).11nnram.iang'cm
yeyilmaydigan qotishmalardan bo‘lgan plastmalalt ila ?Osilardan
ikki kirmali vintli lentadan hosil ho{l,gan e pr '1ic holda
tayyorlangan. Polosalar kengligi qumlarni ylll{laShga Ddg' !
tanlanadi va 0,1 dan 0,4 gacha diametrli spiralni ta‘shk.ll et? i —
Valning yugqori sapfasi radial-tayanch podshlp.mkle?:{gf; :zihms_
langan, bu konussimon tishli yuritma gildiraklar t];rkahm]a :nash;na
: : T TR R ini beradi. Bu yan
2 i gismni ko'tarish imkonini A Bt
?1':tagaf1tc]l{;nqs]f3‘;g koritoni qumdan tozalamasdan mashinani ishga
) a _
tushirish imkonini ham beradi. ; a da, bir
Tasniflagichlar talab gilingan unumdorlilka b?g liq h“l ?k}dta
spiralli va ikki spiralli tayyorlanadi. Spiralli tasmflaE'Chlaa:‘:]‘“iSN o
texnologik turlari mavjud: cho'kirllmsgan [yuklaml“?g spiralning
i a
cho'ktirilgan (yuklangan) spiralli KSP. Bllrlr?;lll,ylllob]abo.tafa oynasi
S5 TREY o tun uzunligi bo iy
uqoridagi barcha gismi (uning bu iralning quyilish
3{ L?zoarsli]alitida chigib turadi; ikkinchi holatda e_sa splralln111lgjnqt;’naga
ti'ﬁnsi yaginida joylashgan pastki uChait-katsafs:i;;ugri]cﬁar ajralish
) s iralli
iri ‘ladi. Cho'ktirilmagan Sp'ral ; lash
bpt.::ll.lg.alz) 1b0 ladlva undan yugori bo'lishi talab etilgan mayda
yirikligi 0,1 mm

i i olish (sinfning 65 %
- da quyilmani o ‘
i ‘llaniladi. Undan may Tl iflagichlardan
Sxe.mélanda gt hun cho'ktirilgan spiralli tasmﬂ.a.g ‘
ortigh -0,071 mm) ucht i alnaashiticiladi,

iyatl
foydalaniladi, ular gidrosiklonlarga muvaffagiya



5.5-rasm. Mexanik spiral tasniflagich

al; 3 - aylanuvchj Spiral; 4 - qumni bo'shatuvchi tirgish; 5 -
onasi); 6 - dastlabki mahsulotni qabul qiluvchi cho'ntak.

1 - giya korita: 2 - v
sliv yoqasida (ost

Spiralli tasn iflagichlar o‘lchamlari va ularni hisoblash

- Birspira?li.tasniﬂagichlarda korito yarim silindr shaklida bo‘ladi.
oty vzunligi - qumlarni Suvsizlantirish jarayoni tezligi bilan
belgilanadi. 15-25 o namlik migdorili qumia

: rni olish uchun bo‘tana
trgan korito gismi uzunligi mos ravishda 1,5 - 0,8
rito giyalik burchagi - 18 9, gacha.

yicha KSN unumdorligi quyidagi formyla bo'yicha

m bo'lishi lozim. Ko

Quyilma bo
hisoblanadi, t/s

Q=456 m KK K, K. D1.765,

‘ I' soni; Kp- quyilma yiriklj
tuzatish koefﬁtsienti; Ks~ Material zichlj ’

bunda, m - spiralla gini hisobga oluvchi
gini hisobga oluvchi tuzatish

chegaralarda Ks = §/2700); K- -
an zichligiga tuzatish koeffitsienti; K. -

tasniflagich tubi giyalik burchagiga tuzatish koeffitsienti; D - spira?
diametri, m. Tuzatish koeffitsientlari giymatlari ma’lumotnomali
adabiyotlarda berilgan. _ i
Qumlar bo‘yicha KSN unumdorligi ushbu formula bo'yicha
aniglanadi, t/s
Q= 5,45 m D3n (5/2700) K, |
bunda, n - bir daqiqada spiral aylanishi soni; a i 8, v Ka ?)Wa]g1
qiymatlarga ega bo‘ladi. 5.6-jadvalda quyilmaning _0-15‘ f“'ln
yirikligida 2650 kg/m3 zichlikdagi ruda uchun KSNning taxminly
unumdorligi berilgan. ' g e
KSN quyilmasi yirikligi tasniflagichdagi bo tana.iucl‘llllgl%1 bo? 1(’:1
Va tegirmonga quyilma bilan birga suv berilisl?ml ‘tartTl-)'ga 501‘?;
Tasniflagich to'xtab qolishi holatida valning pastidagi Ry yt}@‘}n
ko'tariladi, keyingi ishga tushirishda esa cho'kkan qumlarni olishning
bajarilishiga ko'ra asta-sekin pastga tushiriladi. Sty
8 = 2650 kg/m3 bo'lganda KSNning taxminiy unumdorligi;
quyilma yirikligi 0,15 mm

Spiralning Ommtciil o Spiral diametri
‘ — piral dis '
Tasniflagich aylanish quyilma qumlar -
o'lcham turi chastotasi, bo'yicha bo'yicha
min-! : 7 0.3
1KSN-3 25 025 o 05
1 KSN-5 i 0,54 40 1.0
1 KSN-7,5 10 1,30 = — 12 |
1 KSN-12 8,5 71 T 15
1 KSN-15 7,0 10,0 G 20
1 KSN-20 50 16,6 L 73
1 KSN-24 3.5 24,2 156 3.0
1 KSN-30 1,5 32,5 513 30 |
1 KSN-30 3,0 : a0 | a4
2 KSN-24 3,5 45,8 i 24
2 KSN-24A 3,5 101,0 2 3.0
2 KSN-30 1,5 65,0 o 3.0 '
.
2 KSN-30 3,0 E e




19-§. Gravitatsion bir kameralj gidravlik Klassifikatorlar

Bo' i ; -
KKP-Zztana%ng gorlzon.tal oqimili oddiy gidravlik tasniflagichlar
Shlam;‘t\ra‘ (Sh-2,4 turidagi avtomatik konuslar (konusli qum va

Itasniflagichlar 2,4 m diametrli) hisoblanadi, 5.6-rasm.

5.6-rasm, Shlamli KK
1 - metall kon

Zm i us; 2 - gu
sty ger assekatal; 5 - yuklovchij sili:d
avtomatik boshqgarigh

Sh-2,4 konusli tasniflagich:
?lilish novi; 3 - quyilish to'sinsi;
richagi; 8 - qumi; UI_'nfa"t;?:‘?;mlash hi_l|qasi; 7 - qumni yuklashning
N I' ~ qumni yuklanishini tartibga soluvchi
: qalgovuch

tepasi pastga garab o gichlari tuzilishi o'xshashdir. Ular ramada
Ornatilgan 60-g50 burchakli konusdan iborat.

Boshlang'ich

m ‘ Sid

i s iChail:!sulot. bo.ta.na ko'rinishida markaziy quvur orqali
i & el thhitgiCh'kESgiCh va keraksiz narsalarni

fnqimdan tushadi, cho'kagi
Tasniflagichlar qumnij
tizimi bijlap bog'langan

tushirishni avtomg qalgovuchdan 1g

' iborat A
tik boshqaruy bilan ta’min] bolgan qum

angan. Tasniflagichda

bo‘tana zichligi qumning yuklanishiga kora oshib boradi. Qalgovuch
joylashuvi zonasida bo'tana zichligi oshishida oxirgisi yugoriga
ko'tariladi va richaglar tizimi vositasida klapan 9 ochiladi. Qumni

tushirish ortadi.
KKSh va KKP turidagi tasniflagichlar ajralishning yuqori

unumdorligi bilan farqg gilmaydi.

Bo'tana

Mayda
mahsulot

mahsulot

5.7-rasm. NIl Temirbeton tuzilmali qarama-qarshi yo'nalgan tasniflagich
Konusli qum tasniflagichlari (KKP) boshlang'ich ta'minlagichni
qum va shlamlarga 1,7 mm yiriklikkacha ajratish uchun go'llaniladi.
Ularning unumdorligi ajralishning talab etilgan yirikligiga bog'liq

holda, 9 dan 22 t/s. gacha o‘zgarib turadi.
KKSh-2,4 turidagi tasniflagichlar unumdorligi ta'minlagichning

0,7 mm.gacha yirikligida 4,5-11 t/s. ni tashkil etadi.



Bo'tananing ko‘tariluvchi oqimili gidravlik tasniflagichlarga 5.7-

rasmda berilgan, 0-3 mm qumni 0,3 dan 1

bo'vicha ajratish

amalga oshiriladi, ajral
Bu turdagi tasn
berilgan.

O'Ichamlari

Ajralish yirikligi, mm
Unumdorligi, m3/s:

20-§. Ko'p kameralj gidravlik Klassifikatorlar

e
O’Ichamlari, m: diametr

dozator bilan balandligi

dozatorsiz balandligi
Qo'shimcha syy sarfi, m3/s

gidroaralashma bo'yicha

qattiglik bo'yicha

dozator bilan

—————— dozatorsiz,

‘la oladi.

,2 mm chegaralangan zarra

uchun mo‘ljallangan NIITemir beton tuzilmali
qarama-qarshi yo‘nalgan tasniflagich misol bo

Ushbu apparatda tasniflash suvning ko'tariluvchi

ogimida

ish yirikligi suvning sarflanishiga bog'liq.
iflagichlarning asosiy o‘lchamlari 5.7-jadvalda

NII Temirbeton tuzilmal; tasniflagichlarning asosiy o'lchamlari

5.7-jadval
KG-50 KG-100 KG-200 T
1,8 2.4 3.6
6,5 7.8 9,4
5,5 7.2 8,1
100-300 200-300 300-400
03-3 03-3 033 |
300-600 6000-1200 | 1200-2200
25-100 50-250 100-400
h_____————_.
2,5 4.4 56
2,2 3,9 50 |

onasi anchg masofali, shuning
i (ajralish aniqligi) yu
ikligi bo'yicha ajratish uchun
rolni bajaradi, Ayrim hollarda

gori emas.

ulardan maydalangan rudani boyitishga Fayyorlash u;hlm:;ﬂg;im'
boyitilgan materialni gidravlik sinflarga ?s\]'l'ﬁlt'lsl_1 _uchun.ffc;y 'aha]ar ha;m
KG turidagi bo‘tananing aralash oqimili tasni ?glc v
yiriklikning nisbatan toza sinflarini olish UL‘]‘IUI:l, masa z;‘n, 1?D'kgrish
qumlarini, hamda konsentratsion stollarda va Fi;.afragma - rlashda
mashinalarida rudani  boyitishga  tayyo
o'llaniladi. : T i
’ Gidravlik kamerali tasniflagich mahsulotlarni _graVItatSIyaoL:lS;\l:cﬁ
boyitishdan avval (masalan, boyitish st’ollarldaﬂf) tta?lftita yoki
tasniflash uchun keng qo‘llaniladi. Tasniﬂaglchl.alj to ri.: a,.lda £ gl
sakkiz kameradan iborat bo'lib, ularning har biri turli }: n Einfdagi
tezligini ushlab turadi, bu esa bir nechFa teng tushuvcha
mahsulot olishga erishish imkonini beradi. ‘rtta kamera 1,
Gidravlik kamerali tasniflagich (5.8-rasm) tn.r n o‘lchami
dastlabki mahsulotni berish nuqtasidan sliv OSt.GnaSI nging pastki
kattalashib boruvchi spigotdan iboraF-. Har-blr k;;:lz 8, tasniflash
qismi kesilgan konus 9 ga o‘tuvchi silindrsimon bosimijquvuri 11
quvuri 10, suv o‘tkazish tarmog‘iga u]a‘ngaln Su‘Jrhc.‘kkal'! mahsulotni
sharikli klapan 13 bilan davriy OChib. mrlla.(?f.a; ;2 dan iborat.
tirgish orqali bo'shatiladigan qabul qquv.(:hi 1 I; ‘tuvchi sterjen 14 ga
Sharikli klapan ichi bo'sh val 6 ichi orqa 11,1£1)'itgi¢:h 4  orqali
mahkamlangan.  Yurituvchi val 3 Y 2 da joylashga mushtli
harakatlantirilganda har bir qursimon redu.kml davriy ko'tariladi va
mexanizm yordamida sterjen klapanl bl]an,l tish teshigini ochish
bo'shatuvchi teshikni ochadi. Kameraning bo’s 1a_d tezroq va mayda
davri turlicha bo'lib, odatda u katta sinf kameralarida

sinf kameralari uchun kamroq ochiladi.

maydalangan



Mahsulotni

2
Juklash EM?@E:_ ::J:FHHT MW ‘;

]

5.8-rasm. Gidravlik kamerali tasniflagich.

- reduktor: 3 - yuritgich val;
6 ~val;

- silindrsimon 2ona; 9 - kesik konus; 10

quvuri; 12 - gabul giluvchi kamera; 13

= suv kollektori; 16 - monommetr; 17

1 - kamera; 2 4 - yuritgich; 5 - sliv ostonasi;
7= aralashtirgich; 8
11 - suv bosimj

14 - sterjen; 15

- tasniflash quvuri;
- sharikli klapan;
- kran; 18 - tayanch,

tirgich va vertikal val
Vertikal valning aylanish

Tasniflagichning har bir kamerasidagi yl‘qu.irllga' haai il:-ail:;n;lr‘;jil
ogim tezligi bosim ostida beriladigan i g Oozg'i quvari bilan
tartibga solinadi. Tartibga solish suv ta mullotl tarmaf111 o
suv bosimi quvuri 11 ulangan joyda o‘rnatilgan raq
ventil yordamida amalga oshiriladi. . cvilad

S?.Jw yuboriluvchi quvurdan tangensial _ ho}l;t;? bg'lll:di oo
Natijada yuqoriga harakatlanuvchi aylanmf—1 'Oq’m'}b'ian yugoriga olib
cho'kkan mahsulot orasidagi mayin zarralarni o'zl hll i miagio
ketadi.  Shuning evaziga cho'kkar.l zarrachald
zarrachalardan tozalanish darajasi ortadi. et st ey Bk

Yuqoriga harakatlanuvchi agim teﬂ_‘g‘;’_ ‘iig estibigss alish
kameradan chigarilgan mahsulotnm_g Y"‘.l 1g1 . 1 dar ilgasil
mumkin. Cho'kkan mahsulotni qabl}l]l. f!llludvicm kamer
tast imiy ravishda amalga oshirila 5 N itichi

S ]IZI’IJSE}:S?IZII:kinO'tat1a tasniflagich val'masmmg tiri:;;??ti L::oni dagi
Natijasida gorizontal ogim paydo bo'lib, u vanna
sliv yogasidan chigib ketadi. o sing yugori
quahsulotninz yirikligi bo‘yicha tals'nlﬂamisr:'ni"r'::n;z“ ; }:zanna
Qismida gorizontal oqimda sodir bo ll-b' 012 tomon oshib borishi
kengligi yuklovchi qismdan bo'shatuvchl. C.IIS;n pasayishiga garab,
bilan kamayadi. Gorizontal ogim -tezllglﬂdig Cho'kuvchi mahsulot
ChO'l{adigan zarrachalarning o‘lchami pasaya llanuvchi aralashtirgich
Piramidasimon kameraga tushadi va u yerd? ay_ hamda qo‘shimcha
Yordamida to‘xtovsiz aralashtirilib tu_r-.lladlharakatlaanChi ogim
beriladigan suv hosil qiladigan y e vilgan qum fraksiyasi
ta’siriga uchraydi. Har bir bo'lmad‘a.gl 317'“ adi. mayin zarralar esa
konussimon qism orqali bir tekis tushirib olinadl,
sliv bilan 0qib chiqib ketadi. . dopi 3 M2

Balandligi 2 m va suv yuzasi r‘na.zy i
bo'linmalj tasniflagichning ish unumdorhg.lz A

Gidravlik kamerali tasniflagichlarning lU?Elrning
Miqyosida ishlab chigariladi: KG-4, KG -6, KG-8-

bolgan to'rt
ashkil qiladi.
turi sanoat



6, 8 kameralari bor. Kameralarning kengligi (rejada) mahsulotni
yuklash gismidan sliy chegarasi tomon kengayib boradi.

Tasniflagich kamerasinin
bog'liq holda 3,7 m dan 7,4
bo'lishi mumkin, O‘Icha
unumdorligi 15 dan 25 t/

g uzunligi tasniflagichning o'lchamiga
m gacha, balandligi - 2,8 m dan 4,2 m gacha
mi 2 mm dan kichik mahsulot uchun
Soat, suvning sarfi 30+160 I/min. ‘

Gidravlik kameralj tasniflagichlarning afzalligi - tasniflash
Jarayonini - sozlash (tartibga  solish) ning mumkinligi, cho'kkan

: . : £ . : ‘ ib
mahsulotni avtomatik ravishda shariklj klapin yordamida bo‘shat
turilishidan iborat.

5.8-jadval
KG-4 turidagi gidraviik tasniﬂagichning texnik tavsifi -
1,7-0 mm ta'minlash yirikligida unumdorlik, t/s [ 15-25

Seksiyalar sonj

4
Birinchj seksiyaning eng kichik kengligi, mm

620
Oxirgi seksiyaning eng katta kengligi, mm 1500
Barcha seksiyalarning umumiy uzunligi, mm, 2825
Aralashtirgich vallari aylanish; tezligi, min-1 e |
Toza suy sarfi, | /min 30-80
Elektrodvigate] quvvati, kVt 17
Gabarit o'lchamlari, mm

uzunligi 3660
kengligi

\T
balandlig;

2844
Massa, kg

2020

kamayadi, Har bir seksiyada gorizontal ogimdan tushadigan material
tasniflanuychi qurilmaga tushadi, unda mayda gidravlik yiriklik
zarralarini qaytadan bo'tananing gorizontal ogimiga olih ketadigan
toza suvning ko'tariluvchi oqimi hosil bo'ladi. Shunday qilib,
tasniflagichning har pjr seksiyasida yirikligi bo'yicha har xil bo'lgan
gidravlik sinflay olinadi, Kg turidagi tasniflagichlar
nisbatan yuqori unumdorligj bilan tavsiflanadi,

tasniflashning

21-§. Markazdan qochirma klassifikatorlar

: ik - gidrosiklonlar va
Markazdan qochirma tasniflagichlar g‘dra;_llk &l
. 3 ‘linadi.
mexanik - cho'ktiruvchi sen trlfugala'ga_ it 11-?1 bo‘tana markazdan
Markazdan qochirma tasniﬂag‘dﬂa,! = ing gidrosiklonlarda
qochirma maydonda harakatlanadi, bu bo ta:;lr;niihida hosil bo'ladi.
: - ‘tanali rotor it
ishi sentrifugalarda bo rma tezlanishning
aBj:)]'Etl::ahfj;laqiladigan aylanish markazdan qOCh}i: I1111yr;‘ming tortishi
i i
mineral zarralarga ta’siri bilan birga ked}fﬁ, E:i;hi mumkin.
tezlanishidan o'n, yuz va ming martaﬁa ‘05 log‘irlik kuchi tezlanishiga
i tezlanishning idagi formula
Markazdan qochirma ilingan, u quyidagi
nisbatini ajralish omili Fi. deb atash gabul qilingan, uq
bo'yicha hisoblanadi . .
y p? [RR”J_'_I—:EH_O’
F.] =——= TD_ Rg 90 )
4 Ro b . 1
© ; stotasi, min-. _
R lanish radiusi, m; n - aylanish C'];'a drli va konusli
bunda, | l— ay tasniflagich {S_Q-raSmJ silin
Gidrosiklon -

. hki diametri D uning asosiy
o i ai ing ichki diame :
qismlardan tuzilgan. Silindrli qlSiIFE gbg'inha tasniflash  uchun
Yirikli

i —_ . iga
Xususiyati  hisoblanadi. 20° konuslilik burchagig

i i lar : _ 3
qo’llaniladigan standart gldlr(os{lfli?etrli il gigpsionsr 1D
i kichi ia
egadir. 150 mm dan

iladi idrosiklonlardan
konuslilik burchagi bilan ishlab chiqanlad[LdE?unday g
iladi.
Mayda quyilmalarni olish uchun f?ydélén T
Gidrosiklonlarda ajratish ymkhg}l{‘
il etishi in.
holda 5-200 mkm ni tashkil etishi mum

iga bog'lig
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: m uchun teshik; 6 - ta'minlovchi
quvur gardishi; 7 - ta'minlovchi quyur

Bo'tana gidrosiklonga (0,5-2)105

beriladi va katta tegi] Pa bosim ostida tangensial

< bilan aylanib, konussimon gismga tushadi.
zarralar markazdan qochirma inersiya ta’siri
hikka tushadi.
g}ljy]::sh teshigi  orqalj C}i“gg;‘igagfz‘tarﬁdivz
sil i0 ndtrl;] :]glznml ck]}lgzllsnlzi] _pf_ltrll 0 datida, gi d:‘o;;:l!o niri];gl ‘g
burchakli kesim | lgllga lteng Yyoki 0zgina kam bo‘ladi. Bo'tana to'g'ri

entasi bilan apparatga kirishi uchun ta'minlovchi

gidrosiklondan
bkasi balandligj,

patrubka gidrosiklonga kirishda to‘gri burchakli kesimga ega
(balandlik: kenglik = 2:1). Bu holatda ichkarida spiral bo‘ylab
aylanayotgan bo‘tana oqimi girdoblanishini kamaytirish lozim, bu
ajralish samaradorligini yaxshilaydi.

Gidrosiklonning me'yoriy ishlashida uning ichida o'qi bo'ylab
gidrosiklonning butun balandligiga havo ustuni hosil bo'ladi. Silindrli
gism ichki diametri - D, ta'minlovchi patrubka diametri - d, quyish
patrubkasi diametri - d va qumli teshik diametri - A o'rtasidagi
belgilangan o'zaro nisbatlarda gidrosiklon ishlashining yetarlicha
samaradorligi ta’'minlanadi. Bunda ta'minlovchi patrubka diametri
uchun kesim maydoni bo'yicha gidrosiklonga kirishning to'g'ri
burchakli teshigiga teng bo'lgan aylana diametri gabul gilinadi. Bu
miqdorlar o'rtasidagi o‘zaro nisbat quyidagi ko'lamlarda bo‘ladi:

d = (0,2+0,4)D; A = (0,15+0,8)d; dn= (0,08+0,25)D.

Bunda quyish patrubkasi diametri - d ta'minlovchi patrubka
diametridan - d, kichik bo'lishi mumkin emas, qumli teshik diametri
€Sa dmax ta'minlashda uch martadan ortig katta bo'lishi lozim. AJd
nisbat gidrosiklonning samarali ishlashi uchun muhim ahamiyatgef
ega. Bu nisbat qumli nisbat deyiladi. Gidrosiklonning eng yuqori
samarali ishlashiga A/d = 0,3+0,5 qiymatlarda erishiladi, deb
hisoblashadi.

Gidrosiklonlarni tasniflanishi _

Gidrosiklonlar ikki mahsulotli (5.9-rasm) va uch 1na11§u]§tll
(S'IO'VHSHI] bo‘lishi mumkin. Uch mahsulotli gidrosilslol?larda 1kk:.ta
quyilma va bitta “qum” olinadi. Ular gidrosiklon ichida .koaksml
joylashgan turli diametrli qavatlangan quyish patrubkali y‘aklfa
gidrosiklonlar (5.10, a-rasmga garang) yoki gavatlangan ¢ 730
ulangan ikkita gidrosiklonlar: birinchisi silindrli, ikkinchisi esa
silindrokonussimon (5.10, b-rasm) bo'lishi mumkin. N—

Bitta gidrosiklon bilan ta‘minlash mumKin bo. m?%ab
boshlang'ich bo'tana bo'yicha tasniflashning yugorl ”n“mdorhg; -;'adan
etilgan holatda, parallel ishlaydigan gidrosiklonlar f:ratml‘ey_ﬂ 1mn15hi
foydalaniladi. Bu holatda gidrosiklonlarning bir xil taminid



. ; ‘vlab
amalga oshirilib, ular bir yoki ikki qator yoki aylana bo'y
o'rnatiladi.

5.10-rasm. Uch mahsulotli gidrosiklonlar:
a - ikkita quyilma quvurili: 1
q: 4-quvur; 5 -
korpus; 8 - ta'minlovchi quvur;

= silindr; 2 - quyilma quvuri;

oralig mahsulgtj quvuri; 6 - qum uchun quvur o'rnatma; 7 -
b - pog‘onalj gidrosiklon: 1 - birinchi pog'ona; 2 - ikinchi
pog'ona; 3 - o'tigh quvuri; 4 - sharnirlj klapan

3 - surilma qopqo

Uchta mahsulotnj

olish uchun gidrosiklonlar batareyalari
parallel-ketma-ket isl

laydigan sxema bo'yicha yigiladi. Bu holatda

i i reyalarining har biri oldingi
g?dros%klonlarnirf,lg paasria!izll:s;w;lsvigl]:itadi:men.li gidrosi.klﬂn b‘iliéll1
B'.dmsmlon quwhm batareyalar esa ikki qatorli gidms”flmﬂilu;:
blrl.ashgaﬂ-_ Bar'cklznlal‘ning birinchi gatori katta dian_ietl'h (1?”1“‘3
tu21]‘gan_: gldr?ﬁ' hi gatori esa kichik diametrli gidrosﬂ(]c.m]a:.- -
tasniflash) va 1kk?nc1 q do = 5-20 mkm) olish uchun bitta rezina

kMaYd'a 'f:lluy:ma;lllj-[zg mm diametrli gidrosiklonlardan -
a yig'lgan,
:;lz;fsfk.’oﬁhgirdgan foydalaniladi (5.11-rasm).

S{-rapn DRt gidms‘]‘dSm‘:-i‘min!o\rchi quvur.
. ilme iri; 4 - qopqoq; o — ke
: 3 - quyilma quvuri;
1 - korpus; 2 - konus;

; da
; tegirmonlardan ey ey
Tasniﬂagi‘ch-gidI.'O?lklc;?:::ish gm:hurl I‘u_dalar,mi 0]?;?1“::1?3:
- CIUY‘]ma}andnk yiriklikning mayda s.;mﬂ'aﬂ;u apparatlar
TR, B I e}'alarida keng -qdilamla@. i
e Rege ‘ksotIasniﬂagichlarni sigib chiqara )
amaliyotdan mexani



ulardan tuzilishi oddiyligi, ixchamligi va nisbatan yuqori unumdorligi
bilan ustun turadi. _

Quyidagilar gidrosiklonlarning kamchiliklari hisoblanadi: .

1. Gidrosiklonlarning tez yeyilishi (eskirishi), ayniqsa "UIURG
pastki gismining va qumli teshikning yeyilishi, bu ajralish yirikligi
o‘zgarishiga olib keladi. Xizmat ko'rsatish muddatini uzaytirish uchu.n
gidrosiklonlar ichkarisidan rezina, toshli quyma, keramika, anth
qotishmalar va boshqa yeyilishga bardoshli materiallar bilan
qoplanadi yoki ular butunlay yeyilishga bardoshli material}ardan',
masalan, legirlangan cho’yandan, tayyorlanadi. Gidrosiklon korpusi
boltlar bilan mahkamlangan seksiyalar qatoridan iborat bo'lgan ulaf'ﬂﬂ
tarkibli tayyorlanadi, by yeyilgan gismlarni almashtirish yoki ularning
qoplamasini almashtirish imkonini beradi. Qum teshiklarining tez
yeyilishi har 10-15 sutkada ularni almashtirishni talab etadi.

2. Gidrosiklonlarnin
ta'minlash bo'yicha unum
bosimini, ta’'minlanish zich|
Ushbu sharoitlar bajarilg
keltirishlarni talab etmaydi

8 me'yoriy barqaror ishlashi uchun
dorlikni, gidrosiklonga kirishdagi bo'tana
igi va yirikligini doimiy saqlab turish lozim.
anda gidrosiklon hech ganday tartibga

.

Gidrosiklonlarni tanlash vq texnologik hisoblash.

( dastlabki ta'minlash bo'yicha gidrosiklon unumdorligi quyidagi
formula bo'yicha hisoblanadi, m3/s:

Q:SKD Ky duur d, VE&H | (53)
bunda, K5 - gidrosiklon diametrini D hisobga oluvchi koeffitsient
1,2

Kp=08+ .
= 1+10D

Standart olchamlar uchun:

1,4 2,0

0,15
1,28

0,88 0,81

0.044

Kq=079 + w )
0,0374 +1g| —

a =209 K«= 1 bo'lganda;
a=109% K= 1,15 bo'lganda.

dpit va dg - ta'minlash va quyish pa.trubka]ari diametrlari, m, N
gidrosiklonga kirishdagi bo‘tana bosimi, Pa. il AR e T

Gidrosiklonning mumkin bo'lgz.m eng Ytht‘ia lcheniigs 1
gidrosiklon - quyilmasidagi zarraiarnn‘lglengb Q-!]i Dmay migdorni
gidrosiklonga kirishdagi bo‘tana bosimiga l.t)?]a;li - -
hisoblash quyidagi formula bo'yicha amalga oshiriladi,

k JH
D :1_32(%] dl.,m(a—mnn)T , (5.4)

max

: o'lchami,
bunda. 4 quyilmada mineral zarralarning engakat:‘lmmlasma
’ nax - . N N
taxminann5.9~jadval bo'yicha ham aniqlasa b‘o.ladl, Ili;, g B s
qattiqlik zichligi, kg/m3; N - gidrosiklonga kms}]cij 0
' Y ps iglik migdori, %.
T- gidrosiklon ta’minlanishida gattiglik miq 5.9-jadval
— ‘ idagi taxminiy
Yirikligi har xil alohida sinflar tarkibi va dmax 0'rtasicag

idrosiklonlar quyilmasida)
g i bo‘tana va gidrosiklon
bog'liglik (dastlabki bo'tan Sinflar tarkibi, %

Sinflar, mkm

100
80 90

60 | 70 0,5
; 40 50 71,5 | 80,
:H] 24 | 315 | 395 | 48 g? 46 | 55
et 3 | 7 B T | T
Amax 106, m 430 | 320 | 240 | 180 | 140 |

max* [}

' -60 %
. ¥ -1 odatda, 30 60
Gidrosiklon ta'minlanishidagi qattiglik miqdori,

ko'lamda o0'zgarib turadi. N——
Gidrosiklonlarni hisoblash usuli quy lfaag;o‘yi cha
1. Uchta variant uchun (5.4) formu

Dimas hisoblanadi: _14.7.10¢
H =4,9.10% Pa; H = 9,81-10* Pava H = 147

gidrosiklonning

Pa.



2. Har bir variant uchun katalog bo‘yicha (5.10-jadval) yagindagi
kichik gidrosiklon diametri tanlanadi.

Dastlabki

mahsulot

Dl e

|

Quyilma

minlovchi kovak val

5.10-jadval
Gidrosiklonlarni tanlash uchun taxminiy ma’lumotlar.
Quyilma Ta'minlash
Gidrosiklon | Konuslilik h;:;'?;::iza yirikligd: | - teshigining Quyiis!1 ; -Qumh
- - . . mkm standartli  [patrubkasining| o‘'rntama
diametri D, |burchagiou) o rtach? (8= ekvivalentli standartli diametri
h gradus junumdorlik @ 2,7t/m3 diametridy, |diametrid, mm| A, mm
m3/chas*
bo‘lganda) mm _ =}
15 10 0,15-10,3 - 4 5 -
25 10 0,45-0,9 5 6 2
50 10 1,8-36 15 12 15 5
75 10 3-10 10-20 15-20 18 - 25 B-17
150 10,20 12-30 20 -50 30-40 40-50 12 - 34
250 20 27-80 30- 100 65 80 24-75 Ll
360 20 S0-150 | 40-150 90 115 34-96
500 | 20 100 -300 50-200 130 160 48 - 150 — ]
710 20 | 200-500 | 60250 160 200 48 -200
1000 20 | 360-1000 | 70-280 210 260 75 - 300 B i
1400 20 700-2000 | 80-300 300 380 150-300
2000 20 1100-3800 | 90-33p 420 520 250-450
" 0,2 D+0,4 D chegaralarda d ning joiz o'zgarishlarini hisobga olib;
dy=1,0 d=0,5 d chegaralarda ]
3. (5.3) formula bo'yicha har bir variant bo'yicha tanlangan
gidrosiklonlar unumd orligi hisoblanadi. m;;
4. Har bir variantda gidrosiklonlarning kerakli soni aniglanadi:
n= Qdast/Qgs
5. Qumli teshikning 1 sm?

maydoniga solishtirma yuklama

hisoblanadi. U quruq material bo'yicha 0,5-2 t/s'sm? chegaralarda
bo'lishi lozim, '

6. Texnik-iqtisodiy taqqoslash asosida magbul variant tanlanadi.

5.12-rasm. Cho" ktirma sentrifuga:

CQum
7 - rotor aylanishini boshqgargich; 8 - ta’

1 - konussimon rotor; 2 - shnek; 3 i 4 - sapfalar; 5 - korpus; 6 - reduktor;




Mexanik markazdan qochirma tasniflagichlarga cho’ktirma
sentrifugalar kiradi. Juda mayda quyilma olish talab qilinganda,
tasniflash uchun shnekli cho'ktirma sentrifugalar qo‘llaniladi (5.12-
rasm).

Sentrifugalarda ajratish yirikligi rudalar uchun 0,005-0,03 mim
va ko'mir shlamlar; uchun 0,04-0,08 chegaralarda o‘zgarib turadll.
Ko'mir shlamlarini tasniflashda cho'kindi namligi 24-30 % tashk
etadi. Rudali bo'tanalarni tasniflashda u birmuncha kamroq.

22-§. Foydali qazilmalarni yuvish, dezintegratsiyalash
: ¢ airatish
Yuvish - minera] xomashyodan tuprogli agregatlarni ajratis

. - . ‘zida
Jaravoni, bu suv va boshqa qurilmalar ta’siri ostida bir vagtning © H] a
chiqarib yuborish yordamida dezintegratsiyalash yo'li bilan ama g

oshiriladi, '
. . irgi
Yuvish Mustaqil jarayon bo'lishi mumkin, natijada ijllogv
.mahsu]ot (shag‘al, Mmayda tosh, qum va b) olinadi, yoki st
Jarayoni }

olishi mumkin, natijada yuvilgan material boyitishniné
ullari bilay qaytaishlashga kiradi. .

osoniﬁchmate"?‘? ‘uproglarini ajratish qiyinligiga bog'ia "°

' _]avaqumywiladiganturlargabo‘linadi. .

Matenalning yuvilishligi deganda, yuvish mashinalari 15_

mexanik ta’sirida unda mavjud bo‘lgan tUP! 9u

"8 ajralish qobiliyati tushuniladi, Yuvilishlik maY)

| ) vaqt
5 aning 90 o gaepq ajralishi uchun zarur bo’lgan
ilan tavsiflanagj,

boshqa us

lda

hchi
q]i

Palaxsa tupro

e idag]
for Materialning yuvilishlik koeffitsienti quy}
Mulabo'yicha aniglanagj
K=t/ 1, |
bUl]da te . .Iatel'ia
Namungg; o etalonga va bir xil sharoitlarda 1

a? tf’dfﬂq Qilinayg tganiga mos ravishda yuvish davomiyligxl,ektr
oy yuvishga sarflanadigan ©

5 a Siki
i bo'yicha baholanishi mumkin, @ ¥

oson yuviladigan jinslar uchun 0,25 kVt's/t dan giyin yuviladigan
jinslar uchun 1 kVt's/t gacha o'zgaradi. o .

Dezintegratsiya va yuvishning samaradorligi ]flrayOEu:lt‘
tezlashtirishga yordam beruvchi uskunalarning rfaexamk. tads]:
darajasi, suvning yuvuvchi omillari (mexanik, haroratli), shumng’e. ‘,
turli qo‘shimchalar (suyuq shisha, sulfat kislota, ohak va b.) ta’siri
blIan\l;il\?ils];nﬁ;shinalari va uskunalari. Tuzilmaviy ‘t‘)elgilarldvlaf
usullari bo'yicha gidravlik va mexanik dezintegratsn‘ra merl\!]‘uq. Foyl 211
qazilmalarni dezintegratsiyalash va yuvish barabanlll, tog'or alll.{.ara!a :
va bashnyali (minorali) turdagi uskunalarda, shuningdek, tekis elas
yuzalaridan foydalanib amalga oshiriladi.

vka) _
_ teshikli ichki

e -sortiro
5.13-rasm. Yuvish uskunasi [E“‘”em{_wka S.;);n, 4
1-rama: 2 - tayanch g'ildirak; 3 - teshikli tashql‘barava“,
baraban; 5 - suv quvuri; 6 - yuritma vaz



Hozirgi vaqtda eng unumdor va keng tarqalgan dezintegratsiya-
lovchi uskunalar barabanli yuvish mashinalari (butaralar, skrubberlar,
skrubber - butaralar) hisoblanadi. Barabanli yuvish mashinasi (96-
rasm) gorizontal yoki materialni tushirish qatlamiga katta bo'lmagar?
qiyalikli joylashgan, kirish joyida shlamni va suvsiz]antiri]ganlarr?l
ajratish uchun konusli galvir mahkamlangan teshikli yoki yaxlit
barabandan iborat. Baraban tayanch gildirakchalarga tayanadi va
tishli gardishli uzatma yordamida aylanadi.

Barabanning ichida mahsulotnj yuvish uchun suv berilib turiladi.
Dastlabki material tushirish arigchasi bo'ylab yuvish seksiyasiga
tushadi. Baraban yon yuzasida barabanda bo‘tananing belgilangan
sathi saqlab turilishini ta'minlovchi halqali boshlanish joylari
(bo’saga) mavijud, Barabanli yuvish mashinalari unumdorligi 500 t/s.

Texnologiyada yuvish jarayonining turi va uskunaning turi mah-
sulotning o'lchamiga, loyning miqdoriga va fizika mexanik xossalariga
bog'liq. Graviy, sheben, flyus, ruda va kimyoviy xomashyolarni
yuvishda barabanlj, titrama, koritali va kombinatsiyalashgan yuvish
mashinalari go'llaniladi. Qumlarnij yuvish maxsus Kklassifikatorlarda

amalga oshiriladj, Qora metall rudalarini yuvishda yuvuvchi
bashniyalar qo‘llaniladi.

23-8. Tasniflash sxemalari

Maydalangan mahsulotni tasniflash uchun ikki mahsulotli tasnif-
lagichlardan, masalan, gidrosiklonlardan, foydalanilganda, dastlabki
mahsulotni bir nechta sinflarga ajratish talab etiladi, unda ketma-ket
o‘rnatilgan tasniflagichlar sxemasi yigiladi. Bu holatda har bir ketma-
ket o‘rnatilgan apparatda fa

esa keyingi dpparatga tasniflashga kiradj va fagat oxirgi
ikki

Ajratishning berilgan yirikligidan Yi“kroq_ﬂza;raf;il;;:fsil:;ﬁ
migdori bo'hmagan toza quyilma olish uchun tasn_l issncilﬂashga g
batan kamroq qumli fraksiya chiqadiga“' .talfrorly ka;n sl wilnts
qilinadi, qaysiki u mustaqil mahsulot bO.llShl mut‘n o qatrlih
mahsulot sifatida tasniflashning birinchi operatsiyasig
mumkin, ) -80 %

Mayda zarralar mavjud bo‘lmagan toza qul.n 01';:““:}?;132(11_. va
qattiglik miqdorili birinchi tasniflash qun‘ﬂanganiﬂash W
Qayta tasniflashga duch qilinadi. Tal‘{l'DI‘IY tas oo
bo'lishi mumkin, lekin bu holatda quyllm"’flar q.u.yllcm operatsiyasiga
so'ng ular aylanma ko‘rinishida tasniflashning birin

qaytarilishi mumkin.



VIBOB. GIDRAVLIK CHO'KTIRISH

Cho'ktirish vertikal yo'nalishda ajraladigan aralashmaga nisbatan
tebranuvchi ajralish muhitida mineral zararlar aralashmasini zichligi
boyicha ajratish jarayoni hisoblanadi. Cho'ktirish jarayoni suvli
muhitda amalga oshirilishi mumkin, va cho'ktirish gidravlik deyiladi;
havoda ham amalga oshirilishi mumkin va bu jarayon pnevmatik
cho'ktirish deyiladi.

Gidravlik cho'ktirish foydali qazilmalarni boyitishning eng ko'p
tarqalgan usullaridan biri hisoblanadi, U boyitiladigan material yirikli-
gining keng ko'lamida - 0,1 mm dan (OVM mashinalari) 400 mm gacha
(Vedag firmasining qo'zg'aluvchan g'alvirli mashinasi) qo‘llanilarlidir.
Cho'ktirish qora, rangli, noyob va nodir metallar rudalarini boyitishda
keng gollaniladi. Boyitiladigan gazilma ko'mirning oltmish foizi
cho'ktirish bilan boyitiladi.

Ko'mirni boyituvchi zamonaviy cho'ktirish mashinalari ajralish-
ning yuqori samaradorligida 1000 t/s gacha unumdorlikka ega.

Cho'ktirish jarayoni cho'ktiruvchi g'alvirda amalga oshiriladi, u
yerda boyitiladigan materia] davriy ravishda yumshatiladi va
zichlanadi. Ajralish amalga oshiriladigan muhitni pulsatsiyalash por-
shen, diafragma harakati bilan, mashinaga sigiq havoni davriy berish
bilan yoki cho'ktirish g'alvirining tebranishlari bilan hosil gilinadi.

Yirik materialni cho'ktirishda g'alvirda bo‘lgan material qatlami
cho’ktirish o'rindig deyiladi, mayda materialni (3-5 mm dan kichik)
cho'ktirishda esa o'rindiq usti qatlami deyiladi. Orindiq usti qatlami va
galvir o'rtasiga boyitiladigan materia] yoki boshqa materialning yirik
og'ir zarralaridan iborat bo'lgan sun'iy o'rindiq joylashadi. Choktirish
jarayonlari amalga oshiriladigan mashinalar cho'ktirish mashinalari
de}filadi. Cho'ktirish bilan boyitish jarayonida cho'ktirish mashinasiga
doim suv beriladi, bunda uning bir gismi dastlabki ta’'minlanish bilan

birgla beriladi - tashuychi (transport) suvi, bir qismi esa g'alvir ostiga
beriladi - g‘alvir osti syyi deyiladi,

24-§. Cho'ktirish davrlari

Cho'ktirish jarayoni uzluksiz takrorlanadigan siklllardlan .1bu_rat.
Tebranishning bitta davri davomida muhitning .(YOkl,g?I-wm"?f;Jf
vertikal siljishining takrorlanuvchi ketma-ketligi cho ktmlsh '15_! ;
deyiladi. Cho'ktirish sikli quyidagi elementlardan iborat: ko'tarl IS{ ‘
to'xtash va muhitning cho'ktirish o‘rindig'i to'lic‘1 ]lpslasfhlshlgaocsza
pasayishi (cho'kishi). Cho'ktirish mashinalarida go llamlgdl.gan a; 0k3;
sikl - garmonik davrdir (6.1,a-rasm), bunda m}Jl?ltmng' a:’jshi
g'alvirning] siljishi va mubhit siljish tezligining foqt bo. y1ch.abo iiglishini
mos ravishda quyidagi qonunlar bo‘yicha (g'alvir osti suvi be
hisobga olmasdan) sodir bo'ladi:

6.1
§=0,5/(1-cosw t); Eﬁ.Z%
U=0,5]wsinwt, jishi; 1 -

bunda, § - chetdagi pastki holatdan hisoblanadigan rnuh.ljtl SII;-_ oy
tebranishlar kengligi; w=2mn (n - tebranishlar E:hastota:l ;
siljishi tezligj; ¢ - sikl boshlanishidan hisoblanadigan vaq :z cho’ktirish
Mayer, Berd va Tomas siklllarini fagat porShTSIH cho'ktirish
Mashinalarida tashkil qilish mumkin. 6.1-rasmda be:lleislli sharoit-
sildlari suv ogimida o‘lchangan o'rindiq qat]amlaf'g?—.‘ ? a o'rindigning
lari bilan ajralib turadi. Har ganday SHguH e kgr:;kli ichida sodir
O'lchanishi va yumshatilishi cho'ktirishning 1/6-1/ inan shuncha vaqt
bo'ladi. Sikl oxirida o'rindigni zichlatishga ham taxmina

ishi sodir bo'ladi.
! iqni ajralishi sodir bo
ketad;. qolgan vaqtda o‘rindigning gatlamlarga aj i)

iralishi
Garmonik siklda o‘rindigning qatlamlarga ;]rlj]lll:nishi ham suvning
2arralardan iborat bo'lgan pastki qatlam S adaro'y beradi.

ko'tariluyehi oqimida hamda pasayuvchi oqimicé

Mayer siklida o‘rindigning gatlamlarga aj.rallsu
Ning qo‘zg'almas muhitida sodir bo'ladi. Yuqongadp vr o
Olchayd; va yumshatadi, pastga pulslanish esa 2
2ichlanishi uchun xizmat qgiladi.

hi, asosan, airallshj
1slanish o‘rindigni
xirida o'rindiq



Berd siklida oldindan o'lchangan o'rindiqning qatlamlarga

ajralish jarayoni kuchsiz pasayuvchi ogimda sodir bo‘ladi, Tomas
siklida esa ko'tariluvchi ogimda ro'y beradi.

a h k §
. _
e : g Sl
: g
1 1 1 | 1 ! .
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6.1-rasm. Cho'ktirish sikllari:

@ - garmonik (sinusoidal); b - Mayer; v - Berd,; 9 - Tomas sikllari.

Garmonik siklga yaqin bolgan sikl porshenli, di
ba'zan porshensiz cho'ktirish mashinalarida muhim 2
Porshenli va diafragmali mashinalarda agar porshe
yuritmalari ekssentrik yuritma bilan amalga oshirilsa,
tashkil qilish mumkin emas. Biroq,
galvir osti suvining uzluksiz berilish
ko'tariluvchi ogim harakatining tez]
ogimniki esa kamayadi.

Porshensiz cho'ktirish mashinalarida cho'ktirish sikllari sigiq
havoni mashinaga kiritish, pauza vaqti va mashinadan havoni
chiqarish vaqti bilan tavsiflanadi. Masalan, ko‘mirni boyitish uchun
qo'llaniladigan porshensiz cho'ktirish mashinalarida 50-0-50; 40-10-

afragmali va
hamiyatga ega.
n va diafragma
boshga sikllarni
bu mashinalarda garmonik sikl
i hisobiga buzilib ketadi. Bunda
igi va vaqti oshadi, pasayuvchi

50 yoki 65-2-33 sikllardan foydalaniladi. Bl.l .Y‘E‘Fda sot;l;?l‘_ ;12{(112;1;3
butun vagtidan foizlarda havoni mashinaga kll'l.tls.h ‘:‘lq'da et
havoni chigarish vaqtini bildiradi. Misollardan hlrn.u: 151ik il
sikli garmonik siklga yaqin, ikkichisi t'BSH galmon'{‘omas sikllari
sikllarining aralashmasi, uchinchisi garmonik, Mayer va
aralashmasidir., T ida
Clho'l(tirish sikli pulslanishning niSba_tan }(I-Ch]l{kl:Oszt;};?;[;t;ls;n-
(7 <100 min-) cho'ktirish natijalariga jiddiy ta-Slrd i I(‘vzvesl;ElJ sodir
ki orindigning gatlamlarga ajralishi Suépfmmya fn'i qiymatlaridagi
bo'lsa, unda pulslanish yuqori clnastcutaSi.nmg,,yuq regatsiya sharoit-
kabi o'rindigning qatlamlarga ajralishi, a_nlqrog 1,'3(35 Bl
larida sodir bo'ladi va sikl xususiyati iidd‘?’ ah‘amlyﬂ iisogblanadi, yirik
Yumshatilgan o'rindiq zichligi asosiy o Ichalrn airalishiarayo:
Materialni cho'ktirishda uni nazorat gilish qa_tl?m -ari};onini beradi.
Riniishonchli olib borish va uni avtoma_tlaShmlSh liri]ll{chajmining uning
O'rindigning yumshatilishi o‘rindigda Suy:gtiSh koeffitsienti By
Umumiy hajmiga nisbatiga teng bo‘lgan yums
bilan tavsiflanadi,

(6:3)
i e idagi mula bilan

8y qiymati siklning ayrim paytlarida quyidagi for
ifodalanadi -

By= 0o+ [(1-00) / (1+ ho/ [55'51' SP]] afis
bunda, g, - jipslashgan holatda c‘rindlq.nl'l)”;mva o
~ Jipslashgan holatda o'rindig balandligi; Sv s ravishda
bo'yicha hisoblanadigan g'alvirga ishalEn O
YUqori va pastki qatlamlari siljishi. . kichik giymati 0,26 teng
Bir xil o‘lchamdagi sharlar 6 ning eng ‘rindiqning 6y o'rtacha
MaShinaning me’yoriy ishlashida o‘Ichangan'lOdi s Suspenziyalar
Qiymati egq 0,4-0,55 chegaralarida -b‘o ; -,:;s keladi. .
(VZVeSlar]ning qatlamlarga ajralishi sharo‘ltl.g?:} 111] jarayonini shaljth
Cho'ktirish  mashinalaridagi Ch? ]{t]rlénchi bosqich - Drrind.lq-‘
Favishda ikkita bosqichga bo'lish mumk”_]‘ Bl_.rlgg‘il“ fraksiyaning, yanl
Ning qatlamlarga ajralishi. Ikkinchi bosgich

h koeffitsienti; ho
- (6:1) formula
o‘rindiqning



qatlamlarga ajralgan o'rindiq pastki qavatining tushirilishi. Porsh_EﬂSlZ
va qo'zg'aluvchan cho'ktirish g'alvirili mashinalarda foydali quZilﬂ‘m'
larning nisbatan yirik sinflarini boyitishda og'ir fraksiyalarni tushirish
cho'ktirish o'rindig'ining harakatlanish yo'nalishiga perpendikulyar
joylashgan cho‘ktirish galviridagi tushirish tirqishi orqali amalga

oshiriladi. Og'ir fraksiyalarni tushirish usullari 6.2-rasmda sxemali
ko'rsatilgan,

6.2-rasm. Og'ir fraksiyalarni tushirish usull

I - vertikal tirgishlar (to'sin ostida) or
bilan; b - sektorlj shiber bilan; ¢ -
tebranuvchi

e - lotokli tamb

ari:

qali tushirish: a - yassi vertikal shiber
g'alvirning tebranuvchi uchastkasi bilan; d -
lotok bilan; 11 - gorizontal tirgish orqali tushirish:

a orqali; f- sektorli tamba bilan; j - rotorli tamba bilan

Porshenli cho'ktirish mashinalarida og'ir fraksiyalarni tushirish
har bir kamera oxirida

joylash i, 6.2,

Zamonaviy cho'ktirish mashinalarida og'ir fraksiyalarni tushirish
og'ir fraksiyalar bilan to'ldirilgan chuqur cho'ntaklar (chugurchalar)
orqali amalga oshiriladi (6.2, d, ye, J-rasm), Tushirishning bunday

Joylashgan to‘sindan oldin yoki to'sin ostida

. e : toza og'r
usullari yengil mineral zarralari bilan ifloslanmagan toza og
fraksiyalar olish imkonini beradi. _ ‘ ) i
'\Eruklanadigau og'ir fraksiyalar sifati vertikal to sm1‘QSP‘1;:lar
2 i an )
tebranuvchi (burilma) shiberlar), lotoklar ygk;‘dsetk:ﬂfz:‘; a solinadi.
shuningdek, aylanma rotorli tushirgichlar yordamida tartibg

25-§, Cho'ktirish mashinalari

g - i Tetiri hinala-
Foydali gazilmalarni boyitish amaliyotida cho knf“SthS;avou-
rining quyidagi turlaridan foydalaniladi: porshenli, (?;:V]lli? cho'ktirish
pulslanuvchi (porshensiz) va qo‘zg'aluvchan g
hinalari. i : irikligining yirik
o 2’2?’51?6”” cho'ktirish mashinalari ba'zan Iuccilal?;; yw:{cll]z‘agt];a ?l?{(ita
ol ‘Naniladi. Ular, : ;
a o'rtz sinflarini boyitish uchun qo . - ishi har bir
Vﬂl}i lh':l]’;’ ’;an to'rt kameraga ega bo'ladi. Suvning tebrz]mllstilr”adig1n
’a ba . 3 ‘
E:r: . vr.ll ekssentrik mexanizm yordamida ha]akafa ;fenh' bo'lim
1erada i : -rasm. Pors
b il gilinadi, 6.3-ra . vl
orsl harakati bilan hosi e il 2 oxirgisidan
Sho‘sl:ttie:ish bo'limining yon tomoniga ]Oylasi1nrl]'}d1ti\l; qo*yi]:di,
= : to'siq bilan ajra :
ir ikka tushirilgan bo'ylama it devolrida
b“0Z\fhLll?urhkkr1 rL::lar Edatda cho'ktirish bo‘limining yoi:ikeqismini
iri ‘ir zar ' ' - i in
joy]ashg;noiltqich orqali tushiriladi. Ogn; :zarrall?n;din); s
ioi ko'tarilishi yo 15 gt
tushirish to‘'sin balandligi va a qarang). Mayda og
onirish bilan tartibga solinac! (?(3] izilr;'s;llvgirigrqali sodir bo’ladi[-]
i P 1 g 1 . i{
zar i ish o‘rindiq va cho ) : ori unumdor
) ra})a;rl?sllfssl};llho'ktirish mashinalari qach.onk.l 1yr1:1(}qdori juda kam
talab etilganda, shuningdek, qimmatbam mm?kl;rish mashinasi og'ir
bo‘lgan holatla;‘da go‘llaniladi. Bu holatda] q:ﬁ
- -iv ishlaydl. . i et
ﬁ‘akSiyani i b dalfl . 1'551111121};l1i to'xtatiladi, cho ktms'l
: s Hony o ina 1 ] enftra
Ayrim vagqt o'tishi bilan mashin : nadi va kons
O'Tindig'ining il e qo‘lda olib tashla

“ klanadi.
(boyitma) hisobla ngan pastki, og'ir qatlam yu



6.3-rasm. Porshenli cho'ktirish mashinasi sxemsi:

1 - cho'ktirish plalviri; 2 - porshen; 3 - ekssentrik yuritma; 4 - og'
suvsizlantirish elevatori; 5 - ekssentrik yuritma vali

!'- cho'ktirish bo'limi; 17 - porshenli bo'lim

ir fraksiyani tushirish va
i 6 - to'sin;g

Porshenli mashinalarnin
ning 12-40 mm eng katta
gacha o‘zgarib turadi.

Porshenli cho'ktirish mashinalarida quyidagi kamchilik mavjud.
Porshen ishlayotgan paytda suv

porshen osti bo'shlig'idan porshen
ustiga gisman aylanadi, chunki porshen perimetri va pulslanish bo'limi
devorlari o'rtasida porshen ishlaganda uning qadalib qolishining oldini

oluvchi tirgishlar mavjud. Bu holat rudaning kichik sinflarini boyitish
uchun porshenlj cho’ktirish mashinalaridan foydalanish imkonini

i, unda yuqori chastotalarda pulslanishning kichik amplituda-
siga ega bo'lish zarur bo‘ladi.

Diafragmali cho'ktirish mashii
ixchamligi, pulslanish amplitudasi
qatly tartibini ta’minlashi bilan aj

g solishtirma unumdorligi ta’minlash-
yirikligida mos ravishda 1,5 dan 4 t/m2s.

1alari (6.4-rasm) tuzilishi oddiyligi,
doimiyligida muhit pulslanishining

ralib turadi. By turdagi mashinalar
yuqori unumdorlik talab qilinmaydigan, 30 mm. gacha yiriklikdagi
temir, marganes rudalarin; va nodir, rangli metallarni boyitish uchun
go‘llaniladi.

Diafragmali mashinalarningj porshenlilar kabj cheklangan

ab shundaki, cho’ktirish bo'limij maydonining ortishi

cho'ktirish g'alvirining butun maydoni bo‘ylab P‘LflSla“'_Sh tl:l;lis;TiZ;m:a
daligining buzilishiga, shuningdek, diaﬁag“_lala] 502.1 Okpiaﬁ-agmali
mashina  tuzilishi murakkablashuviga olib kela 1'} s
cho'ktirish mashinalari cho'ktirish g?]wn‘ga }-Dﬂaséigaghgl?l:tirish
yacheykasiga joylanadigan sun'iy o'rindiq .bllan is 1.ay .Cng i
g'alviri teshiklari o‘lchami ta’minlanishdaglrz.arr'alar r-lfmtg'm el
diametridan 2-3 marta Kattadir. Sunly .Or,mdiqt ‘sdlaE:IIZCS-é marta
yirikligi boyitiladigan materialning yuqol‘l.dlame ITldan fo},'dalani]adi.
s g S A Sy
Og'ir minerallar zarralari avval o'rin‘dlq Use A az?liq cho'ktirish
so‘ngra esa sun'iy o'rindiqqa kiritiladi, u orqali o'tadi va

gta]Vi;i OI“'qal;'t::il:;i];lach:l(l)'l{tirish sikli davrining oxirida o‘rin_diq 1:"?:1,
qatlan;ilga:ﬁ oldin zichlanadi, va yengil mineral zarralari sun’y

o‘rindiqqa kirishga ulgurmaydi.

J-L J-.L_L-]k.l_.l-.i-i_l...

s

i i sxemalari:
shinalari sxen '
L a: 1 - diafragma;
vator; .
hastotali diafragmali

6.4-rasm. Diafragmali cho'ktiri o
a~ diafragmasi yon tomonda oylashgan diafragh? gidroele
2 - sun'iy o'rindiq; 3 - cho'ktirish g'alviri; jud yugori ¢
- e E e i av
b~ kameralari o'rtasidagi vertikal to'siqda d;atzllg"lr;ii?a dliafragmali;
ina; v - yon yuza de - .
mas}m;a- tebranuvchi konussimon ostli



Shunday qilib, sunly o'rindiq o'zi orgali og'ir mineralla{r
zarralarini o'tkazadigan va yengil mineral zarralari o'tishiga yo'l
qo‘ymaydigan filtr rolini bajaradi.

Diafragmali cho'ktirish mashinalarining (6.4, a-rasmga garang)
diafragmasi  yon tomonda joylashuvli (porshen o'rniga) va
diafragmalari g‘alvir osti Joylashuvili (6.4, b, v, g-rasm) turlari mavjud.

Kameralari o'rtasidagi to'siqda vertikal diafragma mavjud OVM-1
cho'ktirish mashinasi (6.4, b-rasmga qarang) muhit tebranishining
yuqori chastotalari (850 tebranish/min gacha) tartiblarida-3+0,1 mm
yiriklikdagi nodir metallarning mayda donador rudalarini boyitish
uchun qo’llaniladi, Tebranishlar bir vaqtning o'zida g‘alvir osti suvini
quvurlarga berish uchun xizmat qiladigan kovak shtok orqali
ekssentrik yuritmadan diafragmaga beriladi. Har bir kamera oxiriga
vertikal balandlikdan bnshqariladigan to'sin o'rnatilgan. Mashina
sun’iy o'rindiq bilan ishlaydi, u orqali og'ir fraksiyalarni tushirish sodir
bo'ladi. Og'ir fraksiyani mashinadan tushirish uchun kranlar yoki
gidroelevatorlardan foydalaniladi, (6.4, a-rasmga qarang).

Kameralar vertikal devorlarida diafragmali MOD-2P va MOD-4M
cho'ktirish mashinalari (6.4, v-rasmga qarang) 70 mm.gacha
yiriklikdagi rudalarni boyitish uchun qo’llaniladi. MOD-4M mashinasi
= tort kamerali, ikkita paralle] ishlaydigan ikki kamerali
mashinalardan iborat. Bu mashinalar dragalarga o‘rnatiladi. Bu
mashinalar unumdorligi 25-55 t/s. tashkil etadi,

Qo'zg‘aluvchan konussimon ostlj MOD-0,2, MOD-1M, MOD-2M,
MOD-3M cho'ktirish mashinalari 15 mm.gacha yiriklikdagi rudalarni
boyitishda qo‘llaniladi. Harfl belgidan keyingi ragam cho'ktirish
galvirlarining mz2 dagi maydoniga mos keladi. MOD-0,2, MOD-1M va
MOD-2M mashinalar (6.4, b-rasmga qarang) pastki qismlari kesik
konuslardan ifodalangan ikkita kameradan iborat, ularga ikkita
konusdan tuzilgan diafragmalar rezinalj manjetlar yordamida

mahkamlangan, Konussimon diafragmalar shayinga osilgan va
ekssentrik yuritma bilan harakatga keltiriladi,

Bu mashinalarda boyitiladigan material yirikiiginiﬂg ]335;1(_'
- ori chegarasi 8(15) mm. tashk.il. e.ta_ L
thegarasi 05 mm, }fuq o labki mahsulot yirikligiga
Mashinalarning solishtirma unumdoxllgl_ dastla _
bog'liqva 2,5 dan 10 t/s-m? gacha o’zg:?\rlb tu"?‘l]‘,;(tn-ish mashinalari
Havoli-pulslanuvchi (pm.She”SI.z)- e il gilish uchun siqiq
cho'ktirish bo‘limida suvning tebranishini hO_Sl ‘qM hinalar havoli
havodan foydalanishi bilan boshqalardan fafqlmla.dl. E-lsmetriik Sl
va cho'ktirish bo'limlariga ega va cho'kt;nshm‘ﬁg S-Il; rtibga solish,
asimmetrik sikllarini hamda havoni kame}ragg bEI,ISI.mII Vacm ﬁnivcrsal
ya'ni, pulslanish amplitudasini boshqarishni ta'minlo
yurit];:i:::i:::?D?}?Sfii::ish mashinalari cho'ktirish g'alvirlarii;l;g
ancha kata maydoni (2,5 dan 24 m? gacha) bil?n \:a:l moss;}]xi;l;tirma
yugori unumdorligi bilan ajralib turadl}- : ZrnBugmashinalarda
unumdorligi 10 dan 24 t/s-m? gachani taSh-kll e(tja - unligi esa soni 2-
cho’ktirish g'alvirlari kengligi 1,5-3 m tashklll etla i, ;l;,-ilgan ol
5 tadan iborat bo'lgan ketma-ket birikkan bir xillas g
soniga bog'ligdir. ) ——
shenli cho'ktirish mash : i -hi norshensiz
cho‘k:::)itlfzsh bo'limining yon tomoniga ]OylaShga-nl?;Etr[::(l]i?gan. Biroq
cho'ktirish mashinalari ko'mirni boyitish u(.:h.un ; ]]ah pulslanishni bir
bu mashinalarda cho'ktirish galviri keﬂgll.glsh?nyra havo kameralari
tekis tagsimlash muammosi yuzaga k.eladl. :li irildi, by cho'ktirish
g'alvir ostida joylashuvili mashinalar 1shlab.ch1 Eir esligiga sadlal
g'alvirining butun maydoni bo'ylab p.ulslams ho'ktirish mashinalari
kameralar enini 3 m. gacha OShm_Sh ‘vz.a ‘
unumdorligini ancha oshirish imkoninl'beld!. ho'ktirish mashinalari
Havoli-pulslanuvchi ~ (porshensiz) €
SXemalari 6.5-rasmda keltirilgan 18 turi
Ko'mirni boyitish uchun OM-1‘2, O.M-d. e
Qarang) cho'ktirish mashinalari qol]'fm‘]la i. il
'agam cho'ktirish g‘alviri maydonini ang

igi meralari
iga o'xshashligi havo ka

dagi (6.5, b -rasmga
i indeksdan so'nggf
m2 Bu turdagi



6.6-rasm. PV - 4 turidagi rotorli pulsator:

1-korpus; 2 - siqiq havoni yetkazish uchun teshik; 3 -
qopqog; 4 - ichi kavak rotor; 5 - diagonal to'siq;
kiritish uchun deraza; 7 - puls

havo berishni rostlash uchun m’snlm

6~ cho'ktirish mashinasiga sigiq havoni

atorni mashinaning havo bo'limi bilan birlashtiruvchi kanal; 8 -
chigarib yuborish derazasj

Qo'zg‘aluvchan g'alvirli cho'ktirish mashinalari mamlakatimiz
amaliyotida yirikligi 3 dan 40 mm gacha bo'lgan marganes rudalarini
boyitish uchun qo’llaniladi. Mashina seriyali ishlab chigarilmaydi.
Mashinalar maydoni 2,9 dan 4,0 m2 gacha bo'lgan ikki-, uch- va to'rt
seksiyali galvirlarga ega (6.8-rasm].

G'alvir suvli mashing vannasiga botirilgan va prujinali ilgakka
osilgan qo‘zg‘aluvchan ramaga

mahkamlanadi, Qo‘zg‘aluvchan
ramaning krivoship-shatunjj

yuritmasi cho'ktirish bo'limi ustida
Joylashgan. G'alvir cho'ktirish

ko'tarib va gorizontal harakatl,

- : i akatni
ta'siri ostida unga pasayish imkonini berib, yoySlIl;gﬂ il:f gacha
amalga oshiradi. G‘alvir tebranishi chastotasi ‘9'0 lfiallld; beltgnilanadi-
ko‘lamda boyitiladigan material yirikligiga bog'lig ho

0

L

tomatik rostlagich: o
lashtiruvchi richaglar tizimi;
uchun shtuser;

h uchun shtuser

st
6.7-rasm. AR-3 qalgovuchli n-“-('i;-llgﬁjir
1 - qalgovuch; 2 - qalqovuchni znlotmlko qi -lkia s
3 - zolotnik; 4 - siqig havom ?,ulc_ntllu ¥
5 - zolotnik korpusi; 6 - zolotnikdan siql havon

: : tlanadigan yon

Og'ir fraksiyalar o'lchami mashina 'Shfashldaosr;ilan tushiriladi.

tomon yoki markaziy tirqishlar orqali gall{""" i elsoamorar —
Piramidal seksiyalardan olinadigan barcha fraksiy

tushiriladj,

Xorijda shunga o'xshash maShmala-li-nslarning
Yiriklikdagi ko'mirni boyitish uchun, j

dan 30 dan 400 mm gacha
dan asosiy massasini



yo'qotish magsadida ko‘mirni oldindan boyitish uchun go‘llaniladigan

“Vedag” firmasining “ROMDJIG" qo'zg'aluvchan galvirli cho'ktirish
mashinasi ma'lumdir (6.9-rasm).

6.8-rasm, Marganes rudalarini boyitish uchun qo'zg'aluvchan
g'alvirli cho'ktirish mashinasi:

sti suvini berish uchun patrubka; 3
tushirish tirqishi kengligini

1 -korpus; 2 - galvir o

- cho’ktiruvchi galvirli
qo'zg'aluvchan quti; 4 -

rostlovchi vint; 5 - qutining prujinali
ilgagi; 6 - ekssentrik Yyuritma tortqisi; 7 - yuritmaning tirsakli richagi;

8 - rostloychi gayka; 9 - ekssentrikyuritma; 10 - quyilish to'sinsi;
11 - og'ir fraksiyalarni tushirish uchun tirgish

Bu  mashinalarda cho'ktirish  galviri
harakatlanishi tomonga giyalati]

g'alvirining tushiruvchi oxirini da
tushiruvchi, yani, cho'ktirish 0
beruvchi Pnevmatik yuritma bila

cho'ktirish  o'rindig'i
gan. Uning tebranishi cho'ktirish
vriy ko‘taruvchi va uni keskin pastga
rindig'ining erkin tushishi imkonini
n amalga oshiriladi.

‘alvirli
iti zg'aluvchan g'alvir
6.9 m. Ko’mirni oldindan boyitish uchun qudzg al
‘9-rasm. yitis i
cho'ktirish mashinasi [ﬁrma. :Ve ,,_e%m)atikyuritma;
1= korpus; 2 - g'alvirli tebranuvchi rama {3{, 3 |:|i
o 5 - qavatlangan elevator g ildirag

‘ bilan boshqa-
Og'ir fraksiyani tushirish vertikal to sima (?(Zli‘-'qaﬂncg adhiconn ke
riladi va xuddi elevatorli g'ildirak bilan yengil fraksiy

amalga oshiriladi. hinalar juda kam xarajatliligi
¥ d ' irli mashin ) b lt]s
Qo'zg'aluvchan galvir ; orlikka va boy
tavsiflanadi, biroq kam solishtirma samarad

kam Unumdorligiga ega.

bilan
hning

i i rametrlariva
26-§. Cho'ktirish mashinalarining asosiy pd

i i omillar
ular ishiga ta’sir giluvchi om

- v1ari dastlabki
. i 'l-satlehlal } .
Cho'ktirish mashinalari ishining asosly kUboyitishda olinadigan
mahsulot bo'yicha ularning unumdorligl a\é'c:
: <hi hisoblanadi.
mahsulutlarning o‘zaro ifloslanishi hisob



Cho'ktirish mashinalari ishining natijalariga quyidagi omillar
jiddiy ta'sir ko'rsatadi.

1. Dastlabki mahsulot Xususiyati - uning donadorlik tarkibi,
fraksiyali tarkibi, zarralar shakii,

2. Dastlabki bo'yicha unumdorlik yoki mashinaning solishtirma
unumdorligi va tushiriladigan og'ir fraksiyalar soni.

3. Suv sarfi va dastlabki mahsulot birga beriladigan tashuvchi
(transport) suvining va pulslanish bo'llimining pastki qismiga
beriladigan g'alvir osti suvining o'zaro nisbati.

4. Sun'y o'rindiqdan foydalanish holatida cho'ktirish o'rindig'i
yoki o'rindiq usti qatlamining balandligi.

5. Pulslanish chastotasi va amplitudasi.

6. Cho'ktirish sikli,

7. Tuzilmaviy omillar: pulslanishni hosil gilish usuli, mashinadagi

pog'onalar (yoki kameralar) soni, og'ir fraksiyani tushirish usuli.
Cho'ktirish mashinalari unumdorligi boyitiladigan materialning
yirikligiga va uning fraksiyalj Xususiyatlariga, shu
g'alvirining geometrik o'lchamlariga bog'ligdir. Ma
ligi cho'ktirish o'rindig‘ining ko'ndalang kesim maydoni bilan va
cko'ktirish mashinasj bo'ylab o'rindiq siljishining o‘rtacha tezligi bilan
shakllanadi. Mashinada orindiq siljishining tezligi suv sarflanishiga
bog'lig, u shunday bo‘lishi kerakki, bunda o'rindigning og'ir fraksiyani
tushirish joyigacha siljishida o'rindigning qatlamlarga ajralishi ta’min-
lanishi lozim, Amaliyot ma’'lumotlariga ko'ra, (tashuvchi) transport
suvi sarflanishi massa bo'yicha $:Q < 2 0'zaro nisbat bilan cheklanadi.
Tashuvchi (transport) suvining ko'p sarflanishida cho'ktirish o'rindig'i
qatlamlarga ajralmasdan 0gim bilan oqib ketadi. G‘alvir osti suvi ham
Juda ko'p bo'lishi mumkin emas, chunki u o'rindigning yuqori qatla-
i ralarini olib chiqishi va o'rindigning
qinlik gilishi mumkin, Odatda, g'alvir

nsport) suvi sarfidan oshmaydi.
I boyitishda mashinada cho'ktirish

i 0'zaro nishatdan gabul gilinadi

ningdek, cho'ktirish
shinaning unumdor-

osti suvining sarfi tashuvchi (tra
Nisbatan yirik materialn
o'rindig‘ining balandlig; quyidag

h = (5+10) dwax, bt (S
bunda, h - cho'ktirish o'rindig'i balandligi, mm; dmax - ta'minla
eng katta yiriklikdagi zarralar o‘lchami, mm. o )
: Sun’i}; o‘rindigli mashinalarda mayda _”Tate”almbjwb};tlg:zfg
boyitiladigan material o'rindiq usti qatlfl;’alzimg wag
taxminan H = 20 dmax 0'zaro nisbatga mos keladi. ‘ I Sainap
X Sun’iy o'rindiq qalinligi uning o‘tkazuvc].mrll]lk qobllizﬁtﬁialé?;;i
ta'sir ko'rsatadi. Sun'iy o'rindiq qalinligi C_'Shmhlda u'oquChun sun'iy
mineral zarralar miqdori kamayadi va akflnd]a!;.ﬂ?uh?”;gbog,]iq holda
o'rindiq qalinligi konsentrat (og'ir frakislya] c lqmmgrallaming ko'p
tajriba yo'li bilan tanlanadi. Dastlablf1da ogir r'ndoriga qaraganda
miqdorida sun'iy o‘rindiq qalinligi uning Past ml:tsiyalarida sun'iy
kam gabul qilinadi. Boyitishning asosiy r:-)plm;*cla qayta tozalash
o'rindiq balandligi (Hsun) (10-20) dmax cheglal ?li?qadi].
Operatsiyalarida (5-7) dmax CheEamlarda‘q_abF " onining xususiyati
Sun’iy orindiq orqali zarralar o'tishi ,!a-r:g ) gabul gilinadi.
sifatida o'rindiq orqali og'ir fraksiya o trlshl_tez 181 ats;ria] migdorini @
Bunda sun’iy o'rindiq orqali o‘tadigan m
quyidagicha hisoblash mumkin, kg/s:
Q = Vsiq Sog' F 8ot
bunda, Svy — o'rindiq orqali Oltadfga e
kg/m3; F - cho'ktirish o'rindig'i lmaydol‘ll. '
Yumshatishning o‘rtacha koeffitsienti. N
Ajralish muhiti tebranishlari ker.lg.hgz -
bo'lishi lozim. Uni taxminan empirik formu
Mumkin, mm

(6.5)

og'ir mineral zarralar zu:hllgif
» By — o'rindigni

i 1 deax
litudasi) kamida
o ‘yicha hisoblash

(6.6)

=gl i — ta'minlanishdagi
ma

bunda, / - muhit tebranishlari amplitudasi, mm;
zarralarining eng katta o‘lchami, mm. —— celib ch.iqib.

Tebranishlar chastotasini n quyld?gl 51.3 i pedli sigilgan
elgilash mumkin: 1) suvning ko'tanllJ?fChl. .'kcl]i i boyicha o'lchash
sharoitlarda zarralarni eng yuqori gidravlik yiriigl



uchun yetarli bo'lishi lozim:; 2) bunda muhitning tezlanishi og'irlik
kuchi tezlanishidan oshmasligi zarur.
* Birinchi sharoitga quyidagi nisbat mos keladi
n>273vsq/ 1B K, (6.7)
bunda, vsiq - eng yuqori gidravlik yiriklikdagi zarralarning siqilgan
tushiski tezligi, m/s; I - tebranishlar amplitudasi, m; § - porshen va
porshenli bo'lim  devorlari o'rtasidagi oraliglar hisobiga tezlik
kamayishi koeffitsienti (B = 0,6-0,99), fagat porshenli mashinalar
uchun qabul qilinadi; K - porshen maydonining (diafragmalar yoki
pulsatsiyali bo'limning) g‘alvir maydoniga nisbati,
Ikkinchi sharoit quyidagi bogliglikni aniglaydi
n<1340/(1 K)i/2 (6.8)
Mashinadagi pog‘onalar (yoki kameralar) soni dastlabkining
fraksiyali tarkibiga bog'liq. Foydali minrallar to‘liq ochilgan va qo‘shil-
malar bo‘lmaganda oson boyitiladigan mahsulotlar uchun birinchi
kamerada toza og'ir fraksiyani olish uchun va mashina quyilmasida
toza yengil fraksiyani olish uchun ikkita kamera yetarlidir. Ikkinchi
kameradagi og'ir mahsulot yengil va og'ir minerallar zarralari aralash-
masini ifodalaydi va bu oralig mahsulot aylanma mahsulot sifatida shu
mashinaga qaytariladi.
Dastlabki mahsulotda qo'shilmalar mavjudligida kameralar soni
uchtaga, to‘rttagacha oshirilishi mumki

yengil fraksiyalardan tash
olinadi,

n, unda nisbatan toza og'ir va
qari, bitta yoki ikkita oraliq mahsulotlar ham
bular uchun keyingi qayta ishlash ko'zda tutiladi. Cho'ktirish
mashinalari ishlashida cho'ktirish jarayonini tezkor boshgqarish
(rostlash) tushiriladigan og'ir fraksiyalar sonini o‘zgartirish bilan va

mashinaga beriladigan galvir osti suvi va tashuvchi (transport) suvi

miqdori bilan amalga oshirilagi. Galvir osti suvining oshib ketishi

cho'ktirishning bir sikli davrida o'rindigning ko'p yumshashiga sabab
bo'ladi, umumiy suy sarfining oshib ketishi esq o‘rindiqning
qatlamlarga ajralishj oshmasdan, cho'ktirish g‘alviri bo'ylab cho'ktirish
o'rindig‘ining barcha qatlamlari siljishi tezligini oshiradi.

27-§. Cho'ktirish usulida boyitish sxemalari

Materialni cho'ktirish bilan boyitishga taYYOﬂESh' u"} oldmd.an
yiriklik sinflariga ajratishdan iboratdir. Olingan har bl‘r sinf anln‘higfl
cho'ktirish mashinalarida cho‘ktirishning o'z tartibi bo‘yicha bO}.’ltll_a I
Cho'ktirishning olingan mahsulotlari suvsizlantiris?l ‘va s\h]amsllzliarlll:;
rish operatsiyalaridan o'tadi. Shunday qilib, cho'k_tlrlsh ;xef:nz‘af
doim tayyorlov, asosiy va yakuniy operatsiyalardan .|borat ? ? ;lsu .

Tayyorlov operatsiyalari, odatda, g'alVil'. L.lsu ‘mal_lslu O'HI ir ﬁsti
rish bilan katta sim g'alvirlarda amalga °5hlr]}ad]' T(mk g‘alvvator-
mahsulotlari uchun yakuniy operatsiyalar suvsmlantlruvchl] fe e o
lar bilan katta sim gialvirlarda va sentrifugalarda yoki u
keyinchalik suvsizlantirish bilan bajariladi. o —

’ Oson boyitiladigan ko‘mirni yakuniy operats1ya651121;:f;::$;:
bilan  boyitishning asosiy sxemalari 6.10 va 6.
ko'rsatilgan, 5 4

Osfn boyitiladigan ko'mirni boyitiShdaj yani s;n;ago
fraksiyasining ozroq chigishida yoki ”[afm ?]n;,is :10 i
Posaichii boyitishning oddiy sxemalart gollantad! {6~ 4 0
Oraliq zichlikdagi 5-20 % frakSlya_la.r -[}[:lﬂ-sbnsqichli sxemalari
bDyitishning qgiyin toifasili ko‘mirni boyitish ikki
bo'yicha amalga oshiriladi (6.11, @, b-rasmlar).l

Cho'ktirish  mashinalaridan foydala{“b idagi kabi
sXemalari ko'mirni boyitish sxemalari q(?ldailari);ﬁnadigan yiriklik
Cho'ktirish bilan boyitishdan oldin dastlabki ru ,?liklaridagi garama-
SInflari soni yengil va ogir minerallar b bosqichlari soni esa
darshiliklarga (mos kelmaslikka) bog'lia, boyms'l foydali minerallar
rudanj maydalash va yanchish jarayomdagl

mahsulotlari
yitishda bir
b-rasmlar).

rudalarni  boyitish
tuziladi.

ochilishj darajasiga bog'liqdir.
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i . : ri:
boyitishning asosiy sxemala
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ko'p chigishida.

Or.mn. Jins
mirni cho'ktirish bilan

Sl . chigishida;
a - yirik sanoat mahsulotining nisbat
b - yirik sanoat mahsulotining



VII BOB. QIYA TEKISLIK BO‘YLAB -
OQADIGAN SUV OQIMIDA BOYITISH

zarraEl:'zr;‘?:sliﬁasli};ytlabh ancliigan su.v ogimida boyitish mineral
efishiagl miners 1 tashuvchi suxt 0qimining ularga dinamik ta’sir
Bo'tana harakatlani ?rra];{ii Xususiyatidagi tafovutga asoslangan.
Boyitishning by ursusi'] e 1.1'[1k \ kuchi ta'siri ostida sodir bo'ladi
oddiy usuli hisgb] e Poyltlshmng ma’'lum bo‘lgan usullaridan eng
appal-atla,-mavjudagidl' Ushbu .qoida bo'yicha ishlaydigan ko‘pgina
diyaligining turl - ; ardan as?slylari quyidagilardir: apparat korpusi
e i Llrch.aklanc!a ishlovchi konsentratsion stollar,
10° - konsentrat .Paratmiar, oqimli novlar va konusli separatorlar: 2-
diris —— 31[;111 stollar uchun; 10-30° - shlyuzlar uchun; 9-12° -
bo'tana oqgadigan :t:mun'va -14-180 torayadigan novlar uchun. Yuzaning
suvda minerg] zarralquéllk burc,haklari ogim osti materiali bo‘yicha
ular temir va ling] o ‘thalamsh burchaklaridan ancha kichikdir,

eum bo'yicha taxminan 30-40° tashkil etadi. Mineral

zarralar suy qiya ogimini
0gimining gij i i : i
hatakatinai g gidrodinamik tortuvchi kuchlari hisobidan

28'§. i icli '
Qiya tekislik bo'ylab oquychi suv ogimining tavsifi

. Boyitish amaliyotida a
mineral zarralarning o'n o]
ogimlaridan foydalaniladj.

hppzflratlar ta‘minlanishidagi eng katta
chamidan oshmaydigan balandligi kam suv

ya'ni, yuza qiyalik burchagi
bo'ladigan ostning holatiga bog'liqdir

suvning turli qatlamlari tey]j Oqim balandligi bo'yicha

b tg1 1;11- xil emas, Yuzadagi suv oqimi tezligi
ezlikda bo‘ladi, Syy ogimi tezliklarining

uning balandljgi Tigligi
g ndligiga bog ligligiga misollar 7.1-rasmda berilgan

I'"‘.; v
Sif | ,\;n

7.1-rasm. Oqim tezliklari epyurlari (chizmalari):
a - laminar (bir tekis); b - girdobli

Laminar (bir tekis) oqimlar uchun (ularning tezligi 0,5m/s
oshmaydi) oqimning o'rtacha tezligi - Vi quyidagiga teng, m/s:
Vort= 2/3 Vyuza,

bunda, Vi, - ogimning yuzadagi tezligi.

Ogimning o‘rtacha tezligi ostdan ogim balandligining 0,423
masofa uzoqlikdagi suvning elementar qavati tezligiga mos keladi.

Girdobli ogimlar uchun '

Vort= (5/6 +7/8) Vyuza.

Girdobli ogimlar yana oqim tezligining vertika
Veert deb nomlanishi bilan ham xususiyatlidir, gaysiki ogim ostida eng
yuqori giymatga ega bo‘ladi, va ostdan uzoglashishi bilan kamay a.di.'
Oqim ostida Vi o'rtacha migdori Vyuz ning 4 dan 20 % gachasini
tashkil etishi mumkin.

Boyitish amaliyotida ko‘pincha ogim ostini
yoki taram-taram ariglar o'rnatib, Vvert hosil gilis
girdoblantiriladj.

(7.1)

(7.2)
] tashkil etuvchisi -

g'adir-budir qilib,
h uchun ogimlar



29-§. Suv ogimida mineral zarralarning harakati

Qiya oqimda zarralar harakatlanishining quyidagi turlari mavjud:

1) avvaldan joylashgan zarralarni ogim osti bo'ylab yoki yuzasi
bo'ylab dumalatish yoki sirpantirish yo'li bilan harakat-
lanishga jalb etishlj harakat;

2) sakrash tarzida (uzugq muallaq) harakat yoki saltatsiya
}Eumbaloqii), qachonki bunda zarralar jalb etish bilan
a;:lr:a;!z:z?h so’n_gra .esa chamalanadi (muallaq bo‘ladi) va
- ftga 0gim bilan oqadi, undan so‘ng yana tushadi va

qim osti bo'ylab harakatlanadi. Bunda chamalanish (muallaq

b i . .

olTsh) balandligi zarralarda har xil, ya'ni, ularning yuqori
tezliklar zonasida bo'lish vaqti
ham har xi} bo'ladi;

{'a;] l.Jquksiz-mual]aq holatdagi harakat
imd ' i .
Ostningq ho?af?rralar harakaFl XUsuslyati ogim tezligi va chuqurligiga,
e 183, zarralarning gidravlik yirikligiga va ularning
qimdagi konsentratsiyasiga bog'liqdir
Ogim ostj bo* .
ylab harakatlanuvchj ; 'si il
kuchlar 7.2-rasmda ko'rsatilgan. R TR E

Zarralarga ta'sir etuvchi  kuchlar
Muvozanatlashadi, Be

harakatj differensial
harakati tezligining miq

turlicha va sakrash uzogligi

Ft belgilangan harakatda
Bllangan harakatda ogim osti bo‘ylab zarralar
tEn.g[Iflm.asming taxminiy yechimi zarralar
5 d(?l'llll hisoblash imkoninj beradi.
bunda V= Vur = [f(vo2- Vi 2))1re, (7.3)
» Vs = zarralar harakati . ;
tezligi, atl tezligi, m/s; Vo - ogimning o‘rtacha
f - ogim osti ho m/s;
1IM osti bo'ylab zarralar ishqalanishi koeffitsienti; vo - suvda

zarralar erkin tushishini
Nishining oxirgi igi "
vertikal tashki] etuvchisi,ri/s 8l tezligi, m/s; v, - ogim tezligining

7.2-rasm. Ogim osti bo'ylab zarra harakatlanishida unga
ta'sir etuvchi kuchlar sxemasi

(7.3) formula qiya tekislik ba‘ylab oquvchi suv ogimida mineral
zarralar harakatining asosiy qonuni deyiladi Bu qonunni tahlil gilish
quyidagi xulosalarga kelish imkonini beradi:

1. Agar vo > Vierr bo'lsa, unda zarra oqim ostida bo'lishi yoki

cho’kishi yoki ogim osti bo'ylab harakatlanishi holatida.

2. Agar vo < VW, unda zarra ogimda muallaq holatda

harakatlanadi.

3. Vore> [ f(vo?- Veer 2)]1/2 sharoitda zarra ogimda harakatlanadi

va ostga cho'kmaydi.

4. Vore< [f (Vo? - Vvert 2 )]1/2 sharoitda zarra ogim ostiga cho'kadi.

5. Vore = [f (Vo 2 = Vuert 2)]%/2 sharoit zarraning ogim osti bo‘ylab

harakati boshlanishiga mos keladi, bunda vew migdor
ogimning yuvish tezligi (Vyuw) deyiladi. Amaliyot ma'lumotlari
bo'yicha

Vyuvz [0,8 - 0,98]‘U-(V{1 Z- Vyert 2 ]]1/2; m/S [74]

Shunday qilib, turli gidravlik yiriklikdagi zarralar suv ogimida
turli tezliklar bilan harakatlanadi va ogim ostiga cho’kishi mumkin

bo‘ladi.
Oqim osti bo'ylab bir xil vyuw bilan harakatlana boshlaydigan,

zichligi va yirikligi bo‘yicha farq qiladigan mineral zarralar teng tezlikli



zarralar deyiladi, ular diametrlari nisbati (kattadan kichikka) teng
tezlik koeffitsienti e! deyiladi. p. V. Lyauenko bo‘yicha

o yel=yef/ fi, )
Ez ;oylash_uvlari bo'yicha (yoki goliplari bo'yicha) mineral zarralar
varak_atlamshldla esa ye' = ye?, bunda ye - teng tushish koeffitsienti; /2
. afi rrfos ravishda og'ir va yengil minerallarning oqim osti bo‘yicha
ishqalanish koeffitsienti,

T611g tezlik koeffitsienti doim teng tushish koeffitsientidan
yuqori bo'ladi, by qiya tekislik
tasniflangan materialn; boyitis}
boshqalar bilan, masalan, gidr
yuqori afzallikkka egadir,

bo'yicha oquvchi suv ogimida keng
1 mumkinligini ko‘rsatadi. Oxirgisi
avlik tasniflash bilan taqqoslaganda

30-§. Shlyuzlarda boyitish

Shlyuzlar nodir metallar soc}
noyob metallar rudajs
bo'lib, g/t yoki hatto m
qo'llanilishga ega.

imm :
avmn?atik a;l:jaho km.'nponent miqdoriga bog'liq holda, ko‘chmas,
shlyuz!arde):n 1cimemml_{ shlyuzlar qo‘llaniladi, Avtomatik va mexanik
astlabki  mahsulotda qimmatbaho komponentning

yuqori miqdorida fq iladi
s ydalaniladi. Mayda fraksi < iti hun
ko'pincha tyklj ShlyuzlarqO'llaniladiy resivalarnt boyitish vel

Qo'zg'almas konsentratsion shlyuz -
Shlyuzlar ensi, uzun Koritodan iborat
tomonli yoki ikki qavatli - bjr- .
mumkin. Shlyuzlar uzunligi, ishlat
39 M. gacha o‘zgaradj, Kengligi
gilamchalar bilan qoplanadi

. rilmali rudalarida, rangli, qora va
rida gimmatbaho komponent migdori past
g/t larda o‘lchanganida, ularni boyitishda keng

juda oddiy boyitish apparati.
Ular qavatlangan - ucht ayon
birining ustiga joylashgan bo'lishi
ilish vazifasiga bog'lig holda, 3,5 dan
(eni) 0,5-1,0 m. Shlyuzlar osti rezina
ko'ndalan i " ) unga qoliplar - metall panjaralal‘,
- mshqot{ir?nf:l;] ?;,—tar‘a““”“a‘“ 2irhli to'rlar yoki jinslar bo'laklari
kasseritning sochil ['lat”adl'.Sb]yuﬂa]‘dan nodir metallar, platina,
Mali rudalarini oldindan boyitishda foydalaniladi.

Sochilma konlar rudalarini samarali boyitish uchun (Segir -
1000)/(8engi-1000) nisbat kamida 3,5 bo'lishi lozim. Bu holatda
shlyuzlarda apparatning yuqori unumdorligida - 100 m3/s gacha
bo'tanani kamida 5-6 suyultirishda (S:Q) foydali minerallarning jud
past miqdorili qumlar boyitiladi.

Shlyuzlarda tasniflanmagan yoki yiriklikning keng ko‘lamiga ega
bo'lgan kamgiymat materiallar boyitiladi. Boyitiladigan material
yirikligining yuqori chegarasi 100 mm, ayrim holatda 200 mm.

Bunda dastlabki mahsulot yiriklikning ikkita sinfiga bo'linadi:
100(200)-16 mm sinf - 3 m/s gacha oqim tezligi bilan to'liq
to'ldirilgan shlyuzlarda boyitish uchun; 16-0 mm sinf - 1+1,5 m/s
oqim tezligi bilan kam to‘ldirilgan shlyuzlarda, podshlyuzkalarda.

7.3-rasmda shlyuzda bo'tana harakati sxemasi ko‘rsatilgan.

o:j__,_.————‘/”/’_

7.3-rasm. Konsentratsion shlyuzda zarralar ajralishi sxemasi:
I - muallaq zarralar qatlami; 11 - birlamchi konsentratsiya qatlami; I11 - oxirgi
konsentratsiya gatlami; 1 - ost; 2 - mat (to'shak); 3 - trafaret.

Ogimda bo‘tana harakatlanishida mineral zarralar zichligi va
yirikligi bo‘yicha qatlamlarga ajraladi. Shlyuz ishlashi boshlanishida
rifellar o‘rtasidagi bo‘shliq dastlabki material bilan to‘ldiriladi. Ostga
cho'kkan og'ir zarralar rifellar o'rtasidagi nam o'rindiqqa kiradi va u
yerdan yengil zarralarni sigib chiqaradi. Og'ir mineralning sakrovchi
mayda zatralari ham asta-sekin rifellar o'rtasidagi gatlamlarga kirib, u
yerga cho'kadi. Shunday qilib, rifellar o'rtasidagi bo'shliq asta-sekin



Eg‘tr zan"allar.bilan to'ladi, og'ir va gisman yengil zarralardan hosil
olgan o'rindiq esa zichlanadi va boyitish to'xtaydi.
oFi Shllynga material berish to'xtatiladi va shlixlarni olish yoki
wzvuzm chaygash amalga oshiriladi. Ko‘chmas shlyuzlarni chayqgash
qo'lda bajariladi.
iShChfShlj;nday .qi[i.b, shlyuzlar ishlashi davriyligi bilan tavsiflanadi,
- i 51;] esa ikki llJosqichga bo'linadi: shlyuzlash, songra chayqash.
e )éia-s ;.;:hastota‘m dastlabki materialdagi gimmatbaho komponent
negha ri bilan he.]gllanadi. Chayqashlar o'rtasidagi shlyuzlash vaqti bir
7s]i)a.tdan bir nechta sutkagacha o‘zgarishi mumkin.
-1-jadvalda shlyuzlarning taxminiy texnik tavsifi berilgan

V=0Q/Vu«h,
bunda, Q - hajmiy unumdorlik (bo‘tana sarfi), m3/s; Vort - bo'tana
oqimi tezligi, m/s; h - ogim balandligi, m.
7.2-jadval
Shlyuzlar ishlashi o'lchamlarining boyitiladigan material
yirikligiga bog'ligligi

Bo'laklarning eng katta yirikligi, mm
6-12 | 12-25 | 25-30 | 50-100 | 100-200 | =200

O'Ichamlar

$:Q (hajmi bo'yicha) 8-10 | 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-20 16-20

Oqim tezligi, m/s 1,2-16|1,4-18|1,6-2,0(18-22| 2,0-25 2,5-3,0

Koeffitsient, a 2-22 | 1,7-2015-,7 | 1,3-1,5 | 1,2-1,3 1,0-1,2

7.1-jadval
O'lchamlari ShIYUZIarning S -
Uzunligi, m Shlyuzlar |Podshlyuzkalar
Kengligi, m 18-20 6
1'm ga giyalik, mm 0,7-0,8 0,7-0,8
Qoliplar balandligi, mm 110 100-110
Qoliplar plankalari o'rtasidagi masofa, mm ‘9500-1555 25‘;2
Qoliplar ustidagi shlyuzlarn; to'ldirish (oqim -150 25-
chuqurligi), mm 50 44
W
B R B 0.7

Shlyuzlarni hisoblashda 0
7.2-jadval bo'yicha ta'minlanis}
bog'liq holda tanlanadi.

. Bo‘tana 0qimining eng
aniqglanadi, mm

qim tezliklari va bo‘tana suyultirilishi
1da bo'laklarning eng katta yirikligiga

kam balandligj j quyidagi ifodadan

h= a dmax,

¥ kengligi V quyidagi 0'zaro nisbatdan

beri] i ;
ik bo'yicha topiladi, m

gan hajmiy unumdor]

Shlyuz orqali ogadigan bo‘tana sarfi quyidagi o"zaro nisbatdan

ta’'minlanish suyultirilishini hisobga olib aniglanadi, m3/s
Q=q(1+R)/3,

bunda, g - shlyuzga kiradigan qattiglik miqdori, kg/s; R - bo'tana

suyultirilishi S$:Q (hajmi bo'yicha), gaysiki 8.2-jadval bo‘yicha topiladi;

§ - qattiqlik zichligi, kg/m3.

Ishchi yuzasi harakatlanadigan (mexanik) shlyuzlar uch turga
bo'linadi: chayqashni amalga oshirish uchun davriy ag'dariladigan
novli, qo‘zg‘aluvchan rezina qoplamali, titratmali (vibratsion). Birinchi
ikkita turi dragalarda - suv usti fabrikalarida go'llaniladi.

Davriy ag‘dariladigan novli shlyuzlarga ShMS metall shlyuz (7.4~
rasm) kiradi, u vallarga mahkamlangan yulduzchalarga tortilgan ikkita
cheksiz zanjirga o‘rnatilgan qo‘zg'almas shlyuzlar kaskadidan iborat.
Shlyuzlarni chayqashda ularning davriy harakatlanishi elektr yuritma
yordamida amalga oshiriladi. Chaygash uchun suv nov bilan
yulduzchalar bukilganda sug'orish quvuridan bosim ostida beriladi. Bu
shlyuzlar yuqori metall sarflanishi bilan farq giladi.




T

1-rama; 2 - yuritgich; 3 -7;,4:3.51“' ShMS metall shlyuzi;
' . Fc; a.glch;_xi = zanjir; 5 - shlyuzli arig; 6 - tortuvchi yulduzcha;
19indini bo'shatish uchun qurilma,

Yana bu t
qo'llaniladigan S}?EiMnoyOb metallar rudalarini boyitish uchun
rasmda 34-Ks avtomat va 34-Ks avtomatik shlyuzlar kiradi. 7.5-
ustiga joylashgan shlyuz ko'rsatilgan. By shlyuzlar bir-birining
o'lchamli beshtadanvil parallel ishlaydigan 900(1800)-1800 mm
qoplangan. Ishchi hol ekalarga ega. Dekalar vaflili rezinalar bilan
- +45° burchak o .atdé'l dekalar -9° burchak ostida, chayqashda esa
etadi: 4,5 - sh] stida joylashadi. Ishchi davr besh daqiqa davom
D, IS yuzlashga; 0,5 min - chayqashga qiq
ragali amaliyotda ; )
i o golzontal ‘ ; ;
gisqartirilgan sh] 0q atrofiga ag'dariluvchi
. yuzlardan -, g !
yengillashtiradj, foydalaniladi, bu chayqashni bajarishni
Qo'zg'aluvch ;
korobkasimon re:;;;zithz%m; li shlyuz ShPRP (7.6-rasm) cheksiz
- adan iborat bo‘li ;
qator to'sin] - o'lib, u yon t
mahkamlanga:n . 'Iil;?smda tutib qoluvchi Clopla:'la bi?anr:o:a hrl:l?:avz
yacheykalar bilan ll; lta- bar&.lbanga tortilgan, ular o'rtasidaggi
bila irgalikda qilingan, Shlyuzni chayqashda lenta 0,8
no lm L n ’
d'Mga qarama-qarshi harakatlanadi. Baraban

bukilganda lenta i
onsentratni yuvish .
Shlyuz ShPRP uzluksig, ishla}';i :hChun suv bilan sug‘oriladi.

» Ularning nisbatan narxi

yuqori va metall shlyuzlarga qaraganda foydalanish xarajatlari

gimmatdir.

tn

Bovitmai

Clugineun
chigarish

ehirgarish

7.5-rasm. 34-Ks avtomatik shlyuzi:
1 - chigindini bo'shatish uchun voronka; 2 - dekalar; 3 - yuritgich; 4 - bo'tanani tagsimlagich;
5 - tagsimlovchi arig; 6 - boyitmani bo'shatish uchun voronka; 7 - rama.

Boyitish amaliyotida shlyuzlarning qator nusxali tuzilmalari
qo‘llaniladi: titratmali (vibratsion) shlyuz, shlyuz-g‘alvir, “Bartlez-
Mozli” orbital shlyuzi, lentali konsentrator, aylanuvchan dumalog
shlyuz va b.. Narxi yuqoriligi va kam unumdorligi sababli ushbu
shlyuzlardan foydalanish cheklangan.

Mayda fraksiyalarni (shlamlarni) boyitish uchun maxsus tukli
goplamali shlyuzlardan foydalaniladi. Bunday shlyuzlarning eni bir
metrga yaqin, uzunligi enidan 2-3 marta katta. Shlyuzlarning yog'ochli
dekalari olinadigan brezentli, movutli yoki kigizli gazlama bilan
qoplanadi. Konsentratni chayqash gazlamali goplamani davriy
ravishda olish va uni suvli bakda chaygash bilan amalga oshiriladi.
12 dan 0,4 dan 3 kg gacha konsentrat ajratib olinadi.

Chayqgashda 1n
nali qoplama yana dekaga tortiladi va shlyuz

Shundan so‘ng gazlal



1 | 7.6-rasm, Harakatl
- tortib turuvchi qurilma; 2 - tas

mam_lvchl pezina goplamali shlyuz:

asirgialishi

e r|lrg alishi uchun tayanch; 3 - yurituvehi barahan;
i 2 = TUE; 6 - tortuvcehi baraban,

Geologiya qidi . .
Y8 aidinw - ishlarida, shuningdek, konsentratlarni

me’yoriga (o'lchami .
vashgerd hi(sob]};arlr::igi?7.};:zrz!i;f]da dollaniladigan eng oddiy shlyuz
Silliq ostli qi

o'rnatna:i. ShtI:uj;qZujh;yu% gorizontga 0,01-0,02 giyalik bilan

borligi tufayli shlyuz ken I.erl:)acfl' qaysiki nov boshlanishida to'siq

Nov bGShlanigh]ga o aa illgl f:lylab bir tekis ogimda tagsimlanadi.

Suv ogimida kurakcha b?; ar bilan dastlabki mahsulot beriladi va u

St st Fot a.n mfl.ydalanadi. Yengil zarralar yuviladi va
Qib ketadi, og'ir zarralar esa ko'ndalang plankalarda

Bkl : )
utilib qolib, 0Gim ostiga cho'kadi va

tushiriladi, davriy ravishda go'l bilan

Sty

Yulkiash

Chigindi

7.7-rasm. Vashgerd

31-§. Konsentratsion stollarda boyitish

tekislik

Stollardagi konsentratsiya (boyitma) kuchsiz qiya
g zichligi

bo'ylab oqadigan suvning tiniq gatlamida mineral zarralarnin
bo'yicha ajralish jarayoni hisoblanadi.

Konsentratsion stollar rudalarni 3-0,02 mm yiriklik ko‘lamida,

shuningdek ko‘mir uchun kamida 10 mm yiriklik ko‘lamida boyitish

uchun go‘llaniladi.

Konsentratsion stollar ishi amaliyoti
o'rganishda shuni yoddan chigarmaslik kerakki, texnik adabiyotlarda
ko'pincha konsentratsion shlyuzlar va stollar o‘rtasida aniq farglanish
yo'q. Bir xildagi apparatlar bir holatda shlyuzlar, boshga bir holatda
stollar deb ataladi. Shlyuzlarning farglanadigan belgisi ular ishining
Shlyuzlarning (ko‘chmas yoki mexanik) har bir
ga duch gilinadi.

k shlyuzlardan stolning butun
Idaligi bilan farq qiladi.
radigan fargi shundaki,

bilan tanishishda va

davriyligidir.
uchastkasi davriy ravishda chayqash

Konsentratsion stollar mexani
ishchi yuzasida ishning uzluksizligi va bir xi
Konsentratsion stollarning ikinchi ajralib tu



shlyuzlardan asosan foydali qazilmalarni oldindan boyitish UCh“”_
foydalanilayotgan vaqgtda tayyor konsentratlarni olish mumkinligi
hisoblanadi. Ularga olinadigan konsentratlar me'yoriga (olchamiga)
yetkazishni, ya'ni, keyingi boyitishni talab qiladi.

Boyitish amaliyotida tebratuvchi konsentratsion stollar keng
go'llanilgan va qollanilmogda, ular boyitiladigan mahsulotning
yirikligiga bog'liq holda quyidagilarga bo'linadi: qumli - 3- 0,2 mm
yiriklikdagi ko'lamda materialn; boyitish uchun, shlamli - 0,2 (0,3)
dan 0,02 mm gacha yiriklikdagi ko‘lamda materialni boyitish uchun.
Konsentratsion sto] (7.8-rasm) quyidagi asosiy gismlardan iborat:
deka ustida yuvish suvining 4 novi bilan birga joylashgan ta'minlovchi
novning 3 rifelli 2 dekalari 1; yuvish suvining novida joylashgan
burilish plankalari 5, ular yordamida deka uzunligi bo‘ylab yuvish suvi
0gimi tartibga solinadi; tirgaklar 6, roliklar 7, ularga stol dekasi,
og'adigan mexanizm g vinti; og‘adigan mexanizm maxovigi 9,
tortuvchi qurilma 10, tayanadi.

Stollar  dekalari yogochdan yoki aluminiyli qotishmalardan
tayyorlanadi va linoleum yoki rezina
qoplamasi ustiga rifellar deka bila
qaytma-ilgarilanma  harakati yo'nalishiga parallel joylashgan
ponasimon  plankalar mahkamlanadi. Rifellar to'g'ri burchakli
ko'ndalang kesimga ega.

Rifellar balandligi yuklash tomondan eng yuqori va stolning
tushirish tomondan torayadi. Rifellar balandligi (eng yuqori) stol
ta'minlanishidagi og'ir fraksiyalar miqdoriga bogliq va quyidagi
ko'lamda 0‘zgaradi: qumli stollar uchun - 7 dan 25 mm gacha; shlamli
stollar uchun - 2 dan 4 mm gacha. Rifellar o‘rtasidagi masofa 22-25
mm qabul qilinadi. Shlamlj stollarda dekada har 8 riflyadan so'ng
uchburchak kesimlj baland (22-25 mm) rifellar o‘rnatiladi.

Oxirgi vaqtda og'ir mineralning mayda zarralarini tutib
qolishning yugori samaradorligi bilan tavsiflanuvchi rifellarsiz to‘lginli
dekalarni qollash tavsiya qgilinmoqda, Deka ko'ndalang burchagini
(og‘adigan mexanizm) o'zgartirish mexanizmi qo‘zg‘aluvchan ramaga

bilan qoplanadi. Dekaning
n qo‘zg'aluvchan ramaning

. i otildirak
mahkamlangan chervyakli reduktordan iborat. Chervyak‘ll. gll{i;;ia
o'qiga richag mahkamlangan, uning bo'sh qolgal? o.m_nga; s
tayanadi. Richag burilishida deka ko‘ndalang qiyaligi (og

burchagi o'zgaradi.

‘Mahsu!sf 1

Suv

Boyitma

-atsion stoli: o
7.8-rasm. SKM-1 konsentra ——

iyaligini soz
1 - deka; 2 - yuritgich; 3 - tayanch; 4 - deka qiyaligin



Qo'zg'aluvchan : .
vesitasids qo'zg’almarama sirpanish yoki tebranish podshipniklari
e qisﬂasdiral;na%a tayanadi. Qo'zg'aluvchan rama prujina

! UI'I a . .
yuzaga keladi. stol dekasining asimmetrik tebranishi

Qo‘zg'almas ra
= ma 1 ]
ilgarilanma harakatinigia :Els{'a; bllalm qozg'aluvchan ramaning qaytma-

; y il qi ; :
yuritmasi mahkamlanadi qiluvchi stolning ekssentrik-richagli

Stolda kons A
Rudali zan‘alaremr;t:GIya Jarayoni quyidagi tarza sodir bo‘ladi.
tebranishlarida, bir vga “z'onta] tekislikda dekaning asimmetrik
Suvi ogimining ’gidmdiqntmn_g D'Zic_ia perpendikulyar yo'nalishda yuvish
oxirigacha deka bo’ 13:11} bosimini his etib, yuklanishdan tushirish
zarralarning siljishi dgka _Impm_s“ siljiydi. Deka bo'ylab mineral
dekasida zarralarni tutizmn]g yuritmadan chetga harakatlanishida stol
oshadi. So'n qoluvchi ishqalanish kuchi hisobi .

: gra dek ; . cuchi hisobidan amal
teskari YO'nalishgea ah:r’ }:(tay;d] va tez oshib boruvchi tezl'lnishn;;i
kinetik enerei aratlana boshlaydi, B er:

i = . Bunda mineral za g
yurishida sirijr?aggi egga,. - ],lb‘ stol dekasi bo'ylab uilii 2:;;]212:‘2
sm/s tezlik bilan ' glr. mIPera] zarralari stol dekasi bog‘ lab 2;-4
tebranishlari ch : Y"T‘ﬂgl]lan esa 1-2 sm/s bil ilji y

Deka b Chastotasi 4-7 Gs ko'lamda belgi] R B TS

eka bo'ylab harak gllanadi.
ko'ndalan nali akatlanayotgan za ;

g yo'nal . rralarga mineral : -
Sl za;?;l;lﬂa_tashuvchl suvning yuvish f:)qimria]ta‘::j.rra];1 r;-l
og'irlari esa - 1 sm }i“ deka giyaligi ostida 1-1,5 sm/s t I']r il :

Yengil va /s kamrogq tezlik bilan harakatl' d = S

og'ir mi atradi:
nerallar zarralar siljishining natijaviy tezliklari

turli giymat .
Ba, asosiysi
vasm), 1ysl esa harakatning har xi] yo'nalishi (7.9
ga ega (7.9-

Dastlabki ba tana Yinuvehi sine

«4(;
Bovitme

Or. meahsilot

Shleun Chigindi

arralarning harakatlanish sxemasi.

natijasida  stolning
ig'ichi hosil bo‘ladi,
bul gilish novlari
a bo'linadi.

7.9-rasm. Stol dekasida mineral z
tusmxinel:al .z.arralarning bunday harakati
vchi oxirida boyitish mahsulotlarining yelp
qaysiki stol dekasidan tushishda ko‘chma qa
yordamida konsentratga, oraliq mahsulotga va chigindilarg
N Stol dekasida rifellarning mavjudligi eng yaxshi yelpig'ich hosil
bf’ lishiga va stol unumdorligi oshishiga sabab bo'ladi. Rifellar
o'rtasidagi bo'shligda yengil va ogi g turli yiriklikdagi
zarl:alaridan iborat bo‘lgan mineral
tbez‘]lgil.ﬂng materialni yumshatadigan ver
‘Olladl, boshqa tomondan, dekaning qaytma-ilgarilanma harakati ta'’-
siri ostida material qatlami silkitiladi va segregatsiyaga duch bo'ladi.
igi; egatSi)fada mineral zarralar gatlam balandligi bo‘ylab q.uyidagi
a-ketlikda tagsimlanadi: pastki gatlamda ogir mineralning eng
?’engil zarralari to'planadi; ular ustiga og"ir mineralning yirik zarralari
Joylashadi; bu gatlam ustiga unga gisman kirib, yengil mineralning
mla.yda zarralari joylashadi; eng yugori qatlamni yengil mineralning
yirik zarralari egallaydi. Material qatlamida mineral zarralarning

unday joylashuvida og'ir mineral sarralari deka bilan yaxshi alogada
bunda suv yuvish

bo'lad; ;
Dn.la[fh-"a katta tezlik bilan deka bo'ylab siljiydi, :
9Imining eng kam ta'sirini his etadi, chunki yengil mineral zarralari

bilan qulangan bO'ladi.

r minerallarnin
gatlam, bir tomondan, suv ogimi
tikal tashkil etuvchisiga duch



Yengil mineral zarralari segregatsiyada yuqori qatlamni egallab,
suv yuvish ogimining eng yugori ta’sirini his etadi va og'ir mineral
zarralariga qaraganda katta tezlik bilan dekaga ko'ndalang
harakatlanadi, Shunday qilib, mahsulotlar yelpig‘ichi rifellar bilan
q'Dplangan e iylan materialning o‘tishida shakllana boshlaydi va
rifeldan bo‘sh bo‘lgan deka maydonida oxirigacha shakllanadi.
it Zbal:ll'alar yil'ikl‘i‘gining keng ko'lamida og‘ir mineral zarralari bilan

osil bo'lgan ye.lplg ich (mayda zarralar yelpig'ichning yuqori gismida,
i:llll;laa: zzaSt:ﬂ qism?la} qisman yengil mineral zarralaridan hosil
ye]pig'ichir:: ot )".e‘lplg.l(:hl bilan yopiladi. Yengil mineral zarralari
oraliq mahsu]itog.”l.;nm?r?] ?arralari yelpig‘ichiga qoplanishi fakti
mineral zarralaj']rEl | -Ch]q]Shl Zﬂ.rur.ligiga olib keladi, agar fagat og'ir
go'yilsa. Bu ho]at:j mavjl.ld yuqori sifatli konsentrat olish masalasi
Tor (cheklangan a-oaallq-mahs'u_lot takroriy boyitishga duch gilinadi.
Sitta T s gl ]_ Sin arn.l boyitish holatida yelpig'ichlar qoplanishi

- .0 ishi mumkin, by ajralishning yuqori samaradorligida
yuqorissifatli konsentratlar olishnj yengillashtiradi.
niSbaEubn;]};;tgialjﬂdekaléri kengli.kning ular uzunligiga 1:2,5(2,7) kabi
tashkil etadi StS:] - Sh].amll -Stollarda bu nisbat taxminan 1:1,5
to'g'ri burcl gl d.ekalba“ turlicha geometrik shakllarda bo‘ladi:

g ] urchakli, t'rape51ya51mon varombiksimon (diagonal).
boelinaz?.sentlatsmn stollar tayanch va tayanch-osma turlarga
Fama;:};zn:: Sdttollar podshipniklar yoki ressorlar bilan go‘zg‘almas

yanadi. Tayanch-osma stollarda dekali go'zg'aluvchan rama

troslarda qgo'zg’
zg'almas ramaga osi
osilgan. Tayanch-o ‘zg'a-
luvchan rama bilan birga qo" & sma stollar qo‘zg

malar bilan jihozlangan.

Teb L . s g
uch-, yoki ko'p dekali ( ranma konsentratsion stollar bir-, ikki-,

; ‘ 6 ta dekagacha) tayyorlanadi

Ko . i~

oshil‘i]adl?. gil;ac}; Sts?tll?l da dekalarni tartibga solish avtonom amalga

unda stolning um};mdo r:lng barcha dekalari parallel ishlashi mumkin,

ketma-ket oshadj N '8l dekalar soniga proporsional; yoki parallel-
1, unda bitta ko'p dekalj stolda asosiy operatsiyalar-

dan, gayta tozalash yoki nazorat operatsiyalardan iborat boyitish sxe-
masini amalga oshirish mumkin. Bunday stollarga uch yarusli, YaSK-
1B turidagi qavatlangan olti dekali tayanch stol kiradi, 7.10-rasm.

7.11-rasmda diagonal dekali SK-22 uch dekali tayanch-osma
konsentratsion stol berilgan. Tayanch stollarning ekssentrik-richagli
yuritmasi va tayanch-osma stollarning inersiyali (debalansli) yuritma-
sining yuritmali mexanizmi sxemalari 7.12 va 7.13-rasmlarda
berilgan.

Ekssentrik-richagli yuritma ekssentrik valdan va shayindan
(tirsakli richagdan) iborat, gorizontal richag ekssentrikka qisiladi.
Shayinning vertikal richagiga xomut kiydirilgan, gaysiki u rostlovchi
vint yordamida richag bo‘ylab yuqoriga yoki pastga siljishi mumkin.
Xomut tebranma stolning qo‘zg‘aluvchan ramasi bilan tortgi (tyaga)
orqali boglangan. Xomut yuqoriga ko'tarilganda vertikal richagda
deka tebranishi amplitudasi oshadi, xomut tushganda esa kamayadi.

5

T

7.10-rasm. Uch yarusli YaSK-1B turidagi qavatlangan olti dekali stol:
1 - yurituvchi mexanizm; 2 - elektrodvigatel; 3 - kren mexanizmi;

4 - deka: 5 - bo'tana va suv uchun markaziy nov (ariq); 6 - o'ngdagi n’rr;lu deka;
7 - suv uchun o'ngdagi ariq; 8 - pastki o'ng deka; 9 - rama; 10 - sirpanuvchi tayanch; ‘
11 - ko'taruvchi richag; 12 - rezino-metallii barmoqcha; 13 - pastki chap dgka; 14 - chapdagi
o'rta dela; 15 - suv uchun chapdagi arig; 16 - tepadagi chapdagi deka.



Tayanch-osma ~ stollarning ~ debalansli (inersion) yuritmasi

debalansli ikki juft shesternyalardan iborat. Katta shesternyalar bir

E;{;nbllatzsftaShgin' har bir kichigi esa katta shesternyalardan biri
Katta shestf?:l ] eztel“‘ny?dlardam biri elektrodvigatel bilan birikkan.
sonidan ikki r:: Etll‘ ;glr tlshlan. soni kichik shesternyalar tishlari
aylanishlari Sonirkartop‘ shuning ‘uchun kichik shesternyalarning
ortig. Inersi e Sf?GSternya]ar aylanishi sonidan ikki marta

on yuritmaning bunday tuzilishi butun yuritmaning

chizigli i : ] _
i Q_ assimetrik tebranishlarini yaratish imkonini beradi, bu
ranishlar konsentratsion st

ol dekalari ‘za'aluv-
chari ¥ainaga uzatijad ari mahkamlangan qo‘zg‘aluv

7.11-rasm. SK-22 uch dekali

.] - elektrdvigatel: 2 - dekalar; 3
5 - yuritgich traversasi; 6 — ’

tayanch-osma konsentratsion stoli:
‘ = dekalar traversasi:
yurituvchi mexanizm; :
9 = yuvavehi suy uchun arig; 10

4 - tayanch rama;
7 - qarshi yuk; 8 - ta'minlovchi arig;
-kren mexanizmi.

7.12-rasm. Tebranma stollarning ekssentrik-richagli yuritmasi sxemasi:
1 — ekssentrikli val; 2 - rolik; 3 - tirsakli richag; 4 - tyaga; 5 - sozlovchi vint,

7.13-rasm. Tayanch-osma tebranma stollarning inersiyali (debalansli)
yuritmasining mexanizmi sxemast:
1 - debaansli katta giildirak; 2 - debaansli kichik g'ildirak.

Tebranma konsentratsion stollarning texnologik va tuzilmaviy
o‘lchamlari.

Konsentratsion stollarda boyitish tartibini belgilovchi asosiy
o'lchamlar boyitiladigan mahsulot yirikligi va uning modda tarkibi -
dastlabkida og'ir mineral migdori va og'ir va yengil minerallar zichligi
bo'yicha farq qilishi hisoblanadi.

Konsentratsion stollarda 2,5 dan ortiq suv zichligiga kamaytiril-

gan og'ir va yengil minerallar zichliklari nisbatida rudalar samarali
boyitiladi. Agar bu nisbat 1,75-2,5 chegaralarla bo'lsa, unda dastlab-



llﬂgllilg 0,1.5 = 0,07 mm yirikligida stollarda samarali boyitish mumkin.
> am nisbatda stollarda boyitish qiyin yoki umuman mumkin emas.
Samaradorlikni oshirish uchun dastlabki ruda (3-0 mm) tor
[;heklangan] Si‘nﬂarga bo'linadi va albatta shlamsizlantiriladi - 0,02
l[< "03]*0_ mm sinflar ajratiladi, chunki shlamlarning bo‘lishi boyitish
o'rsatkichlarini pasaytiradi.
zarra;ﬁ;l:ll}lie]:rgdzil;zji;lltlshda z.arralar s%mk]i muhim ahamiyatga ega. Og'ir
(shakl koeffitsie t.m'clﬁsamda Ll.larmng solishtirma yuzasi ortishi bilan
yelpig‘ichni HE .ql%’ma‘ﬂai‘l kamayishi bilan) mineral zarralar
“sir rg‘ ANE pfiStk] qismiga, oraliq mahsulotga yoki chigindilarga
g'alib tushadi”,

a'minlanishda mas 'vi
sa b iqli i i
/ | 1 ll : i' 0 leha qatthllk rrl]qu‘II 1, Odd 2

Sozlanadigan o’Ichamliari,

Yuvish suyi sarfi, oda
: tda, d i '
gachasini tashkil etadi. e =R
Tebrani 5 '
mahsmutl::}ﬁh{}m .s?m (n) deka yurishj uzunligi (l). Dag'al zarrali
oyitishda deka tebrashini amplitudasi mayda zarrali

dastlabki mahs :
ulot i ,
lozim, ni boytishga qaraganda yuqori (katta) bo'lishi

Konsentratsion stollar

" ishlashi s ; ) :
empirik bog'ligliklar aniglandi: Slyoll amdide qupidiE

I'=18 (dmax) /4, mm:
0 max ] ] (7'6)
bunda = 250/ 15, dagiga’, (7.7)
» dmax = dastlabkida zarralarning eng katta o‘lchami.

gtm-de’(”s"” ing ko'ndalang qiyalik burchagj,
o Chegafrzlla&f;;a:htlnate.rlallarni boyitishda deka qiyalik burchagi 4 -
gilinadi. Dei<a11i;1 kj‘mlll Stol]a,.' uchun esa 1,5 - 2,5° ko'lamda gabul
qatlamlarga ajra]fi;sh' e il bo'lmasligi dekada materialning
Ini buzadi va yelpig'ich hosil bo‘'lmaydi. Dekaning
glichni pastga siljitadi va uni toraytiradi.

Bunda chiqgindili g
q I qimmatbahg komponent talafoti ortadi va konsentrat

sifati pasayadi.

Deka giyalik burchagi va yuvish suvi xarajatlari o'zaro bog'liqdir,
ular suv oqimini - balandligi va tezligini shakllantiradi, va shuning
uchun ular asosiy tartibga soluvchi o’lchamlar hisoblanadi.

Stol dekasining bo'ylama qiyalik burchagi montaj qilishda va
sozlashda belgilanadi va alohida ehtiyojsiz tartibga solinmaydi.
Shlamli stollar uchun, odatda, bir necha dagiqadan 1 gradusgacha
manfiy qabul gilinadi, qumlilar uchun esa +(1-2)°, ya’ni, material deka
atrofida “yuqoriga” harakatlanadi.

2 mm gacha vanchilgan rinda

Girdravilk Klassifikatsiva

v . ; y ’

Konsentratsiva stolida boyivish (sinflar ha'vichar — Sidamm

1 hovitish
L L i sikliga
r 4 r Pt y Ag'darmaga
‘al boyvitmalarni qayra rozalash l
Lt Al . - Chigindi oxirigacha

‘ vanchish va Il bosgich
MY MY Vs hovitishga

., 1

Dag al boyvitmu Oralig mahsuloti ovirigacha
fmaromiga vetkazishga) yanchish va alohide hovitishea

.

v

7.14-rasm. Qalay tarkibli rudalarni boyitishning prinsipial sxemasi

o

Dastlabki mahsulot bo'yicha stollar unumdorligi dastlabkining
yirikligiga va stol dekasi o‘lchamlariga (maydoniga) bog'liq. Tajriba
ma’lumotlari bo'yicha rudalarni boyitishda tebranma stollarning
solishtirma unumdorligini (q) taxminan quyidagi ifodadan aniglash

mumkin, t/s-m%



qg= 0,2 ﬂ'max; (78)

bunda, dinay - dastlabkida zarralarning eng katta o‘lchami, mm. _
7.14-rasmda konsentratsion stollarda 2-0 mm yiriklikdagi’ tarki-
bida qalay mavjud rudalarni boyitishning asosiy sxemasi ko'rsatﬂgaf"
Rudani boyitishga tayyorlash “tor(cheklangan” sinflarni DlIS'h
bilan gidravlik tasniflash yordamida amalga oshiriladi. A50§!Y
konsentratsiyaning konsentratlari boyitishning ikkinchi bosgqichiga

kiradigan tayyor konsentrat va oralig mahsulotni olish bilan qayta
tozalashga duch gilinadi.

32-§. Torayib boruvchi novlarda va konusli separatorlarda
boyitish

Boyitish suv ogimida sodir bo'ladigan oqimli apparatlarga ogimli
(torayadigan) novlar va konusli separatorlar kiradi.

Ogimli nov (7.15-rasm) gorizontga tor gismi bilan pastga 15-20°
burchak ostida o‘rnatiladigan tekis silliq ostli qisqa ponasimon novdan
iborat, Novlarning eng ko'p tarqalgan o‘chamlari quyidagicha:
yuklash oxirida uzunligi 600-1500 mm, eni 230-750 mm, tushirishdzf
esa 20-60 mm. Novning tushirish oxirining osti bo‘tananing yaxshi
yelpig'ichlanishi uchun qayrilishga ega.

Massasi bo'yicha 50-60 % qattiglik miqdorili bo‘tana novning

yuqoridagi keng oxiriga yuklanadi va u tor tushirish oxiriga ogadi.
Ogim balandligi novning torayishj tufayli yuklash oxirida 1,5-2 mm
dan, tushirish oxirida 7-12 mm gacha ortadi.

Nov bo‘ylab bo‘tana 0qimining o‘rtacl
likka bog'liq va 0,3-1 m/s chegaralarda bo
yati nov boshida laminardan nov oxirida gi

Ta’minlanishda qattiglikning yugori
nov bo'ylab Suspenziya (vzves) holatida
bo'ylab harakatlanish va
ajraladi,

12 tezligi hajmiy unumdor-
ladi. Ogim harakati xususi-
rdobligacha o‘zgaradi.

miqdori natijasida bo‘tana
harakatlanadi, qaysiki nov
qtida zarralar zichligi bo'yicha gatlamlarga
bireg Sdimplig torayishi uning birmuncha girdoblanishiga

olib keladi, bu uzunlikni, shuningdek, torayadigan novlarning boshqa

o'lchamlarini cheklaydi. . N =
Bo'tana novdan tushishda vertikal tekislikda mahsu

; i gismi ‘ir mineral
yelpigiichini hosil giladi. Yelpig'ichning pastki -qis?llljiacc}igi.“\feipig'ich
zarralari, yuqorisida yengil 111ineralla.r zzfrra]ar“l O-E‘natiladigan og'ir
bo'luvchi plastinalar bilan gabul quls.h ]OYIa'ngaaIkesib ajratiladi,
fraksiyaga, sanoat mahsulotiga va yengil fraksiyag

Dastlabki mahsulot

Bo'tanani
qatlamlanishi

Chigindi

Boyitma

Oraliq mahsulot

7.15-rasm. Torayib boruvchi nov:

1 tﬂldylb bDIuV 1oV b I m sl
arnt ]]'x uvchi mo
Chl T i 2 qat]ﬂlll} T ajrat
3- bﬂy tlSh llldhsu]ol]:ﬂ 1 llclluﬂ qﬂbU} qllglcillal

ama,

i ori unumdorlikka
Kam o‘lchamliligi tufayli torayadigan nov yuq

TR TE thda, lekin bir-
ig‘iladi: bitta sa L
ega. Shuning uchun ular batareyﬂfia t}lﬁra}?adigan novlarning ikkita
c

n nov ostiga og'ir fraksiyaga ega
a . 3 .
m jarayonidan chigishi uchun

biriga qarama-qarshi o‘rnatllm;dig
qatori (8.19-rasm). Ba'zan tml'ay .
bo‘lgan bo‘tananing ostdagi d



ko'ndalang tirgishlar gilinadi, bu 7.16-rasmda ko'rsatilgan. Tirgishlar
olchami (kengligi) rostlanadi. GIREDMET oqimli konsentrator (7.16-
rasmga qarang) ikkita yarusga o‘rnatilgan 24 ta torayadigan novlar-
dan iborat. Ostdagi gatlam jarayonidan chiqarish uchun ko‘ndalang
tirgishlar orqali torayadigan novlar ostida qo‘shimcha tarzda qabul
qilgichlar o'rnatiladi 6. Ko'ndalang tirgishlar orqgali ost gatlamning
chiqishi dastlabki mahsulotda og'ir fraksiyalarning nisbatan yuqori
miqdori holatida amalga oshiriladi. Jarayondan og'ir fraksiyalarni
chigarishning bu usulidan foydalanish tushirish tirgishlari sonini va
o'lchamlarini (kengligini) yaxshilab tartibga solishni talab etadi.

Torayadigan novlarni bil‘lashtiris]ming boshqa yechimi konusli
separatorlar yoki konusli konsentratorlarning yaratilishiga olib keldi
(7.17-rasm), ularning ishchi yuzasi to'ntarilgan kesik konusdan iborat.
Bu holatda ag'darilgan kesik konus yagona torayadigan novdan iborat.

Konusli konsentratorlar konus asosining 2 dan 3,6 m gacha
diametriga ega, kesik qism diametri (markazda) 400 mm ga yaqin,
konus gorizontal tekislik bilan hosil giluvchi burchak 14-20°
chegaralarda bo‘ladi. Konuslj konsentratorlar bir-, ikki-, uch- va olti
yarusli bo'lishi mumkin, Bir nechta yaruslarda konuslarning bir-
birining ustiga o‘rnatilishi ishlab chiqarish xonasining bir xil
maydonini egallaydigan konsentratorlar unumdorligini oshirish, va
bundan tashqari bitta separatorda boyitish sxemasini amalga oshirish
imkonini beradi, Yuqori yarusda asosiy separatsiya, ikkinchisida kon-
sentratlarni qaytadan tozalash, pastkida esa asosiy separatsiyaning
nazoratli separatsiyasi amalga oshiriladi.

Xorij tuzilmasidagi konsentratorlar ko'pincha oqimli novlarning
aylana joylashuvidan (konus yuzasi bo‘ylab) foydalaniladi. Masalan,
Naprimer, «Kennonas konsentrator (AQSh) 2,2 m diametrli to‘ntaril-
gan konus yuzasida Joylashgan 125x15x%900 mm o'lchamli 48 ta
torayadigan novlardan iborat,

Torayadigan novlar va konusli separatorlar noyob metallarning
sochilmali va tuh rudalarini oldindan boyitish uchun, shuningdek,
qurilish qumlarini yirikligi bo'yicha tasniflash uchun go‘llaniladi.

Boyitiladigan material yirikligi: eng yuqorisi 2 mm; eng k.amil O_,:!JS rml:
Dastlabkida 0,05 mm dan kam yiriklikdagi zarralar mav;u.dllgl ad?x
gilari yelpig‘ichning butun balandligi bo‘ylab bir tekis tagsimlanadi.

Dastlabki mahsulot

imli 1l .
7.16-rasm. GIREDMET ogimli konlsentirzltizimSOZIHYdigan o
1 - bo'tanani tagsimlagich; 2 - tagsimlovchi arig; 3 - nmj'mnf. cési rcleril el gl
mexanizm; 4 - tinchlantiruvchi quti; 5 - torayib lJ_m.-uvcmlnc!] ,iCh
7 - bo'lgich; 8 - chigindini qabul gilg



Bu apparatlar yuklanish tebranishlariga va dastlabki bol'taﬂﬂ
zichligiga juda ta'sirchan, Shuning uchun undan foydalanishda
apparatlarning miqdori va sifati bo'yicha doimiy ta’minlanishiga katta
e'tibor beriladi. o

Torayadigan novlar va konusli separatorlarning un11111tiol‘]1gl
boyitiladigan tarkibning yirikligiga va mineral tarkibiga bog'liq

ravishda o'zgaradi va novlarning 1 m? ishchi maydoniga 0,9-5,5 t/s
chegaralarda bo‘ladi,

Dastlabki mahsulot
!

fl

quyilish

N

Boyitma  Chigindi Oralig mahsulot

7.17-
1-bo'tanani qabul
3vas - bargarorlashtiruyc

rasm. Bir yarusli konusli Separator:
qgilgich va tagsimlagich; 2
hi to'siglar; 4 ~ ishchi kon
quvurlar; 7 - shturval; g - qabul qil

-~ tagsimlovchi konusli halga;
us; 6 - mahsulotlarni ho'shatish uchun
uvchinovlar; 9 - rama

Ushba apparatlarnin

g solishtirma unumdorligi empirik formula
bo'yicha taxminan hisobla

nishi mumkin, t/s

7.9
q= der[allg'ir— 1000]/ (6engzii': 100{1]6-14 teng bo'lga[ﬂ Vi
bunda, g - solishtirma unumdorlik, t/n'l‘ 'S5 K"l- o kosffitsient: den
boyitiladigan material yirikligiga bo‘g . boflgian an o'lchami, mm;
boyitiladigan material zarralarining o'rtacha o'le v zichligi, ke/m>.
Oogiri Sengil — ta’'minlanishdagi og'ir va yengil mm.erl?tirma i
Umumiy unumdorlikni aniglash u'chun‘ S'Oll-llsiozim
apparatning ishchi yuzasi qiymatiga }.{0 paytiris Jarda boyitishda bitta
Torayadigan novlar va konusli se.par‘atOL a‘l an tayyor mushta-
operatsiyada faqat og'ir minerallardan 1130!at‘ 0 EChun it o
rak konsentratni olish mumkin Fimas. S.hum.ng razniatl] sepcatel
konsentratlarni qayta tozalashni, Chlqlndllar?l:ﬁ]an foydalaniladi bu
YRl HEEH ey kengﬁﬁi}::[g?:i SiﬁTha Eilmkonini beradi: og'ir
boyitishnin uqgori ko'rsatkichlar . ata 80-90 % og'ir
miieral]anﬁn; jami 70-90 % miqdorida l‘cons:lr;tsl;zlﬂn‘ dengiz qumla-
minerallar ajratib olish. Sochilma kon!arnlng' axshi ko'rsatkichlariga
rining rudalarini boyitishda boyitishning E'Inf g'rniga konusli konsent-
erishiladi. Avval qo'llangan vintli separatoria

' irish
i iyatli almashtiris
itishni muvaffagiya !
ratorlardan foydalanganda b?yl B it «Kem.m.m)
— a bilan birlashtirish

li reagentlar bilan

holatlari xorij amaliyotidan ' g Hbitely
konsentratorida gravitatsion ]arayonﬂflngk il
holatlari ham ma'lumdir. 20 % q,attlc;illuchastl{asi bo‘ylab U‘tadi'. !
aralashtirilgan bo‘tana novning gove ing tushirish oxirida ogim
orqali past bosimli havoni puﬂ(ay‘dl. Novn %nmerallar yuklangan -
uchta gatlamga bo'linadi: ﬂotatmya]c.lsmngarliborat o'rta gatlam va
yugori qatlam; yengil millerallar; 1 iborat pastki gatlam.
flotatsiyalanmaydigan og'ir minerallardar



VIII BOB. MARKAZDAN QOCHMA
MAYDONDA BOYITISH

33-§. Vintli separatorlarda boyitish

Vintli separator: (8.1-rasm) vertikal 0'q atrofidagi spiral bo'ylab
o'ralgan qo‘zg‘almas sillig giya novdan iborat. Ko'ndalang kesim yon
temoni (novning vertikal tekislik bilan kesishishidan hosil bo‘lgan)
yarim o'qlar, aylana yoki qlya to'rli chizigning turli nisbatili gorizontal
yoki vertikal ellips elementidan iborat

Bo'tana novning yuqori

ostida u bo'ylab nisbatan tini
tushadi,

qismiga beriladi va og'irlik kuchi ta'si.ri
Q. chuqurligi har xil oqim bo‘yicha oqib

Bo'tananing spiral noy bo'ylab harakatlanishida butun bO't?”?a
0qimiga va har bir mineral zarraga gravitatsion va gidrodinamllf
kuchlardan tashqari, markazdan qochirma kuchlar ham ta’sir etadi,
ular ogimga quyidagi 0'ziga xos Xususiyatlar beradi,

1. Ogim ko'ndalang kesimnin
(von tomon ko'rinishi
giladi (8.2-rasm).

2. Ko'ndalang kesimning turlj
turlicha: ichki yon tomonda kam, ta
0'rta gismda - juda katta,

3. Ko'ndalang kesimnin
turlicha. Ogimning eng yugqor
sodir bo'ladi va 15-2,0m/sy
0,1-0,2 m/s. Ogim balandlj
ham, xuddi to'g'ri chizigli oqi

4. Vintli novda oqgim
namlanish perimetriarj bo'yla
yuzaga keladi, Ogimning yuqo
pastkilari esa vintl yuzaning e

g 0'ziga xos 0‘rogsimon shakli bilan
) bilan gorizontga nisbatan qiya holatni gabul

zonalarida oqim chuqurligi
shqi yon tomonga yaqin bo'lgan

g turli zonalarida ogim tezligi ham
i bo'ylama tezligi tashqgi yon tomonda
etad, ichki yon tomonda esa juda kam -
gi bo'yicha elementar qatlamlar tezligi
mlar singari har xil.

chuqurligi bo'ylab oqim tezliklari va
b farglanishlar tufayli aylanma oqimlar
ri qatlami aylanish o‘qidan uzogqlashadi,
ng katta giyaligi yo'nalishida siljiydi.

D

L

"

,.
Separator o'qi

8.2-rasm. Bo'tana ogimining go‘ndalang

8.1-rasm. Vintli separator casii

-al zarralarining

‘ir minel ;
Ostdagi qatlamda harakatlanayotgan og digan ogimning

: Tiishi dam bera
novning ichki yon tomoniga sﬂjfshglgar;f:];}
ko'ndalang aylanishi yuzaga keladi (8.

{ sxemasi:
ing harakatl sx
Vintli nov bo'ylab mineral zarralarning
8.3-rasm. Vin

1-yengil zarralar; 2,- og'ir.za'rr:;:rhqi yon tomonda 0,3-

ORI STVeE tEZl‘g'/S tashkil etadi. SilUIlFiaY

0.4 m/s va ichki yon tomonda 0,1-0,13 T< o trofida aylanadi 3
qilib, bo'tana oqimi vintli nov bo'ylab vertika



bir vaqtning o'zida spiral (boylamaning ozi) o'qi atrofida .ham.
aylanadi. Bo'tana ogimi 0‘zining bo'ylama o'qi bo'ylab to'liq El?”f‘“‘f""f
taxminan vertikal o'q bo'ylab bir yarim aylanish orqali, ya m" vintli
novhing bir yarim o‘ramida amalga oshiradi. Og'ir minerallarning eng
yuqori 2-3 mm yirikligidagi 8-12 mm gacha yiriklikdagi rudalar uchnl.lﬂI
qollaniladigan vintli separatoriar mavjud. Boyitiladigan et
yirikligining pastki chegarasi - 0,07 mm. Rudaning shlamli qismi -
minus 0,07 mm vintli shlyuzlarda boyitiladi, ular novining gorizontgﬁ
5" burchak ostida to'g'ri chizig ko'rinishidagi ko‘ndalang kesim shakli
bilan ajralib turadi. '

Mam]akatimizning vintli separatorlari (SV) va vintli ghlyuzl'a”
(VSh) silumindan tayyorlanadi yoki armosementdan gilinadi va FEAINE
bilan qoplanadi, Har bir separator bir-birining ustiga o‘rnatilgan
ikkita, uchta yoki to'rtta vintli novlardan iborat, Vintli shlyuzlarda
novlar soni bittadan beshtagacha o'zgarib turadi. Vintli novlar yoch
yoki to'rt o'ramdan iborat. Har bir nov bo’
uning tezligini so’
qabul gilinishiga e
albatta nov oxirid
ladi. Yuvish suyi

tananing novga chigishida
ndirish uchun 0zining surilma qopqoqli bo'tana
ga. Nov balandligi bo'ylab bir nechta joylarida V‘a
a toza yuvish suvini berish uchun qurilma o‘rnati-
og'ir mineral zarralari ogimidagi yengil mineral
uchun novning ichki yon tomonidan beriladi.

tki gism oxiriga konsentrat, sanoat mahsulotlari va
chigindilar ajralib  chigishi uchun

qo‘zg‘aluvchan pichoglar o'rnatiladi.
Vintli separatorlar va s

Novning pas

——r— i
bo'tana oqimini kesuvch

hlyuzlar vintj novining tashqi diametri
bilan tavsiflanadi. Sanoat separatorlari va shlyuzlari 250; 500; 600;
750; 1000; 1500; 2000 mm.diametrlarga ega bo

Vintli separatorlar quyidagilarda qo'llanil
ilmenit, rutil, sirkon, mo
keyinchalik boshqa us
yetkazib) xomaki

‘lishi mumkin.

adi: a) noyob metal]al‘f
natsit va boshga minerallar sochilmalarini
ullar bilan Oxirigacha boyitib (me'yoriga
konsentrat olish bilan oldindan boyitish; b) noyob
n boshida konsentratlar
iya chigindilaridan noyob

- itli temir
| yo'lyo'lakay ajratib olishda; v) kuchsiz magnitl ten
Ml yolye Iaka).f ajianl.] ’ agnitli separatsiya bilan birgalik-
rudalarini mustagqil yoki ﬂQFatsly?, m tg} itishda. Aynigsa, magnetit-
4 ogir muhitlards bayliies, o ]'Dy aratorlardan foydalanish

: - i se -
gematitli rudalarni boyitishda .th.l IIjlarmng asosiy massasini
muvaffaqiyatlidir, ularda foydali ml{‘?}rji ida; g) 0,5+2,0 mm sinf
ochish maydalashning 1,2-0,6 mm FHIE 0; ko'mir konsentratini
ko'mirlarini boyitishda yengil fraksiyada tayy

i i ir bo'ladi. , : ulotning
olish bilan_sodzr bo tish natijalari dastlabki mahs .
Vintli separatorlarda boyitish n tlabki rudani separatsiyaga
oldindan tasniflanishida yaxshilanadi. DHS. 2 hsulotni shlamsizlan-
t lashning asosiy sharoiti dastlabki ma
ayyorlash .
s : o W lanadi:
tirishdir. iqlik migdori quyidagicha saq '
. attiglik miqdo j . tub rudalarni
Dastlabki mahsulotda qat i bo'yicha); tu
sasi DOy - "
; i itishda 15-25 % (mas S iadorining eng
ZOChlln;‘illal’;; bf{]yffhl)wstlabki bo'tanada gattiglik miq
oyitishda 30- 0. = i] etadi. N
Aol s il O/ztas?atlriladigan yuvish suvining s
’ ; : nidan
Novning ichki yon tomonida : .
tadi. N
bitta separatorga 0,2-1,0 1/s tashkll? - soniga, spirali diametriga
V'ptl' ratorlar unumdorligi noviar s bog'liq bo'lib, 1 dan 75
Intli sepa K irikligiga : i
" ialning tarkibi va yi Jigini taxmin
boyitiladigan mate.;;lalt::;;i . Separatorning unumiior: 1151:
t/s. ha o'zgari ’ ; mumkKin,
{1 'dgaci efia] formula bo'yicha hlsomas? 00) 107 (8.1)
quyidagi emp s o tE (5,,-i0(m}f(b.—10 lig koeffitsient,
0=K, 8, L i N TR bog'liq »
= ; tilishiga . engil
: ate]'lal boy] . ir va ¥
bunda, whs dastlabigl mmos ravishda dastlabki, 08 novlar soni;
Ki = +0,7; &, &2, 61 = metri, m; n -
rziinerg’l‘ldraro’z?::hilgi !ig/m% D -separator dlakmfta o‘lchami, mm.
dn dastlabkida ;Tlineralzarralaming Sag
lax =

arfi

itish
i da boyitls
kazdan qochirma saralagichlar
34-§. Markaz

: ek, Og'ir

-ida sof oltin, Spumr.lgd dalarni

. borat sochilmali 14 llana
’ sentratorlar qoli2

ey |

20-yuz yillikning oxirgi o . yj-l'lt]dan] |

Minerallardan (masalan, kassiterl b i
boyitish amaliyotida markazdan qoc



bqshlandi. Markazdan qochirma konsentratorlarda suv oqimida
Tm-nera]. zarralarni ajratish qoidasidan foydalaniladi, lekin ajratish
jar ayon.x markazdan qochirma maydonda amalga oshiriladi.
" ]Mmerz.allar ajralishi zonasida markazdan gochirma maydon hosil
EL]S-] ularning \l’{aqt bo'ylab ajralish jarayonini ancha tezlashtiradi va
Jarayonni  kichikroq o‘lchamli apparat] irish
imkonini beradi, PP arda amalga oshir
» dMall*kaz.darll.tlochirma konsentratorlarning markazdan qochirma
ydon hosil qilish qoidasi bo'yicha farq giladigan ikkita turi mavjud.

) 1. Qisqa konusli boyitish siklonlari, bunda dastlabki bo‘tana bosim
ostida beriladi,

2. sentrifugalar turida

gi bosimsiz markazdan qochir
konsentratoriar. ! "

konujfy;f:u:”go”’.[8'4""8st. tasniflovchi siklon kabi silindrli va

sikloni kony l'lf-],;a-n iborat. Tasniflovchidan farqli ravishda boyitish

o, slili t.mmgklatta burchagiga - 90 dan 120 gacha(140) ° ega.

Py CL] oyituvchilar 51fa1?ida konuslilik burchagi 20 ° tasniflovchi
onlardan foydalanganlik holatlari ma’lumdir,

=

8.4-rasm. Qisqa konusli boyitish sikloni

Masaz:lo}{ni?- al:onlt.lslll{k burchagi o'zgaruvchan bo'lishi mumkin.

qumlari;-li b; ]t::}l Iyotidan ma'lumki, tarkibida qalay mavjud dengiz

. y - Lllc'hun. konuslilikning o'zgaruvchan burchagili
ridagi boyitish siklonlaridan foydalanilgan (8.5-rasm)

Markazdan qochirma konsentrator - boyitish sikloni suyultiril-
gan bo'tanalarda, ya'ni, $:Q 10:1 dan 20:1 gacha nisbatlarda yaxshi
ishlaydi.

Siklonga kirishda bo‘tananing magbul bosimi (0,5+1)-10% Pa
chegaralarda bo‘ladi. Nisbatan yirik materialni boyitishda kamrogq
bosim, mayda zarrali materialni boyitishda kattaroq bosim qabul

qgilinadi.

8.5-rasm. «Trikon» turidagi boyitish siklonlari turlari

Qumli va quyilma patrubkalar diametri nishati - apparat
ishlashidagi asosiy tartibga soluvchi o'lcham. Bu o'lchamning maq§111
giymati boyitiladigan materialning yirikligiga va undagi og'ir fra]'(s1y%1
miqdoriga bog'liq holda, 0,15 dan 0,3 (0,4) gacha chegaralarda bo'ladi.
Tasniflovchilardan farqli ravishda boyitish siklonlari qumli o’rnatma-

larning kam diametri bilan qum tigilmasdan ishlashi mumkin. Bunda

qumlar bo'yicha solishtirma unumdorlik tasniflovchilarga garaganda
bir necha martaga kam bo‘ladi. o
Siklonga kiradigan bo‘tana oqimi aylanib, pastga tushadi. Mineral

vorlariga siljiydi. Pastki devordagi gatlamda og'ir zarra



qaysiki ular konusli gismda oqi : -
) gim osti bo'yl : : -
orqali tushiriladi. ylab siljiydi va qumli teshik
S ‘ oy
oltin ;:J‘r;;“galar tUI"-ldag; markazdan qochirma konsentratorlar sof
ni aniqlasjhcl mdalan?[ bo}_’ltishda keng qo‘llaniladi: sochilmali konlar-
ﬂOtatsiyadana ;3%21&) _Dhshda- rangli metallar rudalarini boyitishda
yo'l-yo'] : 1.n yoki flotatsiya fabrikalari chigindilaridan oltinni
Y]_E; akay ajratib olishda va b. larda
ozirgi i : '
devoridagigha\lraqlt-dé rotorning o'lchamlari va shakli bilan, rotor ichki
qali rifellar turi va o'Ichamlari bilan farq giladigan gator

konsentrat

orlar - - :

Sanoat konsent Sentr!fugalar mavjud. Rotori yarim shar shaklga ega
1tratorlaridan birj 8.6-rasmda ko'rsatilgan

da ;
P _ F'.ashdan yuqoriga erkin yuza hosil qgiladi. Bunda
qol‘adi va spiral bo'ylab harakatla-
_ ladigan yuklash joyidan rotorning
rotor kosasi hosil giladigan chizigdan

n bosib o'ti

Quyish chetigacha bo’lgan yo'l

uzunroq. Ancha og'ir minerallar (metallar) zarralari ogqim “ostiga”,
ya'ni, rotor devorlarida, rifellar ortasidagi bo'shliqga cho'kadi va u
yerda to‘planadi. Rifelning rezinali yuzasi tutib qoladigan konsentratni
tushirish uchun kosa to'xtatiladi va chayqash amalga oshiriladi.
Shunday qilib, markazdan qochirma konsentratorlar - sentirfugalar
shlyuzlar ishlaydigan qoida asosida ishlaydi. Ularni markazdan
qochirma shlyuzlar, deb atasa ham bo'ladi.

Boshqa konsentratorlar, 8.6-rasmda ko'rsatilgandan farqgli ra-
vishda, konuslilik yoki silindrlikning kichik burchagili to'ntarilgan
kesilgan konus shaklidagi rotorga ega bo'ladi. Ular halqali rifellari
balandligi va ularning shakli bilan farq qilishi mumkin.

Xorij tuzilmalaridan «Nelson» markazdan qochirma konsentra-
tori sanoatda qo'o'lanilishga ega. Uning asosiy farqi shundaki, kuchsiz
konusli rotorga cho'kkan mineral o'rindiq rotor korpusiga teshiklar
orqali beriladigan suv bilan qo‘shimcha yuviladi. Bunday yechim
konsentratsiya darajasi oshishiga, ya'ni, nisbatan boy konsentratlar
olishga yordam beradi va bundan tashqari chayqashlar o'rtasidagi
shlyuzlash vaqtini ko‘paytiradi.

«Nelson» separatorining rotori ikki gavatli, tashqi yaxlit korpus-
dan va teshilgan ichki korpusdan iborat. Bu korpuslar o'rtasidagi
bo‘shliq kichikroq (boshqariladigan) bosim ostida suv bilan to‘ldiri-
ladi, bu suvning teshiklar orqali sizib o'tishi va rotor devorlariga
o'tirgan materialni yumshatish imkonini beradi. O'rindigning yum-
shashi unda og'ir zarralarning butun o'rindiq balandligi bo'ylab to’pla-
nishiga yordam beradi. «Nelson» separatori toza suvdan foydalanishni
talab etadi. Aylanma suvdan foydalanish rotor korpuslari o‘rtasidagi
bo'shligning loyqa bilan to'lishiga olib keladi.

Rifellararo bo'shligda o‘rindiqni yumshatishning boshqga bir
yechimi UGGGA tuzilishidagi separatorda amalga oshirilgan, unda
aylanayotgan yaxlit kuchsiz konusli rotor ichiga teshikli vertik‘al truba
go'yiladi, u orqali rifellararo bo'shligqa yo'nalgan suv ogimi bosim
Rifellararo bo'shliqqa cho'kkan material davriy

ostida chiqadi. fal
a bilan loygalanib turadi, bu o'rindiq tez

ravishda 7-9 Gs chastot



zichlanishining oldini oladi va uning og'ir zarralarga nisbatan tutib
qolish qobiliyatini oshiradi.
Sanoaéizm;;;:zl ;}‘wt lel. markazdan qochma saralagichlaridan
(8.7-rasm). Bu a Iglan ks “KT"E‘ISUH» va «Falcon» saralagichlaridir
shundaki L-]]aminsara ag.lc}‘ﬂammg _bOShEla saralagichlardan fargi
zarralar ’rotor ogb'rcf).tgn .C[lya d.e‘m”ga qatlamlanib cho'kkan mineral
Dl'qaliyumshati?adi]gl\;a;'g;dm;h]k.]a.r. orqali qo'shimcha suv yuborish
baprsg e Jada boyitilish darajasi oshadi, ya'ni, nisbatan
kucch};*:::iotEglar mahsulot tarkibidagi zarralar 200 G gravitatsiya
solishtirma Dg'iyrl?n-ag.otgan I‘Fﬁtorning silliq devoriga tushadi va
ikki gavat bo'lib sig;t beCl_l?ga ajraladi. «Falkon» saralagichining rotori
bo'lgan CIObiqda;q ibo?-l . bum"_ qobiqdan va ichki teshikchalarga ega
suv yuboriladi, N-ltj-ailt' B_u qolblqla‘t“i”g oralig‘iga kichikroq bosimda
chiggan syy rDt[;l' Jd a l(?‘hkl teshikchalarga ega bo‘lgan qobigdan
orasini yumshatadi Y@\’Onga cho'kib qolgan mahsulot zarralarini
markazdan qochma | LLmS}ala.g_an mahsulot ichidagi yengil zarralar
oraligida to'plani Kuc té‘l sirida chiqib ketadj, og'ir zarralar esa rifli
Planib qoladi, Yuqori gravitatsion kuch juda Kkichik

1 ]Tllkl"(]ll i i i X j i l

8a yetgand )
gandan so'ng rotorga mahsylot berish to'xtatiladi (90 sek),

aylanishi sekinlashtirilad; va maxsus yuvuvchi kollektor

yordamida boyitma ro
g tor deflektorj ; ; e
boyitma ariqchasidan chiqariladi. SRR Sl s

ichid ) .
aylanmasu\fish]atilsag;'otm-a chtorlz.qr orasiga toza suv ishlatiladi,
Y Q0biglari oralig tigilib qolishi mumkin.

elanib, bo'tana ko'rinjch:
- nishida rotornj L
orqali yuboriladi va 4 OTNINg markazida joylashgan quvur

. yerda i . ,
oladi. Mahsylot juda ‘mpeller yordamida aylanma harakatni

| i ; :
maydondan ota turjp - h<.11(?hl1 gravitatsion - markazdan qochma
» Zichligi va o'lchami bo‘yicha qatlamlanadi

Yuvuvehi kf” ekfor Yuklanadigan mahsulot

rotor cho'ntagi  YUvuvehi- Y yuklovehi

R

forsunkalar % | = quwr - Chigindi

=~ gatlamlanisi S
= " va ushlanib

" gt | =
! L% Mgratsiya Impeller 4
. . Zonasi o
| T
| X #F : | [ g
| N S
| 7 Deflektor - _
boyitmani tushurish A A
uchun quvur
Rotor cho'ntagi
|
foza suv- | b7
og'ir mahsulot i M
orasidagi yengil I Ll -
zarralarni chigarib | [ e o
borish uchun ___ i R markazdan
e F"l bk V™ gochma kuch

8.7-rasm. «Falcon» markazdan qochma saralagichining sxemasi



. — s ¥ Shi
8.8-rasm. «Falcon, markazdan qochma saralagichining girqimda ko'rini

Qatlamlanish zonasinin
0g'ir mahsulotlar to‘planadi
Maguncha yok; to’xtamagu
tushirib olish kanalj orqali ¢

Ushlanib qolgan o
beriladigan syy 0gimida

orasi ham tozalanadi, Yuvish jarayoni odatda 90 sekund davom etadi.
SB turi i

g uski gismida ushlanib qgolish zonasida
va uskuna rotorining aylanishi sekinlashj
ncha ushlanib qoladi hamda boyitmani
hiqariladi,

gir zarralar yuvuvchi  kollektor orqali

oralig'idagi mahsulotnj
holda teshikchalarga e
teshiklaridan bosim ostj
yumshatadi va og'ir zarr

o'rtasiga vertikal
Ba bo'lgan quyyr o'rnatiladi. By quvur
da chigqan suy riflilar orasidagi mahsulotni

alar rifli orasida qoladi, yengillari chigindiga

- . _ oyitiladigan
Chlqll;;:git]?iiz markazdan qochirma kOITsentlaFlci)rlall‘:; :0}8. -
materialning yirikligi ularning o'lchamlarlga_] boghsi'lotda zarralarning
diametrli konsentratorlar uchun dastlabk;:, ]?;Sdi Bunda zarralarning
eng katta yirikligi mos ravishda 4, 6, 8 m-m ° rﬁg;ﬂ (hajmiy unumdor-
eng katta yirikligi magbul bo‘lgan suvning sa -
N s : as
hg]gaiﬂiiﬁa{lzccli?rll.qochirma separatorlar mtorifli.ngd?yeiimilai::isatl?ﬂ“g
rotorning  eng yuqori diametr‘izgoak‘:?an?;:l;];”_gl omili miqdol;i;:
yirikligiga bog'liq. Odatda, u 15+20 ko : ori gismida 10

ta‘min?aidigai ;lmjada tanlanadi, bu unmtgezﬁ‘gl?ga mos keladi. _
devorlar aylanishining 4 dan 6 m/s aylaflfna konsentratorlar -yuqol"l

Siklonlj turdagi markazdan CIOcl'Tnma da qileg tarkibli r’Uda..
unumdorligi bilan ajralib turadi va oltin han ratfaiyatl qo‘]lalllladt.
larnj va mahsulotlarni oldindan bOYitiShqa m'11151dix‘3'.5a|1l;|1' klassifikator
Ular tasniflagichlar quyilmalarida q0 llfin;i bilan birga 1-udz‘llax‘dz?n
Qumlarida ishlayotgan cho‘ktirish mashina aacha 80-90 % erkin oltin
gidrometallurgik yoki flotatsion jarayonlarg o
aJratib gligh imkonini beradi. _ a yaqin bo‘lgan mah‘S[U i

Siklonli separatorlar dastlabki rudag { boyitish uchun qo’l a;.
Olish bijan boyitish fabrikalari chiqi“d’lannj boyitishga yubortla i l-asi
di. By, day mahsulot jarayon boshida ,t.ikrzllili’erallar konsentratsiy

Qisqa konusli siklonlarda og'i
darajasi di.

]Bosjill(r]:sgi?:iz'kazdan gochirma kOIISEI(lI;:ir:
larga daraganda kam unumdorli%{ka egalan tebratu
Ularning solishtirma unumdorligi, masa |:,r,idir. Bun
Sion stollarga qaraganda ko'p marta yuq boyitishda konse
dPparatlardz altin  tarkibli qum]a.rnl
daraJ'asi 1000 va undan ortigqa yetadi.

i -at-
torlar siklonli appal
i
il diametrda)- Bir {g—
b vchi konsentra

i bu
dan tashqarh .b
ntratsiya



IXBOB. 0GR MUHITLARDA
BOYITISH

Foydali qazilmalarni 0g'ir muhitlarda boyitish mineral zarralar
zichligidagi tafaovutga asoslangan. Nazariy jihatdan mineral zarralar
zarralar o‘Ichami va ularning shaklj ahamiyatga ega emas. Agar zichligi
bo'yicha farq qiladigan ikkita minera zarralar aralashmasi oraliq
zichlikka ega bo’lgan oquvchan muhitga joylashtirilsa, unda zichligi
kam mineral zarralari yuzaga qalqib chigadi, zichligi yuqori zarralar
esa cho'kadi. Dastlabki mahsulotning qalgib chiggan gismi yengil
mahsulotni, cho'kkan gism esa og'ir mahsulotni (og'ir fraksiyani)
ifodalaydi, Nazariy jihatdan 0gir muhitlarda boyitish mineral
zarralarni zichligi bo'yicha ajratishning ideal jarayoni hisoblanadi.

Lekin tabiatda minerallarni ajratish uchun qo'llaniladigan og'ir
Suyugliklar mavjud emas. Boyitish amaliyotida og'ir suyugliklar
sifatida, asosan, Suspenziyalar - mayda yanchilgan sun’iy yoki tabiiy
minera]larning suv bilan aralashmasidan foydalaniladi,

Suspenziyalarda mineral zarralar siljishi tezliklari universal
formula ba'yicha hisoblanishj mumkin,

Ogiir Suyugliklar va suspenziyalar suvning dinamik qovushqoq-
igidan bi

Statik sharoitlarda ishlaydigan, ya'ni, minerallarni ajratish uchun
gravitatsiya maydonidan foydalanishda Ogir muhitli apparatlarda
boyitiladigan material yirikligining cheklanishj buning oqibati
hisoblanadi. Masalan, 0g'ir muhitlarda boyitishda yiriklikning pastki
chegarasi 3 mm, ko'mirniki esa 5.6 mm tashkil etadi. Yiriklikning
yuqori chegarasi fagat oxirgi mahsulotda ajraladigan foydali yoki jinsli
minerallaming toza bo'laklari bilan cheklanadi,
Suspenziyalardg boyitish jarayoni gazi inadi :
ayniqgsa, kokslanadji ganlarni boyitishq
gan  temirlilarni, fosforitlarni,
boyitishda keng qo‘llanilad.

4, marganesli, xromitli, oksidlan-
polimetall va boshga rudalarni

Og'ir muhitlarda cho'ktirish, ko'pinch.a, k.arzqiy];tatitirsl;]dj(l;rlii
o‘rtacha yoki juda maydalashdan so‘t.1g u!all'm f)ldm‘ 31130}'% o
qo'llaniladi. Bu jarayondan qoldigli Chlqmdllﬁmmﬁ kil e
chigarish, golgan rudada qimmatbal?o mu.le.ra ar n :iiatlami et
va har ganday usul bilan keyingi boyitishga xa

kamaytirish imkonini beradi.

35-§. Og'ir suspenziyalarni tayyorlash va tiklash

G iroi ifatida tabily

Suspenziyalarni tayyorlash uchun og lrlaSh,t";lg]c?d:lfsauspen7iya-

va sun'iy-og'il' minerallardan foydalaniladi. 9‘1.—]3 '": ‘irlashtirgichlar
larni tayyorlash uchun qo‘llaniladigan ayrim 0g

berilgan. 9.1-jadval

“ iroi ifi ;
onTrashivgletfar v Suspenziyaning | Moos shkalasi
; Zichlik, eng yuqori zichligi, bO'Y‘IC[Ta
Og'irlashtirgich kg/m? kg/rm? qattiglik
3-3,5
2200
Barit (BaS04) 4400 — Th
Pirit (FeS2) 5000 s 3545
00
Pirrotin (FenSne1) 46 e 55-6,5
0
Magnetit (Fesz04) 500 5500 5,5-6,0
0
Arsenopirit (FeAsS) ___L 3300 2,5
= 0 L
Galenit (PbS) 750 e oo
errosilitsi 3100 '
Maydalangan ferrosilitsiy 6900
=
(15 9% Si; 85 % Fe) PRI
7.5
g " 0,
Donadorlangan ferrosilitsiy 6900 sfera 90 %
‘lganda
(15 % Si; 85 % Fe) bo'lgan | st
| o




Og'irlashtirgichlar sifatida sun’iy minerallar: koloshnik changi,
temir kuyindisi (to‘poni) va b.lar qo’llanilishi mumkin. Suspenziyani
tayyorlash uchun nisbatan yuqori zichlikka va qattiqlikka ega bo‘lgan
magnetit va ferrosilitsiy - kremniyning temir bilan qotishmasi juda
ko'p qo'lllaniladi.

Amaliyot ma'lumotlariga ko'ra, suspenziyada og'irlashtirgichning
hajmiy miqdori 40-43 o oshmasligi lozim, chunki og'irlashtirgich
konsentratsiyasining keyingi oshishi suspenziyaning qovushqogqligi va
uning donadorlanishining keskin oshishiga, siljishning chegaraviy
kuchlanishj qiymatlarining ortishiga olib keladi. Suspenziyaning
qovushqoqligiga ogiirlashtirgich zarralari yirikligi va zarralar shakli
jiddiy ta'sir ko'rsatadi. Sharsimon shakldagi og'irlashtirgichlardan
iborat bo'lgan Suspenziyalar eng kam qovushqoglikka ega bo‘ladi.
Og'irlashtirgich yirikligi kamayishi bilan suspenziya qovushqoqgligi va
uning barqarorligi ortadi, Og'irlashtirgich yirikligi ortishi suspenziya
qovushqogligini kamaytiradi, lekin uning barqarorligini yomonlashti-
radi. Dag'al sochilgan og'irlashtirgichni (0,2-0,3 mm gacha) qo'llab,
og‘irlashtirgichning hajmli miqdorini 45 o, gacha yetkazib, suspenziya
zichligini oshirish mumkin, biroq bunda reagentlar - suspenziya
barqarorligini yaxshilash uchun peptizatorlar qo‘shiladi.

Reagentlar - peptizatorlar sifatida suyuq shishadan, sulfitli ish-
gordan, alyuminatlardan, moyli kislota tuzlaridan va b.lardlan foyda-

laniladi. Reagentlar - peptizatorlar sarfi ogfirlashtirgich massasidan
0,001-0,5 % chegaralarda 0'zgarib turadi, Suspen

ziyaning barqarorli-
gini uni aralashtirish

yomonlashtiradj, shuning uchun ajralish  zonasida suspenziyani
aralashtirish tezligi, odatda, 0,2 m/s dan oshirilmaydj.
9.2-jadvalda suspenziyani tayyorlash ychun qo‘llaniladigan
donadorlangan ferrosi]itsiyning donadorlik tarkibj berilgan,
Suspenziya zichligj quyidagi formula bo'yicha aniglanadi, kg/m?3
As=08u+0-1000= 0 (8ue- 1000) + 1000, (9.1)

bunda, 0 va © - mos ravishda og‘irlashtirgich va suvning hajmiy
' - . - . - 3
konsentratsiyasi; Su. - og'irlashtirgich zichligi, kg/m?.

, igi viskozimetrlar bilan o‘lchanadi.
Suspenziyaning qovushqoqligi viskozimetrla s ol

Ferrosilitsiyning donadorlik tarkibi

Sinflarning chigishi, %

Sinflar, mm
- 0,01-0,00
+0,1 0.1-0,074 | 0,074-0,04 0,04-0,02 0,02-0,01
Tayyarlovchi
Zaporoj B o )
34,0 7

ferrogotishmalar 0,2 41
zavodi
Germuniya: . s !

mayda| 8,2 8,3 315 ; . -

; 29,5 185 ) i et
yirik | 24,1 12,9 .

berilgan sinfini olish uchun

Og‘irlashtirgich  yirikligining ; idravlik tasniflas
suspen:iyani tay;orlashda maydalash, yand?ISh V:ilgnmlzlrini boyitish
lozim bo'ladi. Mamlakatimizning foy?lal; b??ka]arining magnetitli

' : itish fa
amaliyotida ko'pincha magnetit boyitis odatda, mayda

- holatda, ‘ :
konsentratlaridan foydalaniladi. B}‘ tasniflashni talab gilmaydi,
konsentratlar qo‘shimcha maydalashni va

T langan
I ad]_ DonadDT
bevosita suspenziyani tayyorlash uchun qotl]lar;tlmla),di.
i i . ishni tala .
ferrosilitsiy ham qo‘shimcha ishlov be‘rish llarning flotatsion consent
Barit, pirit, galenit va boshqa minera ° o'llanilishi mumkin.
C ' 1 BC
ratlari bevosita suspenziyani gash ut:l-ﬂtn;quchun rudani mayda-
Suspenziyalarda rudani oldindan boyitis ondan chigarish mad-
] ] ini 1 d i
lashdan oldin bo‘sh jinsning ko'p q1smml']33;ﬁyan flotatsion I{onseut‘
sadida ko‘pincha shu rudaning o'zidan olinacig lashga xarajatlarni
— or
ratlardan foydalaniladi, bu suspenzlyanl tayy’
) . . opar-
ancha qisqartiradi. aldan o‘lchangan prop
Suspenziyani bevosita tayyorlash a\l';V at bo'ladi.
' ’ i ibor
siyada og'irlashtirgichni aralashtirishdan 1



Fabrika ishlashi jarayonida suspenziyadan kop marta foydala-
niladi. Bunda suspenziyaning ruda shlamlari bilan ifloslanishi va
og'irlashtirgichning ishgalanishi sodir bo‘ladi. Buning oqibatida
suspenziya o'z xossalarini ~zichligi va qovushqoqligini o‘zgartiradi.
Doimiy reologik o‘Ichamlarni saqlab turish uchun suspenziya tiklashga
- og'irlashtirgichni shlamlardan tozalashga duch qilinadi.

| Suspenziyani tiklash jarayoni quyidagi tarzda amalga oshiriladi.
Qg‘zr muhitli boyitish apparatlaridan galgib chiggan va cho'kkan frak-
m_yalarni tushirishda Suspenziyaning bir qgismi boyitish mahsulotlari
bilan birga ketadi, Boyitish mahsulotlari suspenziya bilan birgalikda
elash yuzasiga (g'alvirga) tushiriladi, boshlanishida boyitish apparati-
8a qaytadigan konditsion suspenziyani chigar
So'ngra g‘alvirda suv bilan sug'orib, og'irlash
lotlaridan yuvish amalga oshiriladi. G‘alvir
suyultirilgan, nokonditsion suspenziyadan
suspenziyani tiklash sxemasiga kiradi.
Suspenziyaning bir qismi
aylanmadan chiqariladi v

Suspenziyani tiklas
Avval ~magnitli separat
stollarda konsentratsiyal
bilan boyitish, Og'irlash

ib yuborish sodir bo'ladi.
tirgichni boyitish mahsu-
ning elak osti mahsuloti
iborat bo'ladi, qaysiki u
Aylanadigan konditsion
(10-20 %) ham doimiy yoki davriy ravishda
a tiklash SXemasiga yuboriladi,

h quyidagi Operatsiyalarni o'z ichiga oladi.
siya, flotatsiya, tebratuvchi konsentratsion
ash, gidravlik tasniflash va b. usullardan biri

i _ tirgichni tiklash uchun magnitli separatsi-
yadan foydalanish holatida olinadigan magnitl; konsentrat (og‘irlash-

s i e
Sll:f]cm pagmtsmla.nt:rlshga duch qilinadi, So'ngra olingan konsentrat
penziyada og irlashtirgichning  talap qilingan  darajasigacha

(Iu}’gItt.rishga yoki suv bilan Suyultirishga duch gilinadi va suspenziya
asosly jarayonga qaytadi,

ELS-12, PBM-2 magnitli barabanli separator qo'llaniladi.’ Elektroma-
gnitli separatorlar unumdorligi 200-300 m3/s tashkil etadi.

36-§. Og'ir muhitlarda boyitish uchun separatorlar

Foydali gazilmalar modda tarkibining va 90"llanlladlglanxi;ﬁi“'i'
lashtirgichlarning fizikaviy-mexanik xos?ala_rllnl‘r.lg tur.h lashugvi'
ajralishni yuqori darajali aniqlikda olish I?Zlmllgl, llhc:izial;‘ lo&iisming
ixchamligiga yuqori talablar, ba'zan esa blt'ta app_arana‘ ‘i};la il
ikkita bosqichining qo‘shilishi quyidagi asosty b?lgll"‘n:l "o cipaliahisa
turadigan ogfir muhitli separatorlarning ko'pchiligint y
sabab bo'ldi.

1. Qo‘llaniladigan suspenziya
aerosuspenziyali.

2. Minerallar ajralishi sharoitlar
qochirma. .

3. Og'ir fraksiyalarni tushirish bo’yic.ha: El.d

4. Beriladigan boyitish mahsulotlari soni

uch mahsulotli. illioi 6 mm ortiq)
Yirik zarrali materiallarni boyitish uchun (yitliiig

o aniladi.
ajralishning statik sharoitili separatorlar 4o 113: (yirikligi 6-1 mm)
Mayda zarrali materiallarni boyitish uchun sikdoplar. v
ajralishning  dinamik sharoitili appard
sentrifugalar qo'llaniladi. .
6 mm dan ortiq yiriklikdagl

miz amaliyotida ko'pincha qiya slevators’ ik: ikki mahsulotli-STS-lS,
elevator g'ildirakli gidrosuspenziyali mexants:

iy
inodek, OK (boyitis
SKV va uch mahsulotli-STT separatorlardarll, S}TU:’:;IEI ceparatorlar e
konusi) turidagi har xil o'lchamli gidravlik Kol -
foydalaniladi. . s Tl ‘<hlaydi
Gildirakli separator (SK) magnetitli suspenziya
(9.1-rasm).

lar turi bo'yicha: gidrosuspenziyali va

i bo'yicha: statik va markazdan

ravlik va mexanik.
bilan; ikki mahsulotli va

tlardan -

ko‘mirni boyitish uchun mamlakati-

Idirakli (SK turi) va vertikal



Separator korpusi tayanch tuzilmasi bo'lib xizmat qiladi. Unda
Separator vannasi 1 o'rnatilgan, vannada oddiy ko'mirning ko‘mirli va
Jinsli fraksiyaga ajralishi sodir bo‘ladi.
(ko'mir) parraklj qurilma 3 bilan chiqarib
qiya elevator gildirak 2 bilan chigarib olj
yaqin sarfi dastlabkj mahsulot bilan birga
2/3 esa vanna pastidan beriladi, §
Suspenziyaning  vertikal va

Qalgib chigqan mahsulot
olinadi, cho'kkan jins esa
nadi. Suspenziyaning 1/3
beriladi, umumiy sarfning
hunday qilib, separator vannasida
gorizontal ogimlari hosil bo‘ladi, bg

'ga va unga barqarorlik berishga yordam beradi.
Bir vagtning o'zida Suspenziyaning gorizontal ogimi galqib chigqan
fraksiyanj quyilish to'siniga tashiydi, Quyilmaga ketadigan suspcn'ziya'
sarfini kamaytirish uchun ko'mirning yirik bo'laklarini quyilish to'sini
orqali otadigan parrakj qurilmadpan foydalaniladi.

Suspenziya

9.1-rasm. G'ildiraklj Separator:

1 - separator Vannasi; 2 - elevatorli g'ildiral:

3 - yig'uvchi qurilma

dagi to'ntarilgan koritodan
ichiga vannaning pastki qismida
n siqiq havoning pulslanuvchi oqimi

beriladi. Elevatorli g'ildirak cho'michlari [‘kovlshlal'l] 5”:::35;
(plotina) ostida siljib, vannaning bil'i]]f:hi. qlsmldzsi SLJISP;:‘V‘ )L:)'sig'i
ko'tariluvchi ogimini (dastlabki _VL{klaI'l[Shl t‘c;;no;i all"; ol s
(plotina) ustida gorizontal ogimni va c!alm c (;liqda s
tushirilishi tomondan suv to'sigi {p’Ot.l"a] 'orqaismidan e
oqimni hosfl qilib, suspenziyani e Pl;dj suspenziyaning
Qismiga tashiydi. Suv to'sigh (plotina) atm]ac]qib Hlaat. v
aylanishi suspenziyaning stabillasi'l.UVl.ga va r‘j’am ol B
cho'kkan fraksiyalarning aralashls‘hlga ) _5’0 eshilandi, Qalaite
Separatsiyaning texnologik ko'rsatk‘?n[amln oyir;li bilan quyilish
chigqan fraksiya suspenziyaning gorizontal oq

! i a uni
: it o‘rnatilgan va
'sini iladi, uning ustida parrakli qurilma 5 e ialoe
to'siniga tashiladi, uning  devorlari orqali chigaradige
tomo

Separator vannasining yon k chomichi

4 i glildira
hovga tushadi. Cho'kkan fraksiya 'EIEVT‘?!;‘:; tgushiri]adi.
(kovshi) bilan yuqoriga ko'tariladi va qiya novg

Ts-15 separatort

nerasi;
dash kar -
. hsulotni ho'shatis

jgy]aShgan 5

igilgan havo i
n siq f\r 5 - yengil ma

qaieaoi kondalang

9.2-rasm, Elevator gildiragi ko-r%d]?udm

1- vanna; 2 - aralashmani al‘:llf!shfl::mh achun

3~ yuklovchi novs 4 - og'ir mahsulotni bo’s : qurilma.
! uchun yig'uvehi qu



SKV se ‘lari
baratorlarida (9.3-rasm), STS-15 turidagi separatorlardan

farqli ravishda, sus i
» Suspenzi ib chi b s :
gildirak o'qi b'ylab ans’ia. qalgib chiqgan ko'mir fraksiyasi elevatorli

Cp'ir
mahsilol

Yengut
Avm.suz!;r-‘ 4 mahsulor
5

gichaa
g Qayea
1 ishta ishga

" Aralashmg
tubaris);

1 - yuklovchi ngy: 2 ~9el;?;;r?sm. oV separatori;
4 - og'ir mahsulotni ’ ator gildiragi yuritgichi- -
5 i B! ; gichi; 3 - Tl : .
7 - bo'shatuvchj tuytju)l.?- Sahansh uchun nov; 5 - tayanch raljk|a5:gﬁuw:“ qumm,:.l' R
T 1 8 = aylanuvchi Sharnirpanjal.asi.g_t' -Ecva‘ftnrglﬂd;rag];.
Or yacheylkasj devori; 11 - yuklovchi t'uynungdltrollglar}] tayanchi
+ 14 =tog'jinchi
Elevatorli g‘i|gj
1 g'ildirak se
g ) arator vy ; i
Og ir fraks]ya} i ool p annaSIga kO d .
11 tus ndalang joylashgan va
Srn turida;lrlsl;lvanna Yon tomonidan amalga fs]hi:f.i]asdf
uch  mahsulot]j ;
tutashgan ; ulotli  separatgr
vertikal eley - or (9.4-rasm) o'zaro
atorli g'ildi
Separatordan i g lidiraklar mavjud  jkii i
an iborat. § it vjud ikki mahsulotli
birinchi separatorq AL ooy Suspenziya bilan ishlaydigan
mahsuiotaralashmaa-;a)’}’bor jinsli fraksiya olinadi keiiin vayorgli
Parrakli  qurilma le aniborat bo'lgan qalgib chiqqan yengil fraksi 2
KO“SElltratli bo‘lim ]a.n kﬂnsentl"atli b(]'l]'m Sarics) ag X ]agl
s eriladi.
bo'limdan 1<Elayotg§i zichligi kam suspenziya beriladi qaﬁ'Siki s tihali
ajralishning tala e 22108 bir gismini ko'mir ajrali hid
1€an  zichligigacha suyultiradi, s jralishida
L. Separatorning

birinchi va ikkinchi bo'limlarida suspenziya zichligi doimiy nazorat

gilinadi va avtomatik tarzda boshqariladi.
Og'ir mahsulot Oralig mahsulot

—_—
e
- i
;33 o

]

Yengil
mahsulot

9,4-rasm. STT uch mahsulotli separatori:
1 - bo'sh tog' jinsi bo'linmasi vannasi; 2 - rotorli yuklovchi qurilma; 3 - ta'minlovehi nov; 4 va
6 - elevator g'ildiraklari yuritgichlari; 5 va 7 - elevator g'ildiraklari; B - yig'uvchi qurilma; 9 -
bo'shatuvehi nov: 10 - ka'mir bo'linmasi vannasi; 11 - aralashma oqimi uchun maydon; 12 -
rotorli qayta yuklagich; 13 - quyilish ostenasi

OK konusli separator dag‘al suvli-qumli suspenziya bilan ishlaydi
(9.5-rasm). Separator yuqorida silindrli pastki konusli gismdan iborat.
Konus ichida suspenziyani aralashtiruvchi va cho’kkan fraksiyani
yumshatuvchi qorishtirgich joylashgan. Kvarsli qum separatorga
dastlabki mahsulot bilan birga beriladi. Separatorda qum cho'kishiga
to'sqinlik giluvchi va separatorning yugqori gismida suspenziyaning
berilgan zichligini saglab turishga yordam beruvchi suvning
ko'tariluvchi ogimi hosil bo‘ladi.

Suspenziyaning aylanuvchi ogimi bilan ogadigan galgib chiggan
fraksiya aylana bo'ylab harakat giladi va suspenziya bilan birga
quyilish to'sini orqali giya novga tushadi. Cho'kkan fraksiya jinsli
kameraga tushadi, u yerdan u davriy ravishda, ma'lum vagt o'tgach,
kameraning qolgan bo'sh joylarini to'ldirib turgan suspenziya bilan



birga tu‘shiriladi. Jinsli kameraning ochiq turgan yuqoridagi surilma
qop.qogldal]msli fraksiya kamerani to‘ldiradi. Yopiq yuqoridagi va
ochiq pastki surilma qopqoqda jinslarni tushirish sodir bo‘ladi.

Avilanma
suv

S000

Toza suv

Toza sy

S v S aslon ifr;jrausbm.l C:I(-l{] konusli separatori:
i e pnez] ur:e 1 u‘chun tagsimlovchi halqali quti; 3 - havo chigarish
~ tasniflovehi quvur (borarn, nosilindr; 5. va 7 - muruvat; 6 - tog’ jinsi kamerasi;
quvur (bo'g'jz); 9 - aralashtirgich; 10 - ta'minlovchi nov; 11 - aralashtirgich
yuritgichi; 12 - aylanma syuy quvurj ‘ ‘

8

25(40) dan 0,5 mm

boyitish uchun gidrosys Bacha yiriklikdagi ko'mirning kichik sinflarini

qo'llaniladi (9,6.x lPEnZiyad.a uch mahsuylotlj juftlangan siklonlar

diametrlj ikk" ;-asn.l?' ka.tta diametrli birinchj silindrli va kichik

it el kmc-]:l molmdrh-konusii. Suspenziya dastlabki mahsulot
amida 0,6:10% Pa dojmi i

i ; g y statik i i 73 i

siklonning yuqori qismiga tangensial berilagi bosim ostida silindrli

Birinchi siklonda suspenziya quyuglashadi, va ikkinchisida esa -
silindrokonusli siklonga zichligi yuqori suspenziya kiradi, bunda
jinslar va oraliq mahsulot ajralishi sodir bo‘ladi.

9.6-rasm. Uch mahsulotli og'ir muhitli siklon:
1 - ta'minlovchi quvur; 2 = ko'mir uchun quyilma quvuri; 3 - Draiif[.n1?hjsulotuchlun_qu?'lfima
quvuri; 4 - tayanch rama; 5 - tog' jinsi kamerasi; 6 - konus bo'limining pastki qismi;
7 — silindrli ho'linma; 8 - silindrli gidrosiklon;
9 - tangensial ta'minlovchi quvur; 10 - birlashtiruvchi guvur.

0ddiy ko'mirni ikkita mahsulotga ajratish uchun gch r.n?hsyiotli
gidrosiklonli qurilmalardagi ikkinchi gidrosiklonlar kabi btum_hshll 500
mm diametrli silindrokonusli gidrosiklonlardan foydalanll_aFI].

3.5 mm dan ortig yiriklikdagi ko'mirni bDJ:/-"DSh uchun,
shuningdek, nometall foydali qazilma]arm. .boyltlsh uchur!
mamlakatimiz amaliyotida og'ir fraksiyani tushmsh.uchun tla.shqf
aeroliftli statik konusli separatorlar, shuningdek, spiral tushirishli



20 (6 .
yoki fgrgoi?l?tl‘ [?’SJ mm gacha yiriklikdagi kichik sinflar magnetitli
gidrosikIOHIardaSlJS’ }:u _suzpinzi,Valarni qo'llash  bilan girdobli |

. ! nlng ek, bi i i o1 : . '
bilan sentrifugalarda boyitiladi, r Jinsli og'ir suyugliklarni qo‘llash

Tashgi s .
borat ysu ;;;rc:e:ohffh‘k.onus'h Separator (9.7-rasm) metalli tuzilmadan

qismi silindr)j shakiga, pastki qismi konusli shaklga ega.

9.7. .
1 -silindr-konuslir::;:::;. ;asshql aeroliftl; konus)j
4 - sigilgan havon; 1> = Tamali aralashtirgichli icki e
onl YUbDI';vchl v.nrsunkalar: [ -aerolgift qll,:,f::.:b; sh val,: 3 - tirsalg
~2Zoni; 9 - aralashtirgich yuritgichi’ raerolifinibo'shatish;

Separator:

Separatornin
. 8 konusli gismj cpo
tushirish uchyp qismi cho'kkan fraksivani loae. _
xi a0 yani ko‘t,
Zmat giladigan aeroliftli konygj; birfar;;lt]i:jﬁﬁz;

o'tish tirsagi bilan tugaydi. Aerolift quvuriga kamida 3,5-105 Pa bosim
ostida sigiq havo beriladi. Aerolift quvuri diametri dastlabki
mahsulotdagi eng katta bo‘lakning kamida uch karra o'lchamiga teng
bo’lgan o'lchamda qabul qilinadi.

Qalgib chigqan mahsulot suspenziya bilan birga, xuddi OK
turidagi separatordagi kabi, quyilish noviga quyiladi, og'iri esa
tushirish kamerasiga beriladi, bu yerda suspenziya va og'ir mahsulot
havodan ajratiladi.

Tushiriladigan og'ir fraksiyani separatordan yuqoriga ko'tara
olishi mumkinligi ushbu separatorning afzalligi hisoblanadi. Separator
ustida og'ir fraksiya ko'tarilishi balandligi aeroliftga beriladigan sigiq
have miqdoriga bog'liq va 10 m va undan ortiqqa yetishi mumkin, bu
keyingi gqayta ishlashda og'ir fraksiyani o'z oqimi bilan tashishni
amaiga oshirish imkonini beradi.

Spiral tushirishii barabanli separator SBS rangli, qora metallar
rudalarini va nometall foydali qaziimalarni boyitish uchun go’llaniladi.
Separator barabani {9.8-rasm) tashqi g'altakka tayanadi va yuritmaga
ega bo’lgan bir juft shesternya bilan 3; 4; 6 min-! tezlik bilan aylanish
holatiga keltiriladi.

Baraban turli diametrlarga ega bo’lgan baraban yon yuza
qopqoqlari teshiklaridan bittadan oralab suspenziya bilan to'ldiriladi.
Dastlabki bilan yuklash va suspenziyani quyish bilan yengil fraksiyani
tushirish tomonidaga teshik diametri ogfir fraksiyani tushirish
tomonidaga teshik diametridan katta.

Barabannning ichki yuzasiga ikki kirmali spiral mahkamlangan, u
cho'kkan fraksiyani baraban bilan birikkan elevator gildiragiga
tashiydi.

5BS turidagi separatorlar
tayyorlanadi: D = 1800, D = 2500 va D = 3000 mm. Separator barabani

uzunligi uning ikkita diametriga teng. SBS separatorlari unumdorligi
boyitiladigan material yirikligiga va separator o'lchamiga bog'liq

holda, 20 dan 250 t/s gacha o‘zgarib turadi.

uchta namuna o‘lchamida




\ 9.8-rasm. Barabanlj separator
ar i i

d:_a] an; 2 gyk?ovch: tarnovcha; 3-ustun; 4-bo'shatuvchi
bl f tishli g 1lldlrak; 6-reduktor; 7-roliklar; 8-quti; 9-og'ir
1 bo'shatuvchi tarnovcha; 10-ustun; 11-tayan

l-aylanuvchib

ch roliklari.

ShuI}j[g?ie;:;c:]rf;aiush:.rl‘isc,;}.!r.bambanﬁ (SBE) SBS turidagi separatordan
teng, BYIanayotg:l]nql;: o b%mda baraban diametri uning uzunligiga
tushiruvchi elevagor i:abgrnlng.dzg esa og'ir (cho'kkan) fraksiyalarni
aylanma  barabanp; = ?“ad.l— Cho'kkan fraksiyani tushirish uchun
Panjarasimon platin 1ng o devorlariga radial  joylashgan
ko'taradj va l:}arabe?nar mah.kamlangan; ular og'ir fraksiyani yuqoriga
qo’yilgan qiya o ning yon yuza teshiklariga bitta oralab

Ovga tushiradi, Qarama-qarshi yon yuza teshigiga

yuklovchi Yiladi
Nov qo'yiladi. SBE S€paratorlarining namuna o‘lchamlari,

! l Ia]’]lS} } B i i i ikt

Pastki yiriklik chegarasi 3-0,5 mm va

25 mm bho'
gan mayda donador material konuslilik burchagi 60°

suspenziyalj gidrosiklonlard oy
Materialni boyitish uchun bia; l_)_ﬂynfl]adl. Kam hollarda mayda donador

sentrifugalardan foydalaniladi
Materialning pastki yiriklik chegarasj

yuqori yiriklik chegarasi 8-

sentrifugalarda  boyitiladigan
0,01 mm yetishj mumkKkin.

Suspenziyali gidrosiklonlarda suspenziya harakatjnil.lg _\,.ruqOI’l
tezligida suspenziyaning tuzilma hosil gilishining oldi Ul_madl'. i
vaqtda suspenziyaning ozi gidrosiklonda gatlamlarga sjpe b]f
shunga olib keladiki, bunda gidrosiklon ogidan uning d‘evorlall
yo'nalishida uning zichligi bir xil bo‘lmaydi. Suspenzwfﬂ."]u;'.gk :g
yuqori zichligi gidrosiklonning ichki yuzasida, eng lkamlz.lm i e
suspenziya aylanishining erkin yuzasida, yalui, aylaniss O3 i

e ihligi gidrosiklonga
kuzatiladi. ivali sidrosiklonda ajralish zichligi gl .
e EOTPETIEL yugori bo'ladi- Shuning uchun

gan suspenziya zichligi,
gilinadigan zichligidan

kiradigan suspenziya zichligidan doim
dastlabki material bilan gidrosiklonga beriladi
odatda, 200-300 kg/m3 ga ajralishning talab
kam bo‘ladi. _ ardan

25-0,5 mm yiriklikdagi rudalarni boylritlsh ur:hultil Pﬂzzgi’ e
konussimon gism cho'qqisi yuqorida ]OYI?S:;%MG?ldmsiklonniﬂg
qiladigan girdobli gidrosiklonlardan foydalamfﬂ‘ : markazida €sa
qumli liydirmasi katta diametrga €88 UMPE LG ovak
gidrosiklonda havo ustunini atmosfera bilan birlas

quvur joylashgan.

Og'ir muhitli gidrosiklonli quriim
drenajlash uchun yoyli elaklardan, og'i
titrashning (zirillashning) amplitudas
titratma g'alvirlardan foydalaniladi.

Og'irlashtirgich sifatida, asosar, mlagt :
qo'llaniladi. 1t boyitiladigan materialg?
Suspenziya sarflanadi. p u -

Markazdan gqochirma maydonda 0.9 i :f;{a:‘; " hit
noyob metall rudalarining kichik Sinﬂaﬂda.qbrometanda
sifatida 2940 kg/m? zichlikka ega bo'lgan tetr?

suspenziyani
ori sifatli

{lmalarda konditsiunl
rlashtirgichni yuvl
i kam bo'lgan yud

itsiy va galentt

.+ ferrosil
jetit, fe aylanma

m? yaqin

jiklarda boyitish

til spirtda

: di, lekin ettt 2
foydalaniladi. Tetrabrometan SUVda_ e-nma'yng qovushqoqllgx {],034.
benzinda va to'rt xlorli uglerodda eriydi. Uni j maxsus tuzilmali

Pa-s. Boyitish gorizontal shnekli sentrihlglEl hiriladi (g,g—rasm]-
markazdan qochirma separato rlarda amalga



Separator zi i

o syl v o sy SER [oylashtiiladi, u pasth gemida
e e iba {Slyani Chfqarish uchun patrubkasi bo‘lgan
patrubka joylashgan, P _Taxmman silindrning 1/3 balandligida
beriladi. Qo‘zg'alma; _I?rqall_separatorga aylanma og'ir suyuqlik
silindr]istakanshakli aSl mdr.lchlda separatorning teshik devorli
oldin separator silinclgrl'e}gca D 1ga.n rotori joylashgan. Ish boshlashdan
bilan to‘ldiriladi. Rotol Orpu‘snmg 1/3 balandligiga tetrabrometan
paraboloidi shakliga egl;l Eyl'?m!-;hida ogir suyuglik yuzasi aylanish
yugori chetiga deyarli YEt(:ldE‘ldI‘ y”f:“’” qirg'og'i silindrli korpusning
material aylanayotgan rotg " SUV]I' (bo'tana) aralashmali dastlabki
yuzasiga joylashib, u hy '&a yuqoridan kiradi. Bo'tana og'ir suyuglik
biroq yugori qisn;da " m ?:lylflmsh paraboloidi shakliga ega bo'ladi,
quyiladi, 0'zi bilan y.engnqo-zgahm'S stakanning yuqori cheti orqali
suyuqlik zichligidan yy 0:“;“3"‘31 zarralarini olib ketadi. Zichligi og'ir
gochillrma tezlanish tc:]'Si;i Oolsgt?;aogrir mineral zarralari markazdan
€vorlari teshi : ' og'ir suyuqlikk: ‘tadi  rotor
aylana}fotganscohl'li(lan Dr.q ah_ o'tadi va D;S,tl?i lkk;troltid[' 10“‘["

g suyuqhkbllanbirga svaparate:ordzmIc]hiq:cjliEI e

Bo'te
1a Chigindi sirv

F bilan
\_/ |~/

N

-2

suyuglik

) L_lj%

Bovitma suv bilan

Yengil mahsulot suv bilan birga vakuumli filtrga, og'iri esa og'ir
suyuqlikni chiqarib yuborish uchun avval elakli yuzaga, songra
bug'latgichlarga tushadi, u yerda og'ir suyuqlikni tiklash boshlanadi.
Og'ir suyuqlik bug'lari kompressor bilan kondensatorga beriladi.
Konditsiyalangan og'ir suyuglik jarayonga qaytariladi.

Markazdan gochirma separator 700 mm diametrli rotorga ega,
rotorning aylanish chastotasi 1500 daq’’. bo‘tana bo'yicha unumdorlik

22 m3/s.

37-§. Og'ir muhitlarda boyitishning texnologik sxemalari

Og'ir muhitlarda boyitishning texnologik sxemalari quyidagi
operatsiyalarni o'z ichiga oladi (9.10-rasm).

1. Foydali yoki jinsli minerallarni ochish magsadida foydali
qazilmani maydalashni (yanchishni) o'z ichiga olgan og'ir muhitlarda
boyitishga dastlabki mahsulotni tayyorlash, kichik sinflarni yo'qotish
uchun namli elash va rudali (ko‘mirli) shlamlarni albatta yuvish. 9.10-
rasmda maydalash (yanchish) operatsiyalari ko'rsatilmagan.

2. Boyitishning ikki yoki uchta mahsulotlarini olish bilan bevosita
boyitish operatsiyalari. Boyitishning ikkita: konsentrat va chigindilar-
ni olish uchun boyitishning bitta operatsiyasi yetarlidir. Ko'mirni

itishda boyitishning uchta mahsulotini olish uchun yoki uch mah-

boy
tma-ket o‘rnatilgan separatorlar-

sulotli separatorlardan yoki ikkita ke
dan foydalaniladi. Agar yengil fraksiya chiqishi og'ir fraksiyanikidan

oshib ketsa, unda birinchi separatorda kam zichlik bo'yicha ajratish
amalga oshiriladi, ya'ni, avval komirli konsentrat ajratiladi. Va
aksincha, agar og'ir fraksiya chigishi yugqori bo'lsa, unda ikkinchi
operatsiyaga materialning kam miqdori tushishi uchun u birinchi
navbatda ajratib olinadi. Og'ir muhitlarda boyitishda bitta tayyor

mahsulotni olish uchun ham fagat asosly operatsiyalar yetarlidir.
qayta tozalash va chigindilarni nazoratli boyitish

Konsentratlarni
operatsiyalari talab qilinmaydi.




3. Yakuniy suvsizlantirish operatsiyalari boyitish mahsulotlari-

yuqlikni (suspenziyani) ajratib olishdan va
og'irlashtirgich yoki og'ir suyuglikni boyitish mahsulotlaridan yuvish-

ganda, boyitish mahsulotlarini filtrlash va

dan konditsion og'ir su

dan, shuningdek, zarur bo'l
quritishdan iboratdir,

Oddiy ko ‘miy

b.

------------------

I b. OJ%%, jjnsl
L 4

Aralashinani tashiash

Siklonda saralash

lb. or.ln. jin.si

Aralashmani tashiash

P . r
ko iy orliq mah, Jjins

Tiklash

I ; R A
Zichlashtirish Shiam r 1 1 4
I I l ko'mir orlig ma, Jins

JL_

r
Dailtivish
Suv qayta ishlatishga

dralashma Sy
Flotatsiva

L.
Og 'rlashrirgichni vuvish

bovitmg chigind;

9:10-rasm, Og'ir muhitda boyitishning texnologik sxemasi

4. Og'ir muhitnj tayyorlash vy
Suspenziyani tayyorlash va ti

nda murakkah (9-11-rasm). 9.10-rasmda
. I flotatsiyalashni (sinf -

0,5(1,0)-0 mm) o'z ichiga olgan kokslanadigan ko‘mirlalfm

itishning asosiy sxemasi berilgan. ' o cosi
omillar quyidagilar hisoblanadi: suspenmya'glf iillll]a unumdorlik
zichligi, govushqogligi va barqarorligi; dastlabkl' Oyus enziyaning va
separator vannasi uzunligi va separator vannasida susp

H H i ilii ligin . .

i fraksiyaning siljish tez o sivasiea
va uning donadorlik tarkibiga bOg'.hQ_- Bu]a?lacdi
tanlanadi va suspenziya zichligi kabi d‘f‘mly_ss:}i  avtoma

Separatorga tushadigan suspenziya zichligl

llinadi va boshqariladi. jal yirikligiga va
nazm.Sat qlil*lantzclzr vannasi uzunligi boyitiladigan material yiriklig
epa

i bo'lishi kerakkki,
suspenzlya qovushaodligiga bog 1113 dlir;hlijd::u:::;ﬂ fraksiya tushiri-
i n .
da dastlabkining yukia e ‘vani aralashti-
:Ji:lrllid:mv;ln;aoshiriladigaﬂ quyish to‘smlgaChE‘l -sus;?:lzig ulgurishi va
rishda og«g“. fraksiya yengil fraksiyadan to lig aj
‘kishi lozim. . —
quyish to'sinidan pastga cho leh;::;{ lash_joyidan yengl fraksllyanl
k- mahsulotnlng ) . . tli qatlam arga
t I‘Pa}?tla'b 1i acha harakatlanishida um"'lg t;g';icha separator
i 1l]'nls' i io’y lcr:i'nlash uchun dastlabki mahsulot
ajralishini ta’m

rak. - N
kﬁ azilmaning kichik sinflarint
e mini doimiy saglab

tik tartibda

unumdorligi juda yugqori bo'lmae;llg:ja
Suspenziyali siklonlarc}a oy e bosi

boyitishda gidrosiklonga kirishda susp

turish muhimdir. .
Gidrosiklonning ta'minlash patrubkasida

- imini saq
ining doimiy bosiml e

t aralashmasining ) : riladi. ,
mahsulo imiv gidrostatik bosim ostida be Imagan vertikal
aralashma doimiy gidro dan kam bo

igi 6-7 m. L en-
Sikdonni ta'minfash uzu;']l(glluiurning yugqoridagt omrltlia ;I:ier;ich
- i lga oshiriladi. igan kamera-aralashtirgl
duvir Or.q.ah oo %naterial bilan aralashadlganbﬂan to'ldiriladi, uning
ziya boylt'lladlgan _ aralashtirgich suspenziya b - bakiga qaytarila di.
g'matiladllcl Kar?*:z;n quyiladi va tayyor suspenzly
ir qismi kame

spenziya va dastlabki
Jab turish uchun bu

51




Shunday qilib, kamera-aralashtirgichda suspenziyaning doimiy

darajasi saglanadi va by bilan boyitish sikloniga kirishda gidrostatik
bosimning doimiyligi ta’'minlanadi.

Ogirlashtireich i
£ £ Dastlabki mahsuior

I suy
Mavdalash i
=N __

G alvirlash
"——-——____-_’ _______________
Yanchis) '
% r_*——————“
Kiassifikatsiva Saralash
O Shiom Konditsivali aralashmani
— ajransh

Aralashimg Iavyvorlash 1
kar,

Tavvor aral ashma idish; i
I Tl Og'i

Yengil mahsulor
lisulor
Tiklash malisilo

Shlam

Ouvultivish

g |
S

9.11-rasm, Aralashmani tayyorlash va tiklash sxemasi

XBOB. HAVOLIMUHITDA
BOYITISH

o , i foydali gazilmalarni yirikligi,
Boyitishning pnevmatik ‘usullari foyr ; hq ajratish qoidalariga
zichligi va havo ogimida zarralar shakli bo‘yicha aj
asoslangan., _ ; ida, suvsiz
Boyitishning pnevmatik usullari Uzoq Shlm-m rayo]r-‘[?cl:alfgidrav—
rayonlarda, ya'n, suv yoqligidan va suvning YEUShTan;g o'llaniladi.
lik usullardan foydalanish muammo b.O'IEE‘n :wlatiir koc']p miqdori
Boyitiladigan materialning ivib ketisl.ll v‘a Sl;lan:;kgin bo'lmaganda
hosil bo'lishi tufayli gidravlik usullarn_l qo l.las ]m i S
boyitishning bu usullari ayrim foydah. qam.lma aI;chligi nishatan kam
hisoblanadi. Agar boyitiladigan foydali q:illema z
bo‘lsa, pnevmatik usullarni qo'llashl?fz?]ilc:;itiladigan ko'mir sifatiga
: ri .
Boyitishning pnevmatik usulla _ . an rizotil-as-
talah yj;ori bo‘lgmagan energetik ko‘mirlarni lbO)’ltl}jhdaa j]]aniladi.
best, surik va boshqa foydali qa2i]maIarniclboy;‘tll{stiillaelr'ldga?l juda past
’ . ; llari gidravli ;
Boyitishning pnevmatik usu _ igi va ekologik
samarac)l/oriigi biﬁm farq giladi. Lekin bu usullgr ?fao;t}lf;da bogitish-
tozaligi bilan ajralib turadi. Shuning uch.uﬂ UEI-TE:‘ va amaliyotchilar
ning pnevmatik usullari ko'progq tadgiqgotchi
e'tiborini tortmoqda.
Pnevmatik usulla fugt
tik tasniflash - foydali gazilma zlarra i
pnevmatik separatsiya - foydall qaz
. l'_
ajratish. . . iva, vertikal va uyu
| Pnevmatik tasniflash havoning gorlz??rti?:d? };nevmatik separat-
g ] i sh . :
mali (egri chiziqli) ogimlarida am.alg_a 2ezlik bilan hara]mt]an@tgan
siya uchun ko‘proq havoning dolml}" imlardan foydalaniladi.
vertikal ogimlaridan yoki pulslanuvchi oq

iki ‘linadi: pnevma-

i ravishda ikita turga bo :pn
s ni yirikligi bo'yicha a]ratlsl?, va
a zarralarini zichligi bo'yicha



38-§. Havo yordamida boyitishning o‘ziga xosligi

Bf?y'itishning pnevmatik usullari gidravlik usullarga qaraganda
Ejiiiizszfsnﬁfus?ﬂf targa ega. Birinchi xususiyat ajralish muhiti
B zich]igidagn 3;;3?51 isoblanadi. H?woning zichligi (A=1,23 kg/m3)
suvning qovushqoqli 'rzart? k-anl-]' uning dinamik qovushqoqligi esa
Arximed qonugi qtagfl_ o ikki sira }.(3"1- Havoning past zichligi tufayli
bermaslik lozim »S]-n S-humhahk kamki, unga ahamiyat ham
zichligining va a"ra);? ;l' h]SFﬂ?lashlardH: masalan, mineral zarralar
zarralar zich]igigzll te;S : rgu}“tl farqi_ni”g miqdori vo deyarli mineral
minerallar juftlar tefl [tu- ﬁkﬁf OX'VE?Si.Shunga olib keladiki, havoda
muhitdagi giymatj bi]gan : ishi koeffitsientlari giymati uning suvli
qazilmani boyitishga t aqqoslaganda 1,5-2 marta kam. Foydali
boyitishda ajralishnign ayyo.rlashda yiriklikning har bir sinfini
uni katta sinflarga bo'lfi; }}:eltar-h‘:}?a.yuq?ri samaradorligini olish uchun

Havoning past d UZ]m]%g% bu1_1mg natijasi hisoblanadi.
sababi hisoblanadi qbﬂuVl-:hqoqllsl lfnn?g Y.quri darajada oquvchanlig
gatlamining bUtur; ma ZVO .Oq’m‘l o‘tadigan boyitiladigan material
tagsimlanishida qiyinchiﬁ]k(:m, llm Y!ab havo ogimining bir tekis
qaysi bir gismida h i l{g dl_radl' Agar mineral zarra qatlamining

ave otishida juda kam qarshilik bo'lsa, unda oqim

shu gismga intiladi, o't
Jarayon buziladi, o'ish kanallarini kengaytiradi va texnologik

Pnevmatik boyitishnin

T o |
havodagi materia gatlamid g Ikkinchi xususiyati shundaki, bunda

keladigan ishqalanish agl zarralarning nisbhatan siljishida yuzaga
N sl 1.sh kuch.l MOy surkash rolini bajaradigan suvli
bo'ladi. Bu mi;leralms kuchiga qaraganda ancha katta migdorga cga

al zarralardan hosil bo‘lgan havoli sy spenziya (vzves)

qovushqoqligi ajralish sg
. maradorligi ly ta'si '
miqdorga ega bo'lishiga olib keladi, ek

Verxoturov M.V, bo'yicha
Zarraning o'rtacha diametrinj
(vzves) qovushqoqligini pasayt

yupqa sochilgan fraksiyalar hisobidan
%(E.lmaytlrish yo'li bilan suspenziya
irish- mumkindir. Pnevmotitratmali

boyitish amaliyoti, masalan, boyitiladigan materialning past namligi
sharoitida kichik muhitda katta sinflar ajralishining nisbatan yuqori
samaradorli ekanligini ko'rsatadi.

Pnevmatik boyitishning uchinchi xususiyati shundan iboratki,
bunda pnevmatik boyitishga duch gilinadigan dastlabki mterl
havoli-quruq bo'lishi lozim, ya'ni, yuzadagi namlik bo‘lmasligi I<erak_.
aks holda uning hisobiga zarraning qo‘shni zarralar bilan aloq.alal‘l
soni ortishi (kapilyar-tutashish ko'prikchalari) sodir .ho‘ladl R
boyitiladigan materialning tuyulma qovushqogligi OShE_ld]' Mate‘r_lalj
ning yuqori namligi pnevmatik boyitish samaradorligini kamaytiradi
va nolga tushirish mumkin. )

Pnevmatik boyitishning to‘rtinchi xususiyatl . :
mineral zarralar erkin tushishining oxirgi tezligi v o'nhlflar hattlokl
yuzliklar bilan o'lchanishi mumkin m/s, zarra[arnin‘g yetish ‘{aqlt] w}
ham yuqori bo'lishi mumkin. Shuning uchun i l;a;;ri:::
ajratish jarayoni doim, havo ogimida tezligi mayda (yeng! 2

i ligidan
tushish tezligidan yuqori, lekin yirik (og'ir) zarr.algr tush]:?llge?;;gm]ga
zarralar aralashmasini ]oyiashtm. s
lar havo ogimi bilan ketadi, ogiriar
vmatik tasniflash uchun

shundaki, bunda

0

kam bo'lgan mineral
oshiriladi, Bu holatda yengil zarra
€sa cho'kindiga tushadi. Bu, avvalo, pne
haqqoniydir.

39-§. Havo yordamida tasniflash

" o
acha ymkllkdagl ma
Pnevmatik tasniflash 1,5 dan 0,005 mm & A e “

rialni pnevmatik sinflarga ajratish uchun golant ik sinfga ho'lish
jarayondan dastlabki mahsulotni ikkita = mayf'ia. val b sararlarning €T~
uchun foydalaniladi. Pnevmatik tasniflash kc.) pmdc 18ra'ni, )’Umshatish
kin tushish sharoitlariga yagin bo'lgan shar01tla]1raa.0}5hirﬂadi- Mayda
kUEfﬁtSientining 0 yuqori qiymatlarida amalg jarida, o'rtacha va
kukunlar olishda, rudalarni quruq maydalash SxeTcrda qo’llaniladi-

Mayda zarrali materiallarni chz;lm“s'SiZl"f”m-riSirl W




Nazariy ji .
di. Pm:vmat}i{kJ i:‘fi?][; T’;ﬁvTatlk tasniflash gidravlikdan farq gilmay-
AV e Sbl 9 mayda” va “yirik” sinflarga ajratish ular-
lar aralashmasi ajralilshiob){i.Cha amalga oshiriladi, ya’ni, mineral zarra-
bo'yicha sodir bo'ladi Shu“-vaqtda ularning yirikligi, zichligi va shakli
lik sinflarini olish fav;at dnmg Uc‘hun pnevmatik tasniflash bilan yirik-
dan iborat bo‘lgan hol::u:dasr]abkl .mahsu}m monomineral aralashma-
polimineral aralashmad - r-numkm bo'ladi. Agar dastlabki mahsulot
S - :'dll‘lbOI‘at bo'lsa, unda tasniflash natijasida
cha). Bu holatda Pnevlr;istl-]]i mun?kin (gidravlikka o'xshashligi boyi-
tarzda zarra]ardiagramn? l- t-asm_ﬂaSh shkalasini hisoblash va grafik
Ko'pincha pnevm 'asini tuzish (tasvirlash) mumkin bo'ladi.
atik tasniflash materiallarni yirikligi bo'yicha

ajratishda qo‘llanilad;
iladi. Bu magsadda qo’llaniladigan apparatlar pnev-

matik tasniflagj ‘
i mil‘fhuldar de}ﬁ]a‘di. Pnevmatik tasniflagichlarning ko‘plab
Jud, ularning ko'pchiligi seriyali tayyorlanmaydi

loyihasi tuzilagi
iladi va bevgs;i
b 5 osita foyda] i
Uyurtma bo'yicha tayyorlana?:ifi e ANl

Amaliyotda qo‘llaniladi
guru?nga bo'lish  mumkin:
Gravitatsion tasniﬂagichlal;d
maydonidan, markazdan i
dan foydalaniladi. "

Eng ko' ‘llani

& Ko'p go'llaniladigan gravitatsion pnevmatik tasniflagichlar

tuzilish bao'yi .
yicha ;
3) kaskadli. quyldagilarga bo'linadi; 1)

Kamerqlj tasniflagich (

gan pn : . , :
grau'? evmatik tasniflagichlarni ikkita
o
atsion va markazdan qochirma.

kamerali: 2) qiya g'alvirli;

min Zar- 10.1-rasr
eral zarralar o'tadigan kamerad n{) e, 78 S S
an iborat. Tasniflagichni
. Tasniflagichni ta’minlay-

digan havo quvurida havonji

eng og'ir zarralarnj .mng t(_leigi Ut havo oqimi bi iladi
Kesimi ta’minllr:i:]-{lhn tushishi tezligidan 2q—2,; l:rlllj:Zatai]l:)alzl:!?:n
bo'lgan havo Oqiminingnte a]\-lo,qu"‘”'i kesimidan bir necha ria?ta katéa
va mineral zarralar gm—izZ 8 U kameraga kirishda keskin pasayadi
yotgan ogimdan tushib Unt?] ogimga cho'kadi hamda h .IJ - -
qoladi. Pastda kamera bir nechlfla sa;(al'mt:ana
eksiyalarga

ajratilgan, ular piramidasimon to‘plamlarni shakllantirgan. Birinchi
seksiyaga eng yirik zarralar, oxirgisiga mayda zarralar o'tiradi. Eng
mayda changsimon zarralar havo oqimi bilan kameradan chiqib
ketadi. Kamerali tasniflagichda yiriklikning soni seksiyalar soniga
bog'liq bo'lgan bir nechta sinflarni olish mumkin.

hevo

Al chang

t t f
Isinf Isinf Hi sinf

10.1-rasm. Kamerali havoli kifssifikatorning sxemasi

Kamerali tasniflagichlar ajralishning yuqori samaradorligi bilan
ar bir olinadigan sinfi yondosh sinflar

flagichlar ko'pincha dagal sochilgan
ladi.

ajralib turmaydi va yiriklikning h
bilan buzilgan bo‘ladi. Bu tasni
changlarni tutib golish uchun go'llani

Qiya g'alvirli gravitatsion tasniflagich (10.2, g-rasm) dastlabki
tni ikkita sinfga ajratish uchun qo'llaniladi. Dastlabki
nlagich bilan giya elakning yugori
di va zichlab yopilgan tushirgich
da havoning ko‘tariluvchi ogimi
larni gamrab oladi va ularni

mahsulo
mahsulot zichlab yopilgan ta'mi
qismiga beriladi, undan dumalatila
tushiriladi. Elak bo'ylab harakatlanish

ta’sirini his etadi, qaysiki u mayda zarra
tasniflagichdan olib ketadi. -
tokchali tasniflagich sxemasl berilgan, u

10.2, b-rasmda kaskad .
datlabkini ajralishning berilgan yirikligi ajratish uchun, shuningdek,

I



foydali va foydasiz minerallarining shakli bo'yicha (asbest, slyudalar)
farq giladigan rudalarni boyitish uchun qo'llaniladi.

H+M D

10.2-rasm. Gravitatsion klassifikator:
@ - giya panjarali; b - pogonali tokchali; N - havo;
D - dastlabki mahsulot; M - mayin sinf, Y - yirik sinf,

Kaskadli tasniflagichlar bir nechta turlarga ega. 10.3, a- rasmda

‘zigzag” turidagi pnevmatik tasniflagich, 10.3, b-rasmda esa - to'kilma
tokchali tasniflagich sxemas;i berilgan,

10.4, a - rasmda kaskadli ko'ndalang-tokcl
gich) sxemasi, 10.4 b- rasmd

zontal ogimili kaskadli tasnif]

Kaskadli tasniflagichlar
bilan boyitiladigan materia
to'kilishi g'oyasi kiritilgan, H
yuqori samaradorlikka ega (
ogimining tasniflagich sek
kovlik bilan yo'lga qo'yilishi

1ali separator (tasnifla-
a esa elakli va titratgichli havoning gori-
agich (separator) sxemasi ko‘rsatilgan.

tuzilishiga havoni ko'p marotaba puflash
ning bitta tokchadan boshqa tokchaga

10.4, a, b-rasmga qarang), biroq, ular havo

siyalari bo'ylab tagsimlanishining sinch-
ni talab giladi,

avoning gorizontal oqgimili tasniflagichlar

b D H+-M

4] H"'.‘\)’

H Y

Y

: ifi -ator ':
10.3-rasm. I {lg'l)na]i }(laSSI |kat0r [ISEPIBI;I v i il
' 1 Vv = 1
i hali; 1,2 va 3 - tokchani qiya burchagini 07 15
a zlg'i ag tu[idagi; b - uzatuvchi tokc H : : : " o
o uchun muruvat; 4- qﬂhlq: a = qiya tokcha; 6, 7 - klapanlar

: "
[ iflagichlar turli xil tulzﬂm.alarga Z?
M'akHZdan' qoiﬁr;;;ott;:mgk?onli turdagi tasm?argi;c:f:m];aﬁ
- mu'mkm. - ko'pincha chang tutib golish sx'emzfl aSiklonlaming
gl Sl'klonlal - pni ajratish uchun qo'llamladl.l i
. o Sofih]lliirlllig;ha:ag mineral xom ashyo Xususty
turiga, o'lch

r i 40- amda bo'ladi. ’
siklonlarda ajratish yirikligi 40 60 nll.km. kor i A
I i -atlar tuzilishi bo'yicha oddiy, yuritmaga ega
Siklonli turdagi appara

emas.




10.4-rasm. Gorizonta] h
¢ - uzatuvchi tokchali;

avo ogimili havoli separatorning sxemasi:
b - gorizontal elaksimon yuzali va titrama.

Apparat ichida aylanadigan havoning yopiq oqimili markazdan

qochirma separatorlar (tasn!ﬂagichlar) tuzilishi bo‘yicha murakkab
hisoblanadi (10.5-rasm).

Havoning aylanma oqimili markazdan qochirma separator ikkita

~ ichki va tashgj korpusdan iborat. Ikkala korpus ham silindrli-konusli.
Tashqi korpus zich yopilgan. Ichki konusli gismda jalyuzi mavjud,
undan yirik (og'ir) zarralar dumalaydi va zichlangan tushirgich
yordamida tushiriladi, Separator ichiga kovak val joylashgan, uning
pastki gismiga otuvchi disk mahkamlanadi. Ichki korpus ustida
valning yuqori qismida ventilatorli g'ildirak O‘rnatilgan, Separatorning
yuqori qismida joylashgan kovak valning yuritmasi shkivlardan,
ponasimon  kamarli uzatmadan va elektrodvigateldan iborat.
Separatorni yuklash yuqoridan kavak val orqali amalga oshiriladi.
Dastlabki mahsulot halqali bo'shliqdagj disk bilan ichki korpus
silindrli qismining ichki devor|ar oraligidagi disk bilan otiladi. Bunda
chi ogimini kesib o‘tadi. Havo ogimi
a ularni ventilatory g'ildirak orgali ichki

Tash idagi halqali bo'shligga olib chigadi. Havo
0qimining aylanma harakatida va uning bir vaqtning o‘zida pastga

i 'siri ostid
tushishida yengil zarralar markazdan qochirma kuchlar ta;11lao~:zzic;
tashqi korpusning ichki devoriga otiIacli,l pastga tulsha‘l jvm.qa“
yopilgan tushirgich bilan tashqi korpusning konusli qism

tushiriladi.

D
| 5

</

M Y

i si:
aratorning sxema
i . oaimili markazdan gochma separs R
10.5-rasm. Havoning yopiq 0q hki qobiq; 3 - jalyuzlar; 4~ ichi bo’

1- taﬂ! T | 1 ] 1 ;2-15 ‘ ' hat “:h
II] I g i il' k IGFSUCI u Ch'l 115}{; 'gBl mEtIk bDS g
E ventilatorli [ii -] UV C 7 |

fzalligi bilan farq qiladilzi,t;l;:
i -larni, chang tu
ventilatorlarni,

Markazdan qochirma separat
turdagi tasniflagichlardan shunday‘?
hech ganday yordamchi jih.ozlarg!.. | s
qurilmalarni va b.larr?i tala:iilz::fyaslijest.“ rudaiar‘ni. I?ogiltllr:s}:lu:ck;né
h 'Bugdzyyfild:ir:;? ?nahsulotlarni changsizlantirls
shuningdek,

qo‘llaniladi.




40-§. Havo yordamida saralash

ko't Fj:levm.atik separatsiya, odatda, boyitiluvchi material orqali

I;dan uvchi havo ogimining o'tishida hosil bo‘ladigan suspenziya-

uchj [vz;lve.slafrda] an.1alga oshiriladi. Suspenziya (vzves) hosil bo'lishi

: imz; ‘dmmly tezlik bilan harakatlanadigan havoning vertikal
=5 ; .

BCIO it“ri]‘an yoki ha‘avonlng pulslanuvchi ogimlaridan foydalaniladi.

YUishat'lg}?n material teshikli galvirda bo'ladi. Material gatlamini
a .

ostida V;S b‘f'a.tillzpenz;ya (vzves) hosil gilish uchun teshikli galvir

oyitiladigan material (o‘rindi ' e

tafovutini hosil gilish lozim, [ 9) ustida havo bosimining
Teshikli g‘alvir s i

lashtirish LS}lmg g Or”“dlqmng Jipslashgan holatida muvozanat-

. Hehun zarur bo'lgan havoning statik bosimi quyidagi formula

bo'yicha hisoblanadi yidag

Rer=0 8¢nh

bunda, Rep - : ; s (10.1)

sienti: gc.T[ St;::i:;%]}n‘ N/m? @ - o'rindiq yumshatilishi koeffit-
i ort o~ ignin ¢ . . o .

balandligi, m, aning o'rtacha zichligi, kg/m3% h - o'rindiq
Havoning ; . L

gisman dillaiial:ralal: ° T‘tamdagl oraliglardan o‘tishida statik bosim

holatga o'tadi ‘;u:lp Otéd[,(bunda orindig yumshaydi, oquvchan

i » Suspenziya (vzves) hosil bo'ladi R

bo'yicha qatlamlarga ajraladi. :  Perladt v GRS MR
O'rindigni  yumshatish uchy

zarralar tushishinin

bo'lmasligi lozim

St " .n zarur bo'lgan dinamik bosim
g oxirgi tezligiga vy bog'lig. U quyidagidan kam

Rd= A\r Vi /2
binda, B = dinagi . Gy, (10.2)
kattai,q;, dldnat.mk bosim, N/m2; A, - havo zichligi, kg/m3; ver — eng
% amdagi zan’alarningsiqilgan tushishi tezligi m/s
e i it S g .
uchun o’x?c?ink b](‘}}'l-tls.h‘apparatmmg me’yoriy ishlashini ta'minlash
9 e q qalinligining har bir santimetriga kamida 30-60 N/m?
si Vonid . 2
vyl mml. ta'minlash lozim, ventilator hosil gilgan bosim esa
gan miqdordan 1,5-2 marta yugori bo‘lishi zarur

0'rindiq balandligi bo'ylab pastdan yuqoriga o'tishda havoli ogim
bosimni yo‘qotadi, shuning uchun o'rindigning muallaq holatda hosil
bo‘lgan har bir qatlamini saqlab qolishga ko'tariluvchi havo ogimining
qat'iy belgilangan tezligi mos keladi. Bunda ushbu gatlamdagiga qara-
ganda og'irroq zarralar pastga cho'kadi, yengilroglari esa yugoriga
ko'tariladi.

Havo dinamik bosimining ortiqchaligi ajralish jarayoni samara-
dorligining buzilishiga va pasayishiga olib keladi. Bu holatda apparat
ishini tartibga solishda havo o'tishiga o'rindiq qarshiligini oshirish,
ya’ni, uning balandligini oshirish lozim.

Cheklanishli tasniflangan materialni boyitish uchun keng
tasniflanganga qaraganda, havoning ko'p sarflanishi talab etiladi.

Foydali qazilmalarni pnevmatik boyitishda pnevmatik separat-
siya bilan bir gatorda pnevmatik tasniflash ham keng go‘llaniladi.
Bunda har bir aniq holatda ko'p universallikka ega bo‘lmagan, aynan
aniq materialni boyitish uchun ishlab chigilgan mashina va apparatle.lr
go‘llaniladi. Pastda ko‘mir va xrizotil-asbest rudalarini pnevmatik

boyitishning misollari ko'rib chigiladi.
41-§. Ko'mirni havo yordamida boyitish
fabrikalarni qurishda asosiy

narxi, texnologik magsadlar
i olinishi

Boyitish sxemasining oddiyligi,

' igi, boyitishni t tan
xarajatlar kamligi, boyitishning pas ‘
uchun suv talab gilinmasligi, boyitishning qun_lql m_zj;ls‘ulotlar
ko'mirni pnevmatik boyitish usullarin.mkg ?fz'a]]:l;;ziigig.a b

iti “larining dastlabki komir 1 g2 e

i, pgast samaradorligi ko‘mirni pnevmatik
adi.
larini olish uchu BsHike
15 % dan oshmasligi lozim.
samaradoriigi yugori h.o lma:
energetik ko'mirlarni

boyitishning nisbatan
boyitishning kamchiliklari hisoblan

Boyitishning qoniqarli natijal
namligi 8 % dan, qo'ng'ir ko‘mirniki -

Ko‘mirni pnevmatik boyitishning :
lab yugori bo Imagan

n toshko'mirning

ganligi tufayli u sifatiga ta
boyitishda go‘llaniladi.



Ko'mirni boyitish uchun uch turdagi mashinalardan foydala-
niladi:

1. Pnevmatik separatorlar - pnevmatik tebratuvchi
konsentratsion stollar.

2.Pnevmatik cho'ktirish mashinalari.

3. Aerosuspenzion separatorlar,

Pnevmatik separatoriar ko'mirning nisbat
dan 50-100 mm gacha) boyitish uchun go'llani
tuzilgan (10.6-rasm), uning yuzasi uchburcha
ellipsli g'alvirdan iborat, 4 orqali pastdan yuqoriga havo ogimi o‘tadi.
Dekaga 7-10° burchak ostida deka bo‘ylama o‘giga giya bo'lgan
rifellar o'rnatiladi. Deka qiyalikning bo‘ylama va ko'ndalang burchak-
lariga ega, ular 4-11¢ chegaralarda tartibga solinishi mumkin.

Separator dekalarj uzunligi bo'yicha 3-4 maydonga bo'lingan.
Har bir maydonga pastdan diffuzor ulangan, u orqali deka g'alviriga
havoli pulslanuvchj 0gim yetkaziladi, Havo pulslanishi soni 62-192
min-! chegaralarda belgilanadi. Deka 10-6 mm amplitudada 200-450

min“ chastotali qaytma-ilgarilanma bo'ylama tebranishlarni amalga
oshiradi,

an yirik sinflarini (6-25
ladi. Separator dekadan
k, dumaloq, aylana yoki

Jinstar

or.mah.

10.6-rasm. Havolj separatolr dekasi (titrama konsentratsion stol):

1-rama; 2 - panjara; 3 - rifli; 4 - uriluychi doska; 5 - diffuzor; 6 - elastik yeng

Dekaning qaytma-ilgarilanma tebranishlarli lhisob'lﬁaz_ d;Stslsdb;i
ko'mir rifellar bo‘ylab dekaning yuqorida}gi oxiriga siljiy al"ralZdigan
kiradigan havoning pulslanuvchi oqiml_ qatlam'larg;am]da el
material (o‘rindig) qatlamini yumshatadi: yuqorl ?al it
ko'mir zarralari, pastda esa og'ir jinsli zarralar to P_Zﬂ 'oKlashgan
zarralari rifellar orqali dumalaydi va Fit?ka yan f“r“};::; :; r]r:; e
ko'mirni qabul gilish voronkasiga tushiriladi. Og 1'r1 ]ldi e ihs el
yuklanishiga qarama-qarshi yon yuzadan 'tUShlI‘lal t.lar i
dekada mahsulotlar yelpig'ichi hosil bo_‘ladl. Mahstll; o
olinadigan mahsulotlar o'rtasida amq".chegaraasi oraligiida qayta
Shuning uchun jinslar va ko'mirni tushirish zcmhi R i
yuvish mahsuloti [peremivochniyJ deb nomlanuvc uKlanish sifatida
u dastlabki mahsulotga qo‘shiladi va aptanms. ¥
separatorga qaytariladi. o

10.7-rasmda OSP-100 turidagi
sxemasi ko'rsatilgan.

) da joylashgan
: dar Wi o‘zg'aluvchan rama :
Prevmatie SIeparatf}l]arlatbll:fitéri :]iekagli va ikki dekali (tomsimon)

| turlarida dekalar maydoni

pnevmatik separator tuzilishi

chap va o‘ng dekadan ibo ki
bo‘lishi mumkin. Separatorlarning

t 1 adl. 2 -
6,2 dan 17 m2 eacha ko'lamda o'zgarib .tur ratorlarning quyidag!
, Boyitis] Dal]‘l'\liYﬂtida pnevmatik  sepa
oyitish g

likli doimiy havo
) . CP. P-6 - ! AT
PP i separator; SP-12,5 ot acha; SPK-4
Egl?lt Trcc)lse:arosoe\l:a $pB-100 - unumdorligl 100t/sg
ir dekali; -

igi : ‘rilishini
unumdorligi 40-50 t/s. o g  va havo 50}: lvodan
bir separator ustiga aziladigan ha .
K aH;:u"Chi }cjlaysiki undan separatores ﬁmdi brezent pardali
20 135 % mi’dorda changli have SO r_1b > a c’hang tushishining
L I ; qu'rnati]adi Oxirgisi ishchi xonag
ortuvchi zont .

oldini oladi.

yopuvch
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10.7-rasm. 0SP-100 hayoli separatorning sxemasi;

1 -deka; 2 - reduktor: 3 - shatun; 4 - elektr
6 = bo'sh jinslarni bo'shatish uchun nov; 7 - vintl
ko'taruvchi qurilmasining yuritgichi; 9 - deka ostida joylashgan drosselli muruvat bilan
bog'] i tyaga; 10~ pulslantirgich; 11 - havo kanali; 12 - havo kanalidan
chiqarish; 13 - privod pulslantirgichning yuritgichi; 14 - aylanuvchi rama; 15 - tayanchni
qiyaligini sozlash uchun sverasimon yo'naltirgiya; 16 - qiya tayanchlar; 17 - rama;
18 - dastlabki ko'mirni qabul gilish uchun ariqcha.

dvigatel; 5 - diffuzor; )
i mexanizm: 8 - aylanuvchi ramani

Pnevmatik cho'ktirish mashin
yiriklikdagi ko'mirni boyitish uc
unumdorlikka ega.

Mashina 10¢
cho'ktirish galviri

asi POM-2A (10.8-rasm) 0-13 mm
hun go‘llaniladi va 80 t/s gacha

burchak ostida gorizontga qiyalangan ikki qavatli

g2 ega. G'alvirlar o'rtasida 15 mm diametri chinni
shariklardan bolgan sun'iy 0'rindiq joylashgan, u havo ogqimini

cho'ktirish galvirining butun maydoni bo'ylab bir tekis taqsimlash
m_aqs_adlda odimga qo‘shimcha qarshilik hosil qilish uchun xizmat
giladi. Cho'ktirish glalviri ustida, cho'ktirish o'rindig’i balandligini

hi zonalashgan (cho'ktirish o'rindi-
gan. Cho'ktirish g'alvirida ikkita ko'ndalang
ar orqali sektorli tushirgichlar va vintli konveyer-
li va sanoat mahsulotil fraksiyalar tushiriladi.

tirgishlar mavjug, y]
lar yordamida jins

Cho'ktirish g'alviri oxirida material qatlami kc_)’mir fraﬁst}lf.azlg?
(yuqori gatlam) va qayta yuvish 1nal1suloti!ga (gastkl gatlam) bo'linadi,
tushirish bo'lish shiberi 7 bilan tartibga solinadi. | 1

Cho'ktirish g‘alviri ostida havoning pUISIal‘lU\{Chl oqimi birclli[:{i]t
cho'ktirish o‘rindig'i orqali o'tib, uni yumshatiadl, unga. ol?LtmirIi =
beradi. O'rindiq yumshagan holatda ésta-sekm Y'l::lg;l‘l aon qatlami
pastki jinsli fraksiyaga ajraladi. Jinslarning S]_]akna.nf] di I\Eashinaning
cho'ktirish g'alvirida ko'ndalang tirgish orqali tﬂshlflsiakuanism sodir
keyingi seksiyasida pastki sanoat mahs“l'fm gat arlmd Mashina oxirgi
bo‘ladi, u ham ko’'ndalang tirqish orqali .tUShma : uvish mahsuloti
seksiyasining pastki qatlami ajralib tushadi va ey Y

_ iladi.
sifatida cho'ktirish mashinasiga qaytarila

A
1 v
i 17 e W E!.‘!'-L-!
. hinasi:
i cho'ktirish mas Iyuk;
_2A havoli cho’K . kugatish uchun ywss
10.8-rasm. POM 2‘: +o'sharaning holatini Luz? '7 _ bo'luvehi shiber;
. ) . t]. -— a '
1 - titratgich; 2 - yuklovchi quti

iy s
‘ktirish panjd el
e 10 ~jinslarn bo's
di uchun; 14-52a '
— suniy ta'shama;
‘shimcha maydon

. hatish;
f . M
4 - bo'shatuvchi tuynuk; 5 - so‘ruvehi zon

. qo'ntak;
8,9 - oraliq mahsulotni be's]m[ls]“l uch:z::ot ey el
11,12 va 13 - maydon: boyitma, oraliq ma rdali muruvati 17
PEE L s e r;;din:i }'uritgichi; 21-40

18 - pulslantirgich; 19 - drossel; 20 - mas

krovehi

‘.‘



Uni aylanuvchi yuklama ko‘rinishida chiqarish nisbatan toza
ko'mir fraksiyasi olish uchun gilinadi.

Aerosuspenzion separatorlar 1-13 mm yiriklikdagi ko'mirni
boyitish uchun qo‘llaniladi.

Aerosuspenziyalarda boyitish usuli vertikal havo ogimlari ta'siri
ostida hesil bo‘ladigan aerosuspenziyaning mavhum (soxta) qaynash
qatlamida mineral aralashmalarni ajratishga asoslangan,

Aerosuspenziyalar og'irlashtirgichi sifatida kvarsli qum, magne-
tit, go'ng'ir temirtoshli ruda, galenit va b. qo'llaniladi. Og‘irlashtirgich-
larning uch komponentli: 0,15-0,05 mm yiril

ferrosilitsiy aralashmalari holatida boyitish
olinadi,

<likdagi qum, magnetit va
ning eng yaxshi natijalari
Bunday uch komponentli aralashma og'irlashtirgichlar kon-
sentratsiyasining o'zaro nisbatlariga bogliq holda, 1400 dan 3300
k8/m? gacha ajralish Zichligi mavjud aerosuspenziya olish imkonini

beradi. Aerosuspenzion separatorlarni rudalarni boyitishda ham
qo‘llash mumkin,

Aerosuspenziyalar zichligi quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi

ﬂs: Sn‘rt (1 - 8), {103]

bunda, A; - aerosuspenziya zichligi, kg/m3; 8, — og'irlashtirgichning
o'rtacha  o'lchangan zichligi, kg/m3; o - aerosuspenziyada

og‘irlashtirgichning yumshash koeffitsienti,
Og'irlashtirgichning mavhum (soxta) gaynash holatiga o'tishi

qatlam balandligining An miqdorga oshishi bilan birga kechadi. Agar

og'irlashtirgich qatlamining dastlabki balandligi ho orgali belgilansa,
unda qaynovchi qatlam balandligi i quyidagi tenglik bilan aniglanadi:
H=ho + Ah (10.4)

dp=Hs, 0 g, (10.5)
bunda, H - suspenziya gatlami balandligj,
o'rtacha zichligi, kg/m3; o
konsentratsiyasi, d.ye.; g -

m; Ogr - og'irlashtirgichning
= suspenziyada og'irlashtirgichning hajmiy
og'irlik kuchi tezlanishi, m/sz.

nini igi 1,01-
Og‘irlashtirgich qatlamida havo ogimining magbul tezligi
3 -alarda o'zgari di.
0,14 m/s chegaralarda o'zgarib tura ' . '
Ko'mirni boyitishda quyidagi o‘zaro nisbatni saglash lozim Fii
di/dz= (82 / 81), A=
i 4 ing en
bunda, d1 va d2 - eng kichik ko'mir zarralari va og lrlasl:(:‘:]gllii:li’ingg V§
katta zarralari olchamlari; & va 82 -
og'irlashtirgichning zichligi. e G o i
: [10.6)g o'zaro nisbat boyitiladigan Ifo mirning joiz bo'lg
kichik yirikligini hisoblash imkonini beradi.

emasi: ‘
‘alviri; 3 = eIevatorh_
: enaj glalviri;

separatorming X
un drend] ;
ssulot uchun dr

quvurli zont

10.9-rasm. Aerosllsp‘fnzlyal-:hSUInt uch
i+ 2 - pg'ir ma ;
1 - dastlabki ko'mir uchun bunkeri; 2 c|gl-::‘FEIZlk; 6 - yengil mal
gildirak; 4 - g'ovak plita; 5 - h"r“katla_“uvc_ lash uchun konveyer: B-
7 — yengil mahsulotni chigarib tashlas

asi
separator  SXIl

nzion

10.9-rasmda SKS-1 aerosuspe
ko'rsatilgan. o
Separator vanna pastldagl'de
vannadan iborat. Vannada quyl El]i
fraksiyani tushirish uchun elevator

i burchakli
[cllo’l{l{an]
ni ele-

vak to'Siqli ta'.g'].
an: ogir (¢

kis glovax ¥
gilar o‘rnatilg
gildirak; cho




vatorli g'ildirakka siljitish uchun g‘alvir - konveyer; yengil ft'aksw’f*"_“
tﬁshirish uchun kurakli konveyer; sektorli tambali ta'minlash .bunl'(m 11.3

~ Hosil gilinayotgan aerosuspenziyaning butun maydoni b,O-YI[a
havo 6qimining bir tekis tagsimlanishini ta'minlovchi g'oxlrak to'siglar
sifatida kigizdan, g'ovak keramika va b.lardan foydalaniladi.

42-§. Asbestli rudalarni havo yordamida boyitish

Asbestli rudalarni boyitish ashest shaklidagi tafovutga va jinslar

zarralariga asoslangan,

Asbestli ruda saqlovchi jinslarning va xrizotil-asbest mineralr
ning zichligi deyarli bir xil - mos ravishda 2650 va 2600 1<g/““_'
Rudani maydalashda asbest tomirlari ochiladi, jinslardan ajratiladi,
asbestli minerallar esa tola agregatlarini hosil qilib, }’U"*'Sl?ﬂh
hurpayadi. Asbest tolalari jinslar zarralariga garaganda tarqa]iSh”mg_
ancha kam tezligiga ega bo'ladi va ularni havoning Im’tm*iluvchf
oqimida ajratish oson, 4gar uning tezligi asbestning tolali agl‘egat]m‘f
tarqalishi tezligi bilan jinslar zarralari tarqalishi tezligi o'rtasiqagf
oraliq qiymatga ega bo'lsa. Asbest tolalari yumshab hUI‘PE‘Y.TShl
darajasiga bog'liq ravishda, asbest “ignalari” (tolaning del’ormatSI)-’a'
lanmagan agregatlari) teng tushish koeffitsienti ignalar diametriga
bog'liq holda, 4-7 ga yetishi mumkin.

Asbestli rudalarni boyitish uchun inersion harakatli g‘alvirl'fn"
) va separator ichkarisida aylanadigan havoning yopiq ogimili

markazdan qochirma separatorlar (Mexanobr-ZBOO] keng qo‘llani-
lishga ega.

(GID

Inersion harakatli galvir (GID-
rasm) egiluvchan troslar yordamida taya
qutidan iborat. G'alvir ikkita el
kisi esa- changsizlantiruychij, g
mahkamlangan va debalansli

Shkiv g'alvir qutisining
gatel bilan aylantiriladi. Yu

1500; GID-2000) (10.10-
nch ramaga osilgan metalli
akli: yuqoridagi elak tasniflovchi, past-
‘alvir yuritmasi g'alvir qutisiga pastdan
yukka ega bo'lgan shkivdan iborat. _
°rqa devoriga mahkamlangan elektrodvi-
ritmali shkivdagi debalans tufayli galvir

; iradi. Tushirish
utisi yuritma sohasida aylanma harakatni amalga oshiradi. 'I]‘” S
oo i "osiar
gxirida galvir qutisi gorizontal tekislikda egiluvchan btu?s i
- ' 1 k: e
tayanch ramaga boglangan, shuning natijasida galll\nr:ri;iamkat-
s 4 ‘ilan d
so'ruvchi soplo joylashgan tushirish oxiri qaytma ilgarilar
i lga oshiradi. _ ohida iing
ni am;ugc?aning galvir  elaklari bo‘ylabl lieual{zzlaasr::;n (o
o ir bo‘ladi. Jinslarning to’kilma ma 4 . !
‘egatsiyasi sodir bo‘ladi. Jins . inslar yuzasiga
f{iicbgj‘l;gn to'kilma massaga ega bo'lgan aSbiﬁth S
: i inadi.
qalqib chigadi va soplo tomonidan so ”*’f’ﬁ; uyidagi operat
GID g'alvirli qurilma bir vagtning 0_21 -2’5{1 va asbestli konsen-
bajaradi: rudani oldindan tasniflash, uni hoyl.l_‘ tashish. Olinadigan
tr'lltni bloyitish sexining har ganday "uqta;-]gdi u yerda u havodan
: iy : cha tashiladi, o154
c ogimi bilan siklonga duch gilinadi
1<F)niilltt:l]?1tcl;1£;\;1()gla?1gan havo changdan mza:]aShiZmadi
ajratiladi. R - A
si:xga qaytariladi, gisman atmosferaga C}I.E-E;gawbog'liq holda,
' . i irikli e
Rudaning boyitiladigan Smgl 131}103 m3/s ko'lamda o'zgarib
galvirga havoning sarflanishi (1

turadi.

siyalarni

bitta

[1+boy Ho'g'iz (5‘)

Chigindi

; 1

= R s Chang Or.mah.

il

ali galvir:

.o qo'yish
S jtish ¢ _ qutini 0sib 4@ ;
a“mbf}{elektrdvigﬂfel’s . tsion quUVur:
L aspira

eng: ;
htiruvchi egiluvchan Y' g gim arqon
il

astalﬂri 11-4

inersiy
iy uchun m
10.10-rasm. Xrizotil asbest mdla ]bahns‘
ivic 3 = debalals,
1~ galvir qutisi; 2 = yuritgich 5}1""”'_ 3;0;
uchun egiluvchan sim arqon; 6 - bir i
8 - elak; 9 - bo'gliz; 10 - aylanu¥



“Mexanobr-2800" turidagi
separator “Vinzixter” mar g1 markazdan qochi i
ieellana yosi':tsl;v:llialke.lzdap qochirma tasgiﬂagl;?:ji:gne:;?a:lk.
chigarishni talab qilmaydioqlm wilan ishlaydi va.havont yetka;gh [}}’OIE:

“Mexanobr-2800" _c:e .
srarkaniEs Gogkt paratori tuzilishinin i i
rasmga qaracrllg)!]]sr;;aarz:efmatik tasniﬂagichnikigbil:rsmolsali{- xislxeln(])aSS]
zich yopilgan korpusdano'lb 2800 mm diametrli tashgqi silindrol -
val joylashgan, unga qu "dora.t. Separator 0'qi bo'ylab vertika]{fnUSE
ventilatorli gildirak. 0’?‘tyl- agilar mahkamlangan: yuqori qi fo\,-a
kuraklar; pastki oxirda asida - radial joylashgan urib sindi QIST]'da -
ning - mavjudligi «Me; otuvchi disk. Urib sindiruvchi bgll;:c-ulllje{-
qochirma pnevmatik t 'ano‘t.ngoo» separatorinin L-“ e

asniflagichdan farq giladigan belggjsi ]:?;;:;]zz:;;;

(10.5-rasm
: ga qarang). Se
) l . ¥ parat - x . =
Jalyuzilar (to'kilma tokchalar) iOOIYIChk] korpusining konusli gismida

ichki kor 1
I korpusdan havoni sorib o ashgan. Separator vali aylanishida

ichki va i ish ama e
chiqari]adifazzani:orpuslar o'rtasidag b]f‘zh?i:}::lidh F{am Oqilni
konusli qismiga Oléag«jﬂstga tushadi, jalyuzi orqali iche]l(]-t]lamr bl.lan
Havoning aylanma oqlinvg yuqoriga ventilatorli halga ;l{lor’pus.nm,‘g
ventilatorli gildiraknin 1 ana shunday hosil qilinadig '<0 tElFllth:
kovak val orqali oty g aylanish chastotasiga bo i urting el
korpus silindrlj t‘-{ismivc-hl ifllskka yuklanadi, u rudanigdl-q- R%lda .Sinﬁ
tashlaydi. Bunda ruc;“nglc‘nki devorlari o'rtasidagi ha,lSk.bil"}n I_Chki
angan urib sindiruvchi estli tolani olj : o'tadi,
At hosus{;;;hc;iuv:::] belkuraklar hav(j;birf;etid: Valg‘a m:&hkam-
tola tomonidan Ciar;11‘ab est agregatliriga mexaﬂikyt E‘n‘]ah‘ (girdobli)
beradi. Asbest, havoni olingan jinslar zarralari tua}f!r C.itkazgldi L
o'rtasidagi bo'shliqdan I:f_aylanuvchi ogimida se as S WG oy Ak
konusli qismga tushad tib, tashqi korpus devoriparat(?r korpuslari
yordamida  tushiriladi b va olti parrakli zich yﬁ .;mb tashlanad),
qismining ichki l:I(NDNE'““llnslar zarralari, ichki pkl gan tushirgich
iga yetib, jalyuzilar ustidan ;J'Ep;ls silindrli

adi, bu yerda

ularning nazoratli
tli separatsiyasi amal :
e a oshadi va zi i
tushirgich bilan tushiriladi. 5 va @eh: yopligsn
Sepafator “Me 7 " ; )
sinflarini  boyiti IX‘dmbr 2800" asbestli rudalar yirikligining barcha
Beiein yitish uchun qo'llanilishi mumkin. Separatorda
samar Idmn.g Fexno]ggm ko‘rsatkichlari rudani oldindan tasniflashning
bo'lsaa ?3”1818.& b?g'liq- Oldindan g'alvirlash samarasi gancha yugori
oY asbest ajratib olish shuncha yugori (98 % gacha) va konsentrat
sifati ham yuqori bo‘ladi.
qr?alfl_D g'alvirlariga qaraganda “Mexanobr-2800" separatorining
q04‘ }!gl shundaki, bunda uning ishlashi uchun hech ganday
quiS "'“Ch.a jihozlar (ventilatorlar, chang tozalash apparatlari) talab
; 'nmaydl. Uning ancha balandligini (6m) va ko'p metall sarflanishi
ning kamchiliklari hisoblanadi.
43-§. Havo yordamida boyitish uskunalari

at yuritishi

ng me'yoriy faoliy
qarish, uni

langan havoni chi
¢ talab qilinadi. Asbestli
2800" separatori

1 Pnevmatik boyitish apparatlarini
C‘}ih”“ sigiq havoni yetlcazish, chang
angdan tozalash uchun qo'shimcha jihozla

;Udalarni boyitish uchun qo‘llaniladigan “Mexanobr-
undan mustasnodir, u to’liq avtonomiyaga €ga 10.11-rasmda

Seéparatorga havoni haydovchi ventilatorning boyitish apparatidan
(SP-6); so'ruvchi zontdan; changlangan havoni changdan tozalash
uchun batareyali siklonlardan iborat bo‘lgan ko'mirni pnevmatik
boyitish qurilmasining asosiy sxemasi keltirilgan.
Havoning asosiy massasi changdan tozala
Eaﬁériladi. Havoning bir gismi €sd (asosi
osqichli chang tozalashdan - batareyali siklonla
tutgichlar yoki filtrlardan (sxemada ko'rsatilmaga‘“] o'ta
almosferaga chiqariladi.
Asbestli rudalarni boyiti
aylanma havoli pnevmotl‘ansportnill
Nomlanuvchi tizimdan foydalaniladi (1012-rasm)- BUP

ngaCh. separatorga
0-30 %) ikki

di, so'ngra esd

rikalarda bino ichida

fab
deb

shda zamonaviy



texnologik apparatlar (jihozlarning yuzlab birliklari) siklonlar orqali

4 7
/
. ‘ 1 ®
umumiy havo quvuriga ulanadi, unda changlangan havo dag'a - 1 ;u..]l b |
i cho'ktirish kamerasiga Ftt it RN )
sochilgan chang tutib qolinishi uchun changni cho'ktirish kam | | -
1
tushadi. ; \ 1'
D;[ r = J l atm-ga
.-Hmu:.f{l'rﬂga g __?j } ‘ :_-_--.-
I Z __._‘7 ¥
L_'H i | 7t

Changlangan

1 havo

9
I’ chang

zlashgan tizimi sxemast: :
: iradi era;

5 - chang bostiradigan kam

ntli konveyer.

-tni arka

10.12-rasm. Havoli transpot trnr:{glr;lkmr

1 - galvir GID; 2 - bo'g'iz; 3 - siklon; 4 - c e bt
6 - yengli filtrlar; 7 - vakuum-kamera;

44 i ik sxemalari
§.H yordamida poyitishning texnolog
-§. Havo

alari 10.13, . b-

Ko'mirni pnevmatik boyitishning asosty

i ddiy ko'mir
rasmda ko'rsatilgan. _ fni ajratish uchun t? e
e ' 75-50 mm dan yirikrog sinfm dalashdan s0Mg8
z ¢ bl
L__-_“h—_-___—-::':-__ O — N - g'alvjr]ashga duch q]lmadl, qaySlkl e
Chang !

" a da-
‘alvir osti mahsuloti n]? yhga
2 i = ing g i ki elas
e elashga qaytariladi. Birinchi elashning hun ikkinch

- ni” chigarib ¥ ubo.r B ucratsiya Konsentratiga
chuydalarni- “elangan - boyitishsiz separe” araganda kam
10.11-rasm. SP-6 havolj Separatorining havo tizimi sxemasi: tushadi (10.13, a-rasm), ulal far Kulchanligiga 4
1,3 ~ batareyali changtutgichlar; 2 - ventilator; 4 - bunker; 5 - ta'minlagich;
6 - texnologik ventilator; 7 - SP-6 havoli separat

. . 13
irik si huqurligi
ri qo‘shiladi, chunki, odatda, yirik sin h chuq
orl.

; itis
i i bo'yicha boyiti>" ema b):
kulchanlikka ega bo'ladi. “@’ Sxemazloziti};h Ch“qurh%dazgfﬂ mm;
i i 1) mm Qinadi: /2~
Chang kamerasi ustida vakuum-kamerada joylashgan shlangli (6) mm .tash‘kll- ‘etad}i-t: y(irgklik sinfiga bo'lina

filtrlar o'rnatilgan, unda vakuum-kameradan havoni so'rib oluvchi Dastlabki ko‘mir uc s BCL) T80 [elangan)'
kuchli  (Quave = (250-350)-103 m3/s)  ventilatorlar o‘rnatilgan. 25(13)-3(1) mmvam '
Kamerada zaryadsizlash 400-450 m

M suv ustunini tashkil etadi. Toza
h korpusining barcha qavatlari

di. Shlangli filtrlarning f.i.k. 99,9 %
kil etadi,

havo vakuum-kameradan boyitis
bo'ylab shaxta bo'yicha tagsimlana
dan kam bo'lmagan miqdornj tas
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10.13-rasm. Ko'mi
« Ko'mirni havg G
a-13(6) mm boyiti yordamida boyiti ;
yitisl E yitish sxe .
" chuqurligida; b - 3(1,0) mm boyitish chu:]rlll?*ls']l'd
igida.

Nol boyitish ch :
T N uqurligida olinadi
otatsiyali boyitishga duch qilinadiad]gan elangan mahsulot (1-0 mm)

Asbestli rudalar ma

‘ ydalan .
S0'ng 2-2,5 % namlikkacha boyitpey. - 1 o ndan quritilgandan

) : a boyiti i :
:Li‘ndlan tasniflash bilan 2-5 bislqsil:i?]?ghhal- D o ey Y
estli a boyitiladi. Biri
» 1 konsentratlarnj T v C_'yltlladl. Birinchi bosqgichda
o'rsatilgan. & asosily sxemasi 10.14-rasmda

Ruda (30-0 mm) \/' bovitita

""""""""""""""" et | _!.6

(.5-0 Iﬁ-().j \/
_Glal r_.f:_'{fr:e{r 3’{1_‘;'_!5;‘; b-n (2; 0,3 imin)
f{},j.o [__U 5 3
__ _Glalvirlash so rish b (0.3 1)
T 0.5-0 § 05
M Mayelalash

chigindi _—-—-——-—'__r_

11 bosqich boyitishga

10.14-rasm. Xrizotil asbest rudasini birinchi bosgichda boyitish sxemasi.

bilan yiriklikning 2-3
nf 0,5-0 mm).
riladi va zarb
linadi.
shash

a elash
hang elanadi (si
dilari birlashti
alashga duch qi
h sxemasiga 0'X
Boyitish bosqichlari
i bilan farg qiladi.

Dastlabki bosgichda asbestli rud
boyitish sinflariga bo'linadi va undan ¢
Yiriklik har bir sinfining boyitish chigin
harakatli maydalagichlarda yanchib mayd
Maydalangan ruda sxemasi birinchi bosqic
bo‘lgan boyitishning ikkinchi bosgichiga tushadi.
sxemalari fagat oldindan elash elaklari shkalalarl :
Tasniflovchi elaklar teshigi o'lchamlari bosgichdan bosqacll.gaf
kichrayadi, chunki maydalashda ochiladigan asbest tolalar i
bOSqichdan bosqichga qisqaradi (kamayadi]- Tetiriladi va

Olinadigan asbestli konsentratlar Siklc”"arga.Cho-km'1 hga va
qayta tozalashga- mayda jins garralari va changn! Yo.q?tilsm.fg g
Maxsus tuzilmali barabanli g‘aIvirlarda tolalar uzunligi boy
tasniflashga duch gilinadi.



XULOSA

Yer ostidan qazib olinayotgan foydali qazilmalarning sifati
foydali minerallar miqdori bo'yicha doimiy ravishda yomonlash-
moqda. Qiymatli konlar doim gazib olinadi, shuning uchun ishlab
chiqarishga kambag'alroq konlarni jalb etishga to'g'ri kelmoqda.
Bundan tashqari, o'n yillab amalda bo‘lgan kon-boyitish va metallurgik
korxonalarda ajratib olinmagan asosiy hamda yo'ldosh gimmatbaho
komponentlar - mavjud bolgan balansdan tashqari rudalarning,
chigindilarning, metallurgik ishlab chigarish shlaklarining katta
zahiralari to'planib golgan.

Mineral xom ashyo tangqisligi tufayli boyitish fabrikalarining
'anib qolgan chigindilari va metallurgik ishlab chiqarish shlaklari
boyitish fabrikalarida qayta ishlashga jalb gilinmoqda.

Boyitish fabrikalari ishining foydaliligini (rentabelligini) oshirish
n'!aqsadida, shuningdek, atrof-muhitni, tabiatni zararli ta’sirlardan
}"_mOYalash magsadida zamonaviy kon-boyitish korxonalari oldiga
ml'nEI‘a] Xom ashyodan kompleks foydalanish, chigindisiz ishlab
chiqarishni tashkil qilish va amalga oshirish masalalari qo‘yilgan. Bu
masa]alarni hal qilish yuqorj unumdorlikka va samaradorlikka ega
yangi sanoat uskunalaridan foydalanib, xom ashyoni gayta ishlashning
ta.komlllashgan Zamonaviy texnologiyalarini qo'llagan holda, boyitish-
"ing turli usullarini qo'llashni o'z ichiga olgan aralash texnologik
sxemalardan foydalanish orgali amalga oshiriladi.
ulal-n?].lndlay shar01trlard.a ‘boyitish‘ning gravitatsion usullarini go‘llash

Ing nisbatan arzonligi, qayta ishlanadaigan mahsulot yirikligining

deyarli cheklanmagan ko‘lami va flotatsiya, gidrokimyoviy usullar

bllan. taqqoslaganda, atrof-muhitga eng kam salbiy ta'siri tufayli
muhim ahamiyat kash etadi.

Oxirgi yillarda boyitishnin
ning quyidagi tendensiyalari (
— markazdan qochirma

markazdan qochirma se

to'pla

§ gravitatsion usullarinj rivojlantirish-
yo'nalishlari) belgilandi:

maydonlardan - boyitish siklonlari,
paratorlar, sentrifugalardan foydalangan

holda minerallarini ajratish uchun uskunalarni ishlab chiqish va

takomillashtirish;

— mavjud boyitish usullarning eng arzoni bo‘lgan boyitishning
pnevmatik usullarini qo‘llash sohalarini kengaytirish.

Foydali qazilmalarni boyitishning gravitatsion usullarini qo‘llash
samaradorligi ma'lum darajada dastlabki xom ashyoni boyitishga
tayyorlashga ham bogliq bo'lib, u umumiy ko'rinishda ikkita
bosqichdan iborat: foydali minerallar yuzasini ochish (maydalash va
yanchish) va dastlabki mahsulotni yiriklik sinflariga yoki gidravlik
sinflarga oldindan tasniflash.

Gravitatsiya usullarida boyitish oldidan foydali minerallarni
ochish usullarini tanlashda zarb berish bilan maydalash va yanchish,
aynigsa, maydalash-yanchishning oxirgi bosqichlarida amalga oshirish
afzalroq ko'riladi. Bunday amaliyot, masalan, xrizotil-asbest, slyuda va
boshqa rudalarini boyitishda magbuldir.

Gravitatsiya usullarida boyitish oldidan to'g'i tanlangan
mahsulotni dastlabki tasniflash jarayoni yuqori texnologik ko‘rsat-
kichlarni olish uchun majburiy sharoit hisoblanadi. O‘quv qo‘llanmada
ushbu masalalarga alohida ahamiyat berilgan va mualliflarning yangi
Nazariy ishlanmalari keltirilgan.
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