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K IR ISH

Mustaqi l  0 ‘zbek is ton o ‘z xalqi t an l ag a n  yo ' ldan — ochiq  
erkin  b o zo r  munosabat l ar i  yo‘l idan,  adolat l i  j am iya t  qurish,  
b osq i ch m a-b o sq ic h  kuch l i  d em o k ra t ik  huquq iy  davlat  qurish 
yo ' l idan b o rm o q d a .

Dav la t imiz  o ‘z fu qa ro la r in ing  ozod,  erk in ,  baxtiyor,  farovon 
yashash in i  t a ’minlashrri ,  u l arn ing  m o d d iy  va m a ’naviy hayot 
dara jas in i  os h i r i shn i  o ‘z oldiga oliy m aq s ad  qil ib qo 'ygan.

Bu m aq s ad n i  am al ga  oshi r ish  i jt imoiy-iqt isodiy rivoj lanishni  
i lm-fan  va tex n ika  taraqqiyotiga su yan gan  holda  yo ‘lga q o ‘yishni 
va i shlab ch iqar ish  sam arador l ig in i  o sh i r i sh n i  ta lab  etadi.  
Fan va tex nika  t araqqiyo t in ing tez lashishiga  avva lambo r  turli 

j a ra yon la rn i  avtomat l ash t i r i sh  va mexan iz at s iya la shn i  joriy  etish, 
i shlab ch iqar i layotgan j ihozlarni  yara t i shga k a m  mater ia l  va 
meta l l  sar f lash  orqali  erishi ladi .  Bu narsa  b i r inchi  navba tda  k imyo 
mash inasoz l ig ida  i shlab chiqar i layotgan uskunala r ,  texnologik 
t i z im la r  h a m d a  k o ‘p  ton na l i  k imyoviy mahsu lo t la r :  kislotalar,  
ishqorlar,  met ano l ,  m inera l  o ‘g‘itlar, j u m l a d a n ,  k a r b am id  va boshqa 
m o d d a l a r  i sh lab chiq ar i la digan av tomat la sh t i r i l gan t iz imlarga  
taal luql idir .  Yang icha  kechadigan  texnologik  j a ra yon la r  u c hun  
za monav iy  issiqlik va massa  a l m ash inuv i ,  v ak u u m l i  reaktorlar  
i shiab ch iqar i sh n i  ko ‘payt i ri sh lozim.

S an o a td a  meta l l  m ah su lo t la r  va kons t ruks ion m a te r ia l l a rn ing  
t e j am kor  tur lari ,  shu j u m la d a n ,  kom po zi ts ion  mater ia l la r  keng 
m iqyo sda ishlat il ishi  ko 'zda  t u t i lm oqda .  Ushbu  mat e r ia l l a rn ing  
m u s t ah k a m l ig i  va korroziyaga qarshi  ko ‘rsa tk ichlar i  yaxshi lanishi  
lozim.  Korroziyaga chidamli l ig i  n ihoya tda  yu qor i  b o i g a n  
q u r i lm a la r  i sh lat i l i sh ini  ta lab  qi luvchi  toza  va o ‘ta  toza  reakt ivlar  
i shlab chiqa r i sh  va u l a rn in g  a sso r t im en t in i  kengayt i r i sh  a lo lnda 
a h a m iy a tg a  ega.

Faq atg ina  yangi  zavodlar  qurish  yoki i sh lab tu rg an  korxona-  
l a rn ing  so n in  i k o ‘pay t i r ibgina  kimyoviy m a h s u l o t l a r n i n g m iq d o r in i  
oshi r ish  b i lan  b i rgal ikda  u l a rn ing  t a n n a r x i n i  pasayt i r i shga er ishib 
b o ‘lmaydi,  ba lki  bu  na rs an i  t a ’m in la sh  u c h u n  t akomil l asht i r i sh  
va quvvat i yuqor i  bo ' lg an  qu r i lm a la rn i  yara ti sh  zarur.  B u n d ay
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q u r i lm a la r  t e j am ko r  b o ‘lib, k am  joy egallaydi,  u larni  yasashga 
kam  meta l l  s a r f b o l a d i  h a m d a  ularga n i sbat an  k am  o d a m  xizm at  
ko ‘rsatadi.

Ay r im  q u r i lm a  va sexla rn ing  unum do rl ig i  an ch ag in a  oshgan da 
ishlab ch iqa r i shn ing  bi r tekis faoliyat ko ' rsa t ishini  t a ’m in la sh  
uchu n zaxiraviy va bufer idishlar  q o ‘llash iqtisodiy j i h a td a n  
sam aras i z  bo 'l ib qoladi ,  ch u n k i  bu narsa  i shlab chiqar ish  
m ay d o n la r in in g  keskin ravishda kengayti r i l i sh ini  talab qiladi.  Shu 
tufayligina m a s h i n a  va q u r i lm a la r n in g  m u s tah k am l ig in i  oshi r ish  
masalas i  j u d a  m u h i m  ahamiya t  kasb e tm o q d a .  Bu narsaga  esa 
u l arn ing  tuzi l i sh ini  takomil l asht i r i sh ,  yangi  mater ia l la rdan  
foydalanish va korroziyadan asr as l in ing ishonchli  usul larin i  
q o ‘llash orqali  er ishish m u m k m .  K orx on a faoliyatining bir 
tekisda  kechishini  t a ’rnirilash u c h u n  reja b o ‘yicha  belgilangan 
t a ’mir l ash  i shlarini  i lmiy asosda  tashki l  e t i shni yaxshi lash  
zarur,  q u r i lm a la rn in g  u num dorl ig in i  o sh i r i sh n in g  eng samaral i  
usul lar idan biri ,  bu  «qaynovchi  qat l am» usulin i ,  yuqor i  bos im,  
katal izator lar ,  u l tra tovush bi lan t a ’sir ko‘rsat ishni  va hokazola rni  
qoMlash orqali j a r ayon ni  jadal lasht i r i shdir .  Bu tadbir lar  texnologik  
ja ra yo ng a a lohida  turdagi  qu r i lm a la r  q o ‘l lashni t aqozo  etadi.

Texnologiya va i shlat i ladigan q u r i lm a la r  o ‘zaro  uzviy 
bog‘langan  b o ‘lib, liar bi r ja rayon ga  m a s h i n a  va q u r i lm a la rn in g  
m a ’lum an iq  turlari  termasi  mos  keladi.  I shonchl i  va t e j am ko r  
i shlab chiqar ish  j ar ayonin i  yarat ish m ut axas s i sdan  ushbu ishlab 
chiqa r i shda  o ‘rnat i lgan m ash in a ,  m o s l a m a  va q u r i lm a la r  t o ‘g ‘risida 
an iq  b i l imlarga  ega bo' l i sh lni  ta lab qiladi.  U n d a n  m a s h i n a  va 
q u r i lm a la rn in g  tuz ihsh i  va i shlash t amoyi l l ar in i ,  u l a rn ing  
afzal liklari  va kam ch i l ik lar in i ,  un u m d o r l ig in i  hisobiash  usul lar in i ,  
q u r i lm a n in g  m exan ik  m u s ta h k am l ig in i  t a x m in iy  baholash  
m ahora t iga  ega b o ‘lish h a m d a  ul arn i  ko rroziyadan saq lashn ing  
asosiy usul larin i  va turl i  m a te r ia l l a rn ing  o 'z in i  korroziyaga qarshi  
chi das h in i  bil ish ta lab eti ladi.  Yangi  i sh lab ch iqar ishn i  tashkil  
etish yoki amaldag is in i  qayta  qu r i sh d a  mutaxass is  labora toriya 
sharoit ida  va yar im san oa t  sharoi t idagi  q u r i lm a la rd a  olib bor i lgan 
tadqiqot  nat i jalar ini  q o ‘llay olish va q u r i lm a la rn i  keng miqyo sda 
joriy  e t i shning  tamoy i l l a r in i  bilishi zarur.  B u n in g  u chun  ko ‘pgina
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fanla rdan:  k imyoviy  texnologiyan ing q u r i lm a la r i  va jarayonlari ,  
j a r a y o n la rn in g  f iz ik-kimyoviy  asoslari ,  ishlab ch iq a r i sh n in g  
max sus  texnologiyas i ,  am al iy  m ex an ik a  va k i m yo  sanoati  
iqtisodiyoti  b o ‘yicha  olgan b i l im la r id a n  foydalani ladi .

Hozirgi  k u n d a ,  ayniqsa,  sement  i shlab ch iqa r i sh da  energet ik 
sar f la rn i  q isqar t i r i shga  sanoat  q u r i l m a l a r i n i n g  o ‘l chamlar in i  
op t ima l la sh t i r i sh  yo‘li b ilan  e r is h i lm oqda ,  ba r ch a  m am la k a t l a rd a  
semen t  i shlab  ch iq a r i sh d a  «lio‘l» va «quruq» usulga o ' t i lm oqda .  
B u n in g  u c h u n  pech  qu r i lm a la r i  oras ida  issiqlik a lmas ht i rg i ch la r  
va dek a rb o n iza to r l a r  o ' rnat is l i  l i am da massaviy ravishda k o 'm i r  
yoqi lg ' i s im ishlat ishga va q i sm an  yoki t o ‘la i shlab  chiqar ish  
j ara yon lar in i  avtom at la sh t i r i shga  o ‘t i lm oqd a.

Am al iyo tga  orig inal  j ihoz la r  joriy  q i l in m o q d a :  yi r ik k l inker  
kuyd iruvchi  pech lar ,  yuqor i  quvvat li  t e g i rm o n la r  xomashyoni  
b i r  vaqtda  mayda lab  va qu r i t ad igan  j i hoz la r  yarat il ib,  amal iyotga  
jo r iy  q i l in m o q d a .  Shu jarayon haq ida  dars l ikda  batafsil  t o‘xtab  
o ' t i lgan.

Barcha  j ihoz larga  xos bo ' lgan u m u m i y  ta lab lar  tuz i l i sh in ing  
oddiyl igi ,  unga  x izm a t  ko‘rsa t i shning qulayligi  va xavfsizligi, 
yeyi ladigan d e t a l l a r n in g  iloji bor i cha  kamligi ,  u larn i  a lmash t i r i sh  
m u m k in l ig i ,  foydalanish koef f i t s i en t in ingyuqor i l ig i ,  e lekt r quvvati  
va yoqi lg‘i so l i sh t i rm a sa rf in ing kichikl igi ,  o ' l c l i am lar in ing  
kichikligi  va yengill igi  j i ha t id an  sani tar iya-gigiyena m e ’vorlariga 
rioya qi l inishi ,  a v to m at ik  t a rz da  ros t lashga o ‘t ishga m u m k in l ig ig a  
dars l ikda  kat t a  e ’t ibor  ber ilgan.

Yangi ishlab chlqarishni barpo etish jarayonlari. Respubl ikada 
sanoat  i shlab ch iq a r i sh in in g  o'sish s u r ’a t lar in i  osh i r i sh  va mal isu-  
l o t la rn ing  d u n y o  s t andar t iga  mosl ig ini  t a ’m in la s h  u ch u n  yangi 
korxon a la rn i  qu r is h  va eski lar in i  t a ’mir l ash  z a r u r  b o ‘ldi. l j t imoiy 
m e h n a t  u n u m d o r l ig in i  o ‘s ti ri shga s anoa tn i  tez s u r ’a t lar  b ilan  rivo) 
lant i ri sh u c h u n  sa r f l anad igan  mab lag 'n i  ko 'payt i r i sh  b ilan  emas,  
balki  tex nika  bi lan quro l l an ish  darajas ini  oshi r ish ,  loyihalanuvchi  
korxon a la rn i  oq i lona  joylasht ir ish  b i lan erishi ladi.

Loyihalash  — qidi ruv ishlari  h a jm in in g  t i n im s iz  o'sishi,  
h a r  yili turl i  m u ra k k a b  sharoi tda  ko rxona la rn i  joylash t i r i shda 
i sh lanayotgan loyi lialar boras ida  q o ‘s h i m c h a  m u h an d i s l ik  va
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lqtisodiy ta lablar  qo ‘yi lmoq da .  Bino va in sh oo t la rn i  dast labki  
i sh langan  loyiha va smetas iz  qur i sh  m u m k i n  emas,  ch unk i  
qu r i l i sh-m onta j  i sh larini  bosh lashdan  old in  qayerda  va qanday 
qur i l i sh b o ‘ladi, u qanc haga tushadi ,  qan c h a  va q an d ay  qur i l i sh 
mater ia l lari ,  m eh n a t  resurslari ,  j i hoz la r  kerak b o ‘ladi,  quri li sh  
qanc hagacha  davom  etadi  va mo' l j a l l angan obyekt quri li shi  
va ekspluatatsiyasi  t e jamkor  b o ' l ad im i  yoki yo‘qmi ,  bu la rn ing  
h a m m a s i n i  bilish kerak.  Bu  savollarga javobni  loyiha va s m e tad a n  
olish m u m k in .

Loy ihad a o ‘ta  m u h i m  m u a m m o l a r n i  va m a s ’uliyatli 
mu h an d i s l ik  masa la la r in i  hal  q i l i shda us hbu konkret  sharoi tda  
eng samara l i  ishlab chiqa r i sh  usul in i ,  appa ra t  va m a s h in a l a r n in g  
o ‘l c h a m l a n  va miqdor i ,  shun ingdek ,  j i h o z l a rn in g  m a ’qul re j imda 
ishlashini  aniqlash ,  t an la sh  j u d a  m u h im d i r .  L oyi ha lashni ng  
murakkab l ig i  shundaki ,  ko‘p m u h an d is l ik  m u a m m o la r i  bir-biri  
b i lan  c h a m b a rch a s  b og‘langan  va u la rni  yechish  geograf ik (quril ish 
maydoniga ,  xomashyo  va m ahsu lo tn i  tashish  masofasiga ,  iqlimiga),  
i jt imoiy (m ehna t  muhofazas i  va a t ro f-muln tga ,  m eh n a tk a s h la rn in g  
uy-joy, maishiy  t u r m u s h  sharoit lar iga) va iqt isodiy omil  (kapital 
sarflar,  m ahsulot  t an n a r x i ,  ch iq im in i  qoplay olishi va boshqalar) 
ga bo g ‘liq.

L oy iha la shn ing  eng m u h i m  iqtisodiy masala lar iga  quyidagi lar  
ki radi :

1) odam lar ,  indust riya va t a b i a t n m g  bir-b ir iga o ‘zaro  
m un o sa b a t in in g  m aqbu l in i  topish;  2) i sh lab ch iq a r i sh n in g  eng 
m aq bu l  loyihas ini  t a ’minlovchi  ichki korxon a om i l l a r in i  h isobga 
olish; 3) maqbul  hajmiy rejalanuvchi  va sam ar al i  qur i l i sh  mater ia l -  
lar in i  tan lash;  4) m e h n a t  un um dorl ig in i  or t t i r i shda  sani tariya 
t ex n ika  sharoi t lar in i  hisobga olish.

Ay rim  sexlar, u l a rn in g  qismlar i ,  b u tu n  korxonalar ,  turl i  xil 
i shlab ch iq a r i sh n in g  birga q o ‘shilgani  yoki loyihalani layotgan 
ko rx ona la rn ing  a t rof-muhi t i  loyihalash  obyektlar i  b o ‘lib 
h i soblanadi .  Loyihalash  bu  qu r i l i sh n in g  tayyorgarl ik bosqichidi r.  
Texnik  iqtisodiy asos lash sifati va loy ih al as hn ing  yuqor i  darajasi  
q u r i l i sh n in g  smeta  qiymat i ,  qu r i l i sh n in g  davomiyl ig i ,  kapital  
xara ja t l arn ing  samarador l ig iga  b o g ‘liq b o ‘ladi.
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Yangi ishlab ch iqa r i shn i  b a r p o  etish q im in a t  va u zo q  davom 
etadiga n  jarayondir .  Yangi  n iahsu lot  i sh lab  c h iq a r i sh n in g  sanoat  
usul i  yoki yar im  m ah s u lo tn i  o l i shn in g  yangi ,  a n c h a  ta kom i l l a shgan  
usul in i  i shlab chiqi sh  u c h u n  tadq iqo tchi lar ,  kons t ruktor lar ,  
texnologlar ,  iqt isodchilar ,  qu ru v c h i l a rd a n  lborat  yi r ik j a m o a n i n g
3—10 yil vaqti sar f lanad i .

Yangi kimyoviy ishlab chiqar ishni  bar po  e t i shda m uh and is -  
texnologlar yetakchi  o ' r in n i  egallaydi. U lar  korxonaning barcha  
bosqichlarida ,  ya’ni u yoki bu mahsulotga  talabni aniqlashdan  tortib, 
to ishlab chiqar ishni  smash va o ‘zlasht ir i shgacha b o ‘lgan ishlarda 
faol qatnashadi lar .  Muhand is- t exnologn ing ishi o ‘ta m a s ’uliyatli 
b o ‘lib, bunga laboratoriya tadqiqot lan  yo‘nal ishini  va ishlab chiqarish 
usul ini  tanlash,  adabiyot  m a ’lumotlar i  va laboratoriya tadqiqotlari ,  
pilot yoki tajriba — sanoat  qur i lmalari  natijalariga ko‘ra, mahsulot  
o l inadigan turli usul larni  solishtirish va baholash kiradi.  H a r q a n d a y  
ishlab chiqar ishning iqtisodiy samaradorl igini  aniqlashda barcha 
texnik-iqtisodiy va texnologik hisoblar asosida (xomashyo b o ‘yicha 
sarflash kocffitsientlari,  energiya va j ihozl arn ing o ' lchamlar i  h a m d a  
miqdori  va boshqalar) bajariladi.

Sanoat  obyekt in i  loyihalash  bosqichida  m u h an d is ,  k imyogar ,  
texnolog loyihalash  ins t i tu t in ing ko ‘p b o ‘l imlar i  i sh larini  
boshqa radi ,  u das t labki m a ’lumot la rn i  beradi  va turl i  sohalardagi  
mutaxass is lar  — m exan ik ,  energet ik,  issiqlik texnigi,  quruvchi ,  
iq tisodchi  va boshqa la rg a  topsh ir i q  tayyorlaydi.

Ushbu darsl ik  « N o o rg a n ik  m o d d a l a r  texnologiyasi» yo‘nalishi 
bo 'y icha  tahsil  oluvchi bakalavrlarga  m o i j a l l a n g a n  b o ‘lib, 
m a te r ia ln i  bayon e t i shda asosiy e ’t ibo r  b i r inchi  navba tda  k imyo 
sanoa t i  qu r i lm al ar i ,  u l a rn in g  texnologik  topshir iq lar i  va tayin  bir 
i shlab chiqa r i sh  u c h u n  u larn i  t an lab  ol ishni  yorit ish masala lar iga  
va Io yihalashning  asosiy j ar ayon lar in i  ber ishga qarat ildi .

«J ihozlash  va loy ihalash  asoslari» darsligi  o ‘zbek t i l ida yozi lgan 
bi r inchi  ki tob b o lg a n l i g i  u ch u n  kam ch i l i k l a rd a n  xoli boMmasligi 
tabiiy, sh u n in g  u c h u n  mua l l i f l ar  dars l ikni  yaxshi lashga qara t i lgan 
k am ch i l ik la r i n i  ko ' r sa tgan  va o ‘z t i laklar in i  b l ld irgan barcha  
o ‘quvchi larga  o ‘z m in n a td o r c h i l i k la r in i  izho r  etadi lar .
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I bob. KIM YO SANOATI A SB O B -U SK U N A L A R I VA 
ULARGA Q O ‘YILADIGAN TALABLAR

1.1. Kimyo sanoati jihozlariga qo‘yiladigan umumiy talablar

Kim yo  sanoa t ida  turli  maqsad la rga  mo' l j a l l angan j u d a  ko‘p 
a s b o b -u sk u n a la r  ishlatiladi.  Kimyoviy  j a ra yon la r  kechad igan 
j ihozlarga  qo 'y i lad igan ta lablar  t o ‘la baj ar i lgandag ina  yuqori  
texnik  iqtisodiy ko ‘rsa tkichiar  bl lan olib bori l ish i  m u m k i n .

K im y o  sanoat ida  i shlat i ladigan a sb o b - u sk u n a la r  n ihoy atda  
pishiq va yuqor i  m exan ik  m u s t a h k a m l i k k a  ega b o ‘lishi bi lan 
birga,  a t ro f -m u h i tm  i flos lant irmasl ig i  va xavfsiz b o i i s h i  zarur.  
K im y o  sanoati  a sb o b - u sk u n a la r in in g  ishonchli l igi  u la rn ing  
mus tahkam l ig i ,  u zo q  vaqt x izm at  qilishi va germet ik l ig i  bilan 
xarakter lanadi .  A s b o b -u s k u n a la rn in g  xarakter is t ika lar iga  a lohida  
t o ‘xtal ib o ‘taylik.

A s b o b - u s k u n a la r n in g  m ustahkam ligi l in ing u zo q  vaqt x izm at  
qi lishi  va xavfsiz i shlashlga q o ‘yi ladigan ta lablar  bi lan  uzviv b og‘liq. 
Lek in  j ih o z  loy ihalanayotganda,  L i n i n g  o g ‘irligi va na r x in i  naz arda  
tu tgan  holda,  m a ’lum bir m u s t a h k a m l i k  chegaras i  belgi lanadi .

Ayr im  as b o b - u sk u n a la r  u chun  asosiy ta lab  m u s t a h k a m l i k  
ernas,  balki  u n in g  bikirligi h lsoblanadi .  M as a lan ,  bik ir l ikka 
q o ‘yi lgan ta lablarga b inoan  tashqi bos im os t ida i shlaydigan s il indr 
shakl idagi  ustki  korpuslar  ( о б е ч а й к а л а р ) т  ka t t a  o ‘lchaml i  turli 
q o p lam a la r  b i lan o ‘ra ladigan (futerovka qi l inadigan)  id ishlar va 
as b o b - u sk u n a la r  devor lar in ing bikirligi h isoblanadi .

A s b o b - u s k u n a n in g  uzoq m uddat x izm at qilishi u n in g  m u h i m  
k o ‘rsa tk ich la r idan hisoblanadi .  Q u r i l m a l a r n in g  ko ‘p turlari  
u c h u n  xizm at  m udda t i  10 -1 2  yil qilib belgi lanadi  va bu muddat  
amor t iza ts iya  u chun  m ab lag ‘ aj ra t i layotganda inobatga  ol inadi .  
A s b o b - u s k u n a la rn i n g  haqiqiy x izmat  mudda t i  esa (2 xil x izm at  
ko 'rsa t i sh  muddat i ) ,  odatda ,  bu ko‘r sa tk ich la rd an  a n c h a  yuqori  
b o ‘ladi.

X izm a t  ko ‘rsatish m udd at i  ko ‘p omil lar ,  j u m l a d a n ,  j ih o z la rn in g  
korroziya  va er roz iyadan yemir i l i sh iga  b o g ‘liq. J i h o z n m g  m a ’naviy 
j iha tdan  eski r ishini  h isobga olsa, u l a rn in g  x izm at  ko'rsat ish
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m u d d a t in i  ka t t a  qil ib rejalasht ir ish h a r  d o i m  h a m  te j amkorl ikka  
olib kelavermaydi.  Y uq or i roq  iqt isodiy k o ‘rsa tk ichlarga  er ishish 
u c h u n  a s b o b - u sk u n a la r n i  m a ’lum m u d d a t d a n  so 'ng yangi ,  ish 
u n u m i  yuq or i  va t akom i l l a shgan la r i  b i lan a l m a s h t i n s h  maqsadga 
muvofiq  b o ‘ladi.

Hozirgi  pay td a  kon s t ru k to r l ar  ay r im  j i h o z l a r n i n g  xi zm a t  m u d 
da t in i  6 yil qil ib belgi lamoqdalar .  Lekin  m a ’naviy eski rmaydigan ,  
tez- tez  va narxi  q i m m a t  t a ’m i r l a shn i  ta lab  q i lmayd igan  asbob-  
u s k u n a l a r n in g  x izm a t  m u d d a t in i  q i sqa r t i r i shn ing  hojati  yo‘q.

J ih o z l a r n in g  germetikligi, ayniqsa,  zaharl i ,  o 'y uv chi ,  yo ng‘in 
va p o r t l a s h d an  xavfli  m o d d a la r n i  qayta  ishiovchi  a s b o b - u sk u n a la r  
u ch u n ,  t e x m k a  xavfsizligi,  sanoat  ekologiyasi ,  m e h n a t  muhofazas i  
nuqtayi  n a z a r i d a n  q o ‘yi ladigan m u h i m  talabdir .  Biologik 
s is temaga l in ing tuzil ish i  va funksiyas in i  o 'zgar t i r i shga sabab 
b o ‘ladigan m o d d a l a r  tushi sh in i ,  y a ’ni u l a rn in g  a t rof -muhi tga  
tarqa l ishiga  yo‘l q o ‘ymasl ik  zarur.  X o m ash y o  va m ah s u lo t l a rn in g  
isrof bo' l ish ir r ing oldini  ol ish u c h u n  h a m  ger me t ik  z i ch i a n m a g an  
q u r i lm a la r n i  foydalanishga topshi r ish  m u m k i n  emas.

J ih o z l a r n in g  pishiqligi ular  tuz i l i sh in in g  oddiyligi,  
o ' l c h a m l a r i n in g  kichikl igi ,  yengilligi,  k am y o b  mate r ia l l a rn ing  
oz  sar f lani sh i ,  fovdali haraka t  koeff i t s ient in ing yuqori ligi  
bi lan an iq lanad i .  P ishiql ik q u r i l m a n i n g  texnologik  j ih a td an  
ki r i shiml i l ig in i  va foydalanishda afzal ligini  t a ’m in la sh i  zarur.

Texnologiyaga ki r i shiml i l ik  deganda ,  q u r i l m a  shak l in ing  
oddiyligi ,  a rzonl ig i ,  uni  yasash,  yig‘ish va t i k l a s h n in g  oson va 
qulayligi  tus hun i la di .

J i h o z n in g  foydalanishda afzalligi deganda ,  l in ing t a ’mir lashga 
yaroqli ligi ,  texnologik  j i h a td a n  ishonchl i  l igi, j a r a y o n n in g  
xavfsiz kechishi ,  t r a n s p o r td a  tashish  va foyda lani shda  qulayliligi 
t us hun i la di .

Uskunaning ta'mirlashga yaroqliligi deganda, l in ing buzi lib 
qolishi  va i shdan  ch iq i sh in in g  oldini  olish,  buz i lgan  joylar in i  
aniqla sh  va b a r t a r a f  e ti shga m os las hg an l ik  xususiyat lari  
tushun i la d i .  Bu x a r ak ten s t ik a  t a ’mi r l as h  u c h u n  qismlarga  
a j ra t i shn ing  va t a ’m i r l a s h n in g  qulayligi  va arzonl ig i ,  buzi lgan 
qi sm la rn i  a l m a s h t i r i s h n in g  osonl igi  bi lan  baholanadi .
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Texnologik jihatdan ishonchlilik i shda uzluksizl ik va texnologik 
m a r o m n i  ushlab  tu r i sh n in g  yengil l igi ,  x izm at  ko‘rsatuvchi 
i shchi lar son in in g  katnligi,  ap pa ra tn i  texnologik  s is temadan  uzib 
chiqar ish ,  uni  bo 'shat ish ,  havo bi lan  puf lab  yoki suv bi lan yuvib 
tozalashni  t a ’minlovchi  n a z o ra t -o ‘lchov asboblar i  ( N O ‘A) va 
o ‘rab bo g‘langan  quv ur lar ni  b ir-b ir iga tu tasht i r i sh  imkoniyatlari  
mavjudl igi  b i lan  tavsi flanadi.

Xavfsizlik texnikusi m eh n a t  muho fazas in i  t a ’m in la shga  
qarat i lgan.  Q u r i l m a  havo k i rm aydi gan qilib z ich lang an  b o ‘lishi, 
shovqins iz ishlashi va bu tun  ish d avom ida  teb ranmasl ig i ,  or t iqcha  
issiqlik o ‘tkazmaslig i ,  suyuql ik  sizib chiqmasl igi ,  uni  ishlashi 
davom ida  s inovlar o ‘tkazi l i sh ini  nazora t  qi linishi t a ’minl an ish i  
lozim.

A sb o b -u sk u n a la rn i  lash ish qu/ayligi ularn i  tashiyotgan paytda 
buzi lib qolmasligi  bi lan tavs if lanadi.  T em i ry o ‘1 orqali  jo 'na t ishga 
moMjallangan qu r i lm a la r  o l c h a m i  va boshqa  ko‘rsa tkichlari  
b o ‘yicha am ald ag i  m a ’lum tashish  m e ’yorlariga javob berishi 
kerak. Masalan,  d iam etr i  ko ‘pi bi lan 3,25 met r  va uzunl igi  10,5 
m e t r  bo ‘lgan q u r i lm a la rn i  a loh ida  kelishish shar tnom al a r i s iz  
t em i ry o ‘1 orqali  j o 'n a t i sh  m u m k in .  Kat t a  o ‘lchamli  q u r i lm a la r  
yo ‘l b o sh q a rm a la r in in g  maxsus  ruxs a tnom as iga  b inoan  jo 'na t i ladi .  
O ' t a  kat ta  o l c h a m l i  q u r i lm a la r  q i smlarga  ajratilib tashl ladi  va 
o ' rnat i ladigan  j o y n in g  o 'z ida  yig‘iladi.

A s b o b - u s k u n a la r n in g  pishiqlik darajasini tavsiflovchi u m u m iy  
m ezon la r  u l a rn in g  texnik-iq ti sodiy  ko 'rsa tkichlar i  h isoblanadi .  
Bu  ko‘rsa tk ichlarga  u n in g  so l isht i rma ish u n u m i ,  bahosi  va 
u n d a n  foyda lanishda  sar f lanadigan  xarajat lar  kiradi.  So l isht i rma 
ish u n u m i  q u r i l m a n i n g  1 m 3 h a jm id an  yoki 1 kg o g ‘irl igidan 
vaqt birligi ichida  o l inad igan  m ahsu lo t  miqdor i n i  ko' rsatadi .  
Q u r i l m a n i n g  bahosi  bl r pay tn in g  o ‘zida sar f lang an  kapital mab lag1 
h a jm in i  aniqlaydi .  B a ’zan narxi  q i m m a t ,  lekin t akomil l a shg an  
j ih o z  ar zon  q u r i l m a d a n  sa m ar a l i ro q  boMishi m u m k in .  J ih o zn in g  
so l isht i rma ish u n u m i  q an c h a  yuqor i  b o ‘lsa, u n d a n  foydalanishdagi  
sar f-xarajat lar  va mahsu lo t  t an n a r x i  sh u n c h a  k a m  b o ‘ladi,  bu 
esa q u r i l m a n i n g  va b u tu n  texnologik j a ra y o n n in g  m u k a m m a l l i k  
dara jasin i  tavsiflaydi.
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1.2. Qurilmalarni sinovdan o ‘tkazish va qabul qilib 
olish qoidalari

Bosim ost ida i shlaydigan q u r i lm a la rn i  foydalanishga topshi-  
r i shda,  y a ’ni i sh lab chiqaruvchi  k o rx o n a d a  tayyor  boMganidan 
keyin,  k imyo korxona lar ida  yig‘ib b o ‘lg an d an  so‘ng kavshar langan 
ch o k la r in in g  zichligi  va pishiqligi,  to ‘g ‘ri y ig‘i lganligi ,  asosiy qism 
va m e x a n i z m l a n n i n g  Davlat  tex nika  nazora t i  qoidalar iga  b inoan  
ishonchl i  i shlashi va germet ik l ig in i  tekshi r ib  ko‘rish u chun  ular  
gidravl ik s inovdan o ‘tkazi ladi .

Tayyor lagan korxona q u r i l m a n i  b u y u r tm a c h ig a  u n i  yig‘ish va 
xavfsiz ishlat ish borasidagi  pa spor t  va ko ‘rs a tm al a r  bilan birga 
topshiradi .  Q u r i l m a n i n g  korpusida  u n i n g  paspor t  ma ' l um ot la r i  
kel ti ri lgan jadval  boMishi lozim.  Q u r i l m a n i  yig‘ib bo ' lgand an 
so ‘ng,  foyda lan ishdan avval,  s h a h a r  Davlat  texnika  nazorat i  
idora lar ida  r o ‘yx a tdan  o ‘tkazi ladi  va bu ha qda  u n in g  paspor t iga  
belgi lab q o ‘yiladi.

Bosim ost ida i shlaydigan h a r  bi r q u r i lm a n i  3 yilda bi r m ar t a  
ichki tom on la r i  k o 'z dan  kechir i ladi ,  a lo hida  q o 's h im c h a  talablar  
mav jud b o ‘lgan ho l l ardan tashqar i ,  k a m i d a  h a r  olti yilda bir m ar t a  
gidravl ik s inovdan o ‘tkazi ladi .

Q u r i l m a n i  gidravlik s inovdan o ‘tk az i shda avval u n in g  tashqi 
t om on la r i  ko‘zdan  kechir i ladi,  choklar i  q a sm o q la rd a n  tozalanadi ,  
t e sh ik l a rn in g  qop qo qlar i  yopi ladi ,  k ich ik  qu v u r  (pat rubok) lar  
berkit iladi .  So 'ngra  qu r i lm ag a  havo b a t a m o m  siqib ch iq ar i lg uncha 
suv quyi ladi ,  sinov nasos iga u lanadi .  Q u r i lm a g a  suv kerakli  
b o s im g ach a  haydaladi  va u n in g  d evor in ing  qal inl igiga qarab,  
10—60 m i n u t  davom ida  shu bos im  us hlab turi ladi .  S h u n d a n  so ‘ng 
b o s im n i  sekin -a s ta  ish bos im igacha tush i r i lad i ,  q u r i lm a  metal l  
bolg‘a bi lan taqi llat ib urib ko ‘riladi,  ko ‘z d a n  kechir ib  chiqi ladi .  
A g a r  qoldiq  deformats iyalar ,  da rz  ket ish belgilari ,  cho k la r d an  va 
z ich lan g an  joylarda n  suv kct ishlar  b o ' l m asa ,  q u r i lm a  belgi langan 
m e ’yorlarga javob beradi,  deb hisoblanadi .

Q u y m a  idishlar,  shuningd ek ,  0,5 M P a  (5 k g s / s m 2)gacha 
b o ‘lgan or t iqcha bos im  os tida i shlaydigan ba rcha  idishlar  p k=  
=  1,5 Pj M P a  [d]20/ [ d |  ( lekin 0,2 M P a  d a n  kam  b o ‘lmagan)
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b os im da s inovdan  o ‘tkazi ladi  (pj — ish bosimi ;  |d] — 20°C harorat  
va ish bos im id a  ruxsat  e t i lgan kuchlanish) .  0,5 M P a  d an  yuqor i  
b o ‘lgan bo s im d a  ishlaydigan idishlar  1,25 Pj [d]20 / [d | ,  lekin 0,8 
M P a  d a n  k a m  b o ‘lm agan  bos im  ost ida sinaladi .  Q u y m a  idishlar,  
ish bosimi  qandayl ig idan q a t ’i nazar,  ulariri ishlab chiqaruvchl  
korxonalardagi  ish bos im id an  1,5 m a r t a  yuqor i  bos im da ,  k imyo 
korxonalar ida  esa 1,25 m a r t a  yuqor i ,  lekin 0,2 M P a  d a n  kam  
b o ' l m ag an  b o s im d a  s inovdan o ' tkaziladi .

Va kuum  ost ida i shlaydigan qu r i lm a la r  0,2 M P a  ichki or t iqcha 
bosim ost ida  s inovdan o ‘tkazi ladi,  bos imsiz  i shlaydigan idishlar  
esa suyuql ik  quyib tekshi r i ladi .  C h o k la r  va u l angan  joy la rn ing 
zichl igini  tekshi r ish  u c h u n  ko ‘p incha oddiyg ina  «kerosinli  
tekshl ruv» usuh  q o ‘l laniladi.  B u n d a  q asm o q la rd an  tozalangan  
c h o k n in g  tashqi  t o m o m g a  b o ‘r surkaladi ,  ichkar i  tom on i  esa 
keros in bi lan h o ‘l lanadi.  Aga r  choklarda  yoriqlar  b o ‘lsa, kerosin 
so ‘rilib b o ‘r n in g  ra n g im  qorayt iradi .

Baland t ik q u r i lm a la r  (us tunlar)da  suyuql ik  us tuni  hisobiga 
ostki  bos im us tki  b o s im d an  an ch a  farq qiladi.  Agar  bu n d ay  
q u r i lm a  bos imsiz  ish lashga mo' l ja l langan b o ‘lsa, u holda,  gidravl ik 
sinov o ‘tkazi lsa,  q u r i l m a n i n g  pastki  q i smida yor iq lar  paydo 
b o ‘lishi m u m k in .  S h u n in g  u c hun  bun d ay  q u r i lm a la r  pnevm at ik  
s inovdan o ‘tkazi ladi .  B u n d a  gidravlik sinovga qar aganda  xavfsizlik 
chora lari  j iddiyroq ko‘riladi. B u nda  bosim ish b o s im id an  5—10% 
gagina  yuqor i  b o ‘ladi. Kom presso r  y o rdam ida  kerakli  bos im 
yara t i lgandan so 'ng u o 'chi r i ladi  — ventil  yopib q o ‘yiladi va uzoq 
vaqt m o b ay n id a  b o s i m n in g  pasayishi  aniq lanadi .  Sovun  er itmasi 
yo rd amida  havo chiqayotgan joyni  aniqlash  qiyin emas.  Bu holda  
s inov o ‘tkazi lgun ga q ad a r  q u r i lm a  taqi llat ib tekshi r ib  tur i ladi .  
Pnevm at ik  sinov o ' t kaz i l ayo tg anda Davlat  texnika  nazora t i  xodimi  
isht irok etishi  shart.
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II bob. NO O R G A NIK  M O DDA LAR ISH LA B  
CHIQARUVCH I KORXONALARDA Q O ‘LLANADIGAN  

K O NSTR U K SIO N  M ATERIALLAR

Kimyoviy a s b o b - u sk u n a la r  u ch u n  kon s t ru ks ion  mater ia l  
ta n l a s h d a  u l a rn ing  xossalari  (k imyoviy  modda la rga  chidamli l ig i ,  
m us t ah k am l ig i ,  narxi,  oson topi li shi ) va ishlab chiqa r i sh  jarayoni  
kechad igan  sharoit :  harora t ,  bos im ,  k imyoviy m o d d a n i n g  turi  
va konsentrats iyasi  va h.k. h isobga ol inadi .  Absolut  ch idam l i  
m a te r i a ln in g  o ‘zi yo ‘q. Kimyoviy  chidam li l ig i  yuqor i  b o ‘lgan 
mater ia l  yetar l icha m u s t a h k a m  yoki issiqqa c h idam l i  b o ‘lmasligi  
m u m k i n .  Q m i m a t b a h o ,  lekin m u s t a h k a m  va korroziyaga ch idam l i  
mater ia l ,  u n d a n  devorlari  y u p q a ro q  va yengi l roq q u r i lm a la r  
ya sa shn in g  im koni  b o ‘lganligi  u c h u n  ar zon  mat er ia ld an  afzal roq 
b o ‘lishi m u m k in .  Barcha meta l l  va nom etal l  mate r ia l la r  u yoki 
bu dara jada  kimyoviy yoki m ex an ik  yemir i ladi .  Q u r i l m a n i n g  
ishi, uzoq vaqt x i zm at  qilishl  va i shonchli l igi  ko‘p j i h a td a n  shu 
omil l arga  bog'liq.

Q u y id a  kel t i r i lgan k o n s t r u k s i o n  m a t e r i a l l a r  o ‘z i n i n g  f izik-  
k im yov iy  xossalar i ,  na rx i  va k am y o b l i g id a n  kelib chiqib ,  t a x m i -  
n a n  an i q  b i r  s o h a l a r d a  q o ‘l l an i sh g a  m o ' l j a l l an g an .  Ist iqboll i  
yangi  m a t e r i a l l a r n i n g  n a rx i  pas t l ig i ,  u l a rn i  i sh lab  c h i q a r i s h n i  
k en gay t i r i s h  a y r im  eski  tu rd ag i  k o n s t r u k s i o n  m a t e r i a l l a r n i n g  
u yoki  bu ishlab  c h i q a r i s h d a n  siqib ch Iq ar i  1 i shiga ol ib keladi.  
M a s a l a n ,  av v a ld an  sul fat  k is lotas i  i sh lab  c h iq a r i sh  sa n o a t id a  
keng  q o ‘l l an i l a d ig an  q o ‘rg ‘o s h i n  hoz i rg i  p ay td a  deyar l i  b a t a m o m  
o r g a n i k  k o n s t r u k s i o n  m a t e r i a l l a r  — faoli t ,  po l i e t i le n ,  A T M  va 
h.k.  t o m o n i d a n  siqib c h lq a r i lg a n .  S o d d a  i sh lab  c h i q a r i s h d a  
y a q i n - y a q i n g a c h a  b a r c h a  asos iy  j i h o z l a r  c h o ‘y a n d a n  ya sa lgan 
b o ‘lsa,  hozi rg i  p a y t d a  u l a r n i n g  a y r im  q i sm la r i  l eg i r l angan 
p o ‘la td an  y a s a lm o q d a ;  y an g ich a  tu z i l i s h g a  ega b o ‘lgan m assa  
a l m a s h u v  q u r i l m a l a r i  ich in i  q o p la s h  u c h u n  t i ta n  i shla t i sh  
k o 'z d a  t u t i l m o q d a .

H a r  bi r an iq  bi r hoi u c h u n  kons t ru ks ion  mater ia l  ta n la shda  
ular  t o ‘g ‘risida m a ’lum ot lar  j a m l a n g a n  adabiyot la rdan — 
m a ' l u m o t n o m a l a r d a n  foydalangan m a ’qul.
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2.1. Metallar va qotishmalar

PoMat. Ishlat il ish sharoit i  va muhi t iga  qarab kimyov iy j iho zla rn i  
yasashda t u r l i - t u m a n  mater ia l l ar  ishiatiladi.  Noagress iv  yoki 
kuchsiz  agressiv m u h i t  bi lan to 'qnashuvchi  q u r i lm a la rn i  yasashda 
oddiy  ( G O S T  380-71) va sifatli ( G O S T  1050-74) uglerodli  p o ‘latlar 
keng ishiatiladi.  U l a r n in g  tarkibida 0,06 d a n  0,6% gacha uglerod 
b o ‘ladi.

Achi ti l ish darajas iga qarab p o ‘lat uch turga  b o ‘l inadi .  «Yuvosh 
p o ‘lat» tarkibida  F eO  n ing  miqdor i  j u d a  k a m  b o ‘lganllgi,  u n in g  
max sus  meta l l  qol ip larda «xotirjam» qot ish ini  t a ’miniaydi .  
Bunday p o ‘lat «сп» belgisi bi lan tam g'a l anad i .  «Qaynovchi  p o ‘lat» 
b a t a m o m  a c h i t i lm agan  b o ‘lganligi tufayli,  u lar  max sus  metal l  
qol iplarda qotayotgan FeO  n ing p o ‘lat tarkibidagi  uglerod bi lan 
reaksiyaga kir ishishi  nat ijasida met a l ldan  C O  pufakchalar i  ajralib 
chiqadi.  B u n ing  nat ijasida poMatning m exan ik  va texnologik 
ko‘rsatkichlari  yom on las had i ,  sifati h a m  pasayadi ,  lekin u 
po ' l a t n ing  boshqa  turlar iga qa raganda  a r zo n ro q  b o ‘ladi. B und ay  
p o ‘lat «кп» belgisi bi lan t a m g ‘alanadi.  «Yarimyuvosh p o ‘latlar» — 
oraliq turdagi  p o ‘latlar b o ‘lib, «пс» belgisi bi lan t a m g ‘alanadi .

Kafola t lanayotgan (garant iya ber ilgan) ko ' rsa tk ichlar iga  qarab 
oddiy  sifatli p o ‘lat uch: А, Б, В turda  bo' ladi .  A g u ru h g a  kafolat-  
langan m exan ik  xossaga ega b o ‘lgan,  Б g u ru h g a  kafola t langan 
kimyoviy tarkibga ega b o ‘lgan,  В g u ru h g a  kafola t langan kimyoviy  
tarkibga va m ex an ik  xususiyatga ega b o ‘lgan p o ‘lat lar ki radi .

Oddiy  sifatli p o ‘lat lar quy idagicha  marka lan ad i  ( t am g ‘alanadi):  
A g u ru h g a  m a n s u b  p o ‘lat C t harfi  va 0, 1, 2, 3, ... , 6 (uglerod 
m i q d o r i n m g  foizda ber i lgan ulushi) r aqam la r i  bi lan belgi lanadi .  
R a q a m  qancha  kat ta  b o ‘lsa, ug le rodning miq dor i  sh u n ch a  yuqori  
bo' ladi,  d em ak ,  m u s t ah k am l ig i  h a m  sh u n ch a  yuqor i ,  egi luvchanligi  
esa past  b o ‘ladi. M as a la n ,  Ст1пс,  С т З п к ,  СтЗсп,  С т бс п  va h.k. 
Б va В g u ruh la r ig a  m a n s u b  p o ‘lat lar oldiga tegishl icha quyidagi  
h a r f l a r  q o ‘yi ladi ,  masalan :  Б С т 2 к п ,  ВСг4сп.

Kavshar lash  usu l ida  tayyor lanad igan q u r i lm a la r  uchun  
ishla t i ladigan p o ‘lat tarkibida ug le ro dn ing  m iqdor i  0,4% d an  
oshmasl ig i  loz im,  c h u n k i  u n i n g  miqdor i  yu qor i  b o ‘lganda po 'lat
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havoda toblani shga moyi l  bo ' ladi ,  na t i jada u sovi t i layotganda 
kavshar langan joy la rda  yuqor i  k u ch lan i sh  va toblani sh  yoriqlari  
paydo b o ‘lishi m u m k i n .

Q o z o n la r  tayyor la shda va yuqor i  bos im  h a m d a  yuqori  
h a r o ra td a  i shlashga mo' l ja l l an gan appa ra t l ar  yasash uch un  
ishlat i ladigan p o ‘lat k a m i d a  17% nisbiy c h o ‘z il i shga ega bo' l ishi  
lozim.  Ob ech ay ka la rn i  egish va lkki j o ‘va ora l ig‘idan o ‘tkazish 
payt ida  mater ia l  kuch l i  egil ish deformatsiyas iga uchraganl ig i  
tufayli cho'z i l i sh ta lab  eti ladi.  Shuni  n az a rd a  tu t ish  lozimki,  
b u n d ay  p o ‘latlar — 30^200°C harora t  ora l ig‘ida va 1,6 M P a  d an  
yuqori  b o ' l m ag an  b o s im d a  ishonchl i  ishlaydi.

20 M P a  gacha bos im  va ha ro ra t  — 40 d a n  450°C gacha 
boMgan ora l iqda  ishlovchi  ap pa ra t l a r  markas i  10, 15, 20 b o ‘lgan 
kons t ruks ion sifatli p o ‘la tdan  tayyor lanadi .  Kons t ruk s ion sifatli 
p o ‘lat larda 05, 08,  10, 15, 20, 25 va b u n d a n  keyin liar 5 oraliq 
b i lan  85 m ark a la rd a  ishlab chiqar i ladi .  U l a r n in g  tarkibida 
m arga nes  (0,25—0,8%),  x ro m  va k r e m n iy  (0,2%) ara lashmasi  
b o ‘ladi. Ugle rodn in g  miqdor i  p o ‘la tn ing  markas iga  mutan os ib  
b o l a d i .  Misol u c h u n  25 markal i  p o ‘lat ta rkibida  0 ,25% uglerod 
b o ‘ladi.

Uglerodli  p o l a t l a r  60°C gacha h a ro ra tda  70—95% li sulfat 
k is lo ta s ig a ,k uchsi z ishqor la re r i tm as iga  v a a y r i m tu z l a r e r i t m a l a r ig a  
yetarli  dar a jada  ch idam lid i r .  Shu tufayli ular  sulfat kislota,  i shqor 
va qato r  m inera l  tuz l a r  ishlab ch iqar ish  sanoat ida  keng qo' l lanadi .  
Kislota i shlab  chiqa r i sh  sexlar ida uglerodl i p o ‘la t lardan,  asosan,  
appa ra t l a rn in g  kis lotaga ch id am l i  mater ia l la r  bi lan  qop lanad iga n  
korpuslar i  yasaladi.

Agress ivroq m u h i t l a r  va yuq or i ro q  harorat l i  sharoi t larda  
i shlaydigan j ihozlarni  tayyor lash u c h u n  tarkibida nikel,  xrom,  
vanadiy,  t i tan va b oshqa  m eta l la r  a ra la shm ala r i  bo ' lgan legi rlangan 
p o ‘la t lardan foydalani ladi .  Nikel  va x ro m  asosiy legirlovchi 
e lement lardi r .  Nikel p o ‘la tn ing korroziyaga c h i d a m  1 i 1 igini va 
m ex a n ik  m u s t a h k a m l ig in i  oshi radi  h a m d a  ularga ishlov ber ishni  
yaxshi laydi .  X r o m  esa poMatning issiqlikka ch idaml  i ligini 
o shi rad i  va u n in g  miqdor i  11—14% b o l g a n d a  p o i a t  a tmos ferada  
korroziyalanishga ba rdoshl i  b o ‘ladi (z anglamayd igan p o ‘lat).
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Po‘la tn ing korroziyaga bardoshl i l igiga  m arg an es  kam  t a ’sir 
ko' rsatadi .  P o ‘lat ta rkibida  l ining m iqdo r i  10—15% ni tashki l  
qi lganda p o ‘la tn ing  zarbaga va eroziyaga qarshi l ik  ko' rsat ish 
xossasi kuchayadi .  S h u n in g  u chun  bun d ay  p o ‘la t lardan t eg i rm on  
va maydalovchi  u s k u n a la r n in g  ay r im  qismlar i  yasaladi.

P o ‘lat tarkibiga mol ib den  kiri t ish orqali  u n i n g  issiq sulfat va 
fosfor k islotalarga h a m d a  xlor idlarga bo ' l gan  ch idam l i l ig in ing  
oshishiga  er ishish  m u m k in .  Po‘la tn ing vodorod t a ’si ridan 
korroziyaga bardoshl i l ig in i  oshi r ish  u ch u n  u n in g  tarkibiga 
mol ibden  kiri t iladi.  Ti tan  va mobiy  p o ‘la tn ing  kris ta l lararo  
korroziyaga t a ’s i rchanl ig in i  kam ayt i radi .

P o ‘lat mark as id a  legirlovchi e l cmen t lar  quyidagi  ha r f l a r  
bi lan belgi lanadi :  nikel — H, x ro m  — X,  m arg an es  — Г, t i tan
— T, mol ibden — M, volf ram — B, vanadiy  — Ф,  niobiy — Б, 
kre mniy  — C,  mis  — Д,  a lum in iy  — Ю. H a r f l a rd a n  o ‘ngda 
turgan r a q a m la r  legirlovchi e lement  m iq d o r in i  ko ‘rsatadi.  Agarda  
un in g  miqdor i  1,5% d a n  k am  b o ‘lsa, u holda  r a q a m  q o ‘yi lmaydi.  
M arkan ing  bo sh id a  kelt iri lgan ikki xonal i  r a q a m l a r  uglerod 
o ‘r t acha  m iqdo r i  fo iz in ing y u z d a n  bi r u lush ini  ko‘rsatadi.  Misol  
uchun:  12X18H10T markal i  p o ‘lat ta rkibida  0,12% Cr,  18% Cr, 
18% Ni  va 1,5% gacha Ti bo' l ib,  bu  p o ‘lat k imyo sanoat ida  keng 
q o ‘l laniladi.  U azot  kislotasi,  i shqorlar,  n i t ra t lar  t a ’siriga va gaz 
t a ’s ir idan korroziyalanishga o ‘ta chidamli .

P o ‘lat ta rkib ida  x r o m n i n g  miqdor i  yuqor i  b o ‘lganda bu p o ‘lat 
800°C gacha h a r o r a td a  i shlashi m u m k in .  L e k m  harora t  u n d a n  
oshishi  b i lan p o ' l a tn in g  m u s tahkam l ig i  kam ayadi .  Q u r i l m a l a r  
m us tahkam l ig i  h isob lanayo tgan da  b u m  e ’t iborga  olish zarur.  
Fosfor kislotasi i shiab chiqar ish  sanoa t ida  tarkibida  mol ibden 
va mis  bo ' lg an  po 'lat  ishlat iladi,  ЭИ -9 43  yoki О Х 2 3 Н 2 8 М З Д З Т  
shular  jumla s id and i r .

15X25T, 15X28Tva 15X28 m a r k a l ix r o m l i p o ‘lat laroksidlanishga 
va kuchsiz  agressiv m u h i td a  och iq  a l an gada qizdir ishga o ‘ta 
chidam li  b o ‘lib, 1000—1100°C harora tga  do sh  beradi.

Kuch l i  agressiv m u h i td a ,  100 M P a  gacha bo ' lgan b os im  va 
196 d a n  700°C gacha bo ' lg an  harora t  ora l ig‘ida  10X17 H1 3M 2T  
markali  p o ‘lat i shlatiladi.
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Kimyoviy m o d d a l a r  t a ’siriga ch idam li l ig i  yuqor i l igi  tufayli 
legi r langan po ' la t l ar  k imyo s an o a t in in g  turl i  t a rmoq la r id a :  
m u r a k k a b  tarkibli  o ‘g ‘itlar, fosfor kislotasi,  s oda  va i shqorlar  
i sh lab chiqa r i shda ,  azot  sanoa t ida  tuz l a r  i shlab ch iqa r i shda  keng 
q o ‘llani ladi .  Legir langan p o ‘la t lardan yasalgan a sbob -uskuna la r ,  
xud di  shu sharoit  u ch u n  uglerodl i  po ' l a t l a rdan  yasalgan as bob-  
uskun alarga  n i sba tan  yengi l roq va m u s t a h k a m r o q  b o ‘ladi. Lek in  
legi r langan p o ' l a t l a r n in g  narxi  uglerodl i  poMatlarnikidan yuqori .  
S h u n in g  u ch u n  ki m yo  qu r i lm a la r in i  yasash u ch u n  sa noa td a  ikki 
qat lam:  asosiy mater ia l  — uglerodl i p o ‘lat va m u h o faz a  qat lami  
legi r langan poMatdan iborat  p o i a t  list i shlab  chiqar i ladi.  Lekin  
b u n d ay  p o ‘lat ch e k la n g an  m iq d o r d a  ishiatiladi.

Cho‘yanlar. N a rx i  arzonl igi  va m exan ik  xossalari  yuqor i  
boMgani u c h u n  c h o ‘yan kons t ru ksion  mater ia l  sifatida t exnikada 
keng ishiatiladi.  C h o ‘yan egi luvchan b o ‘lm as a -d a ,  yaxshi  kesib 
i shlanadi .  S an o a td a  ku lr ang c h o ‘y a n n i n g  10 xil markas i  ishlab 
chiqar i ladi  (С Ч10  d a n  С Ч 4 5  gacha).  H a r f l a rd a n  keying! ra qam  
c h o ' y a n n i n g  c h o ‘zil i shga bo ' lgan  m u s t a h k a m l i g in i n g  o ' r t a ch a  
qiymat in i  ko‘rsa tadi  (o‘nlab  megopaskalda) .

K im yo  sanoat i  u c h u n  a s b o b - u s k u n a l a r  i shlab chi qa r i shda  
k u l ran g  c h o ‘yan ch e k la n g an  m iq d o rd a  ishiat iladi,  ch u n k i  bu 
ch o 'y an  250°C h a r o ra td a  va 0 ,6—0,8 M P a  d a n  yuqor i  b o ‘lm ag an  
b o s im d a  ishlaydi.  C h o ‘y a n n in g  kimyoviy m o d d a la rg a  chidamli l ig i  
h a m  un cha  yuqor i  emas .

СЧ21 va u n d a n  yuqor i  markal i  c h o ' y a n l a r  o ' zgaruvcha n  
yu k  os t ida i shlaydigan (m as a lan ,  nasos  va kom pr es so r la rn ing  
porshen lar i )  de ta llar ,  pas t  markal i  c h o ‘yan la r  esa m a s ’uliyatl 
k a m r o q  deta l l ar  tayyor lash  u c h u n  ishiatiladi.  Ishqor iy  er i tmalar ,  
s u y u q l a n m a l a r  b i lan  i shlaydigan q u r i lm a la r  yasash u c h u n  
ishqor lar t a ’siriga c h id am l i  x r o m  (0,4—0,8%) va nikel (0,5—16%) 
bi lan legi r langan c h o 'y an  ( С Ч Щ - 1 ,  С Ч Щ - 2 )  ikki xil m a rk a d a  
ishlab chiqar i ladi .  Bu c h o ‘yan la r  qat t iq  nat r iy  ishqori  ishlab 
ch iqa r i sh da  keng qo' l lani ladi .  Az o t  va x lor kislotasi t a ’s ir ida 
i shlaydigan q u r i l m a l a r  va qu vur l ar  yasash u c h u n  tarkibida  k re m n iy  
miqdor i  ko‘p bo ' lg an  (15—17%) ch o 'y an  ishiatiladi.  Xlorga qarshl  
М Ф - 1 5  markal i  c h o ‘yan tarkibida  15% Si va 4% M o  bo' l ib,  u
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konsen tr l angan  qayn oq  xlor kislotasi t a ’siriga ch idam lid i r .  Lekin 
bu mater ia l lar  j u d a  mo ' r t  b o ‘lib, harorat  o ‘zgarishiga t a ’s i rchanl ig i  
yuqori  va ularga faqat abraziv mater ia l lar  b i langiua  ishiov ber ish 
m u m k in .  Shu tufayli ular  cheklangan m iq d o rd a  ishlatiladi.

Rangli metallar. Kim yo sanoa t ida  rangli  m e ta l l a rd an  a luminiy ,  
mis,  q o ‘rg‘osh in  va t i tandan  keng foydalani ladi.

Aluminiy oksidlovchi  m u h i td a  hosil b o ‘lganligi u c h u n  un ing  
yuzas i m u s t a h k a m  yupqa  oksid pardas i bi lan q o p lan g an  bo' ladi .  
S h u n in g  u chun  azot  kislotasi ishlab ch iqar i shda  samaral i  
qoMlanadi.  U n d a n  konsen tr langan  kis lota lar ishiab chiqa r i shda ,  
saqlash va ta sh i shda za ru r  bo ' lgan ba rcha  asbo b-usk una la r ,  
j um la dan ,  oqar t i r i sh  us tunlar i ,  yutuvchi  m in o ra ,  sovitgichlar,  
s i s ternalar va boshqa la r  yasaladi.  A lu m i n iy  kon sen tr l angan azot  
kislotasi t a ’siriga c h idam i i  boMgani bi lan  i shqorlar  er ilmasi  va 
suyul t ir i lgan kis lo ta lar t a ’siriga chidamsizdi r .  11069—74 raqamli  
Davlat  s tand ar t iga  b inoan sanoa td a  11 markada:  tozal igi  99,0% 
b o ‘lgan AO a lu m in iy d a n  tortib,  tozaligi 99 ,9999% bo ' lgan  A999 
a lum in iygacha ishlab chiqar i ladi.  Kimyoviy j ihozlar  yasashda 
tozaligi  (%) 99,7; 99,6; 99,5 b o ‘lgan tegishl icha A7, A6, A5 va AO 
markali  a lu m in iy  ishlatiladi.  A lu m in iy  qator  ijobiy xossalarga ega 
bo' i ib,  ular ju m la s ig a  u n ing  yuqor i  issiqlik o ' t kaz ish  qobiliyati  
(po ' la tdan  4,5 baravar  yuqori ),  z ichl ig in ing k i ch ikligi , l ining 
yaxshi  cho'zi l i sh i  va sh tam po vk a qi l in ishini  t a ’minlovchi  yuqori  
egi luvchanl igi  ki radi .  A m m o  u n in g  qu y u v ch a n l ik  xususiyati  
past  boMib, unga kesib ishiov ber ish qiyin,  m u s t ah k am l ig i  past. 
M u s tah k a m l ig in i  oshi r ish  u chun  unga  mis va m ag n iy  qo'shi ladi ,  
hosil  b o ‘lgan q o t i sh m a  cluraluminiy deyilib,  u n i n g  m u s tah k am l ig i  
toza a lu n i in iy m k id a n  4 —5 baravar yuqor id i r ,  lekin korroziyaga 
bardoshl ig i  pas t roq.  D u ra l u m i n i y n i n g  korroziyaga ch idam i i  1 igini 
oshi r ish  u c hun  a lu m in iy  l istning ikkala to m o n ig a  toza  a lum in iy  
qat l ami  purkaladi ,  q a t l a m n in g  qal inl igi  list qa l in l ig in ing  3 - 5 %  
ni tashki l  qiladi.  A lu m in iy d a n  tayyor langan q u r i lm a la rd a  harorat  
200°C dan ,  bos im  esa 0,5 M P a  d an  oshmasl ig i  kerak.  A lu m i n iy n i  
kavsharlash argon va geliy m uh i t ida  am al ga  oshi r i ladi .

Kimyoviy q u r i lm a la r  yasashda mis b eb ah o  konst ruksion 
mater ia l  h isoblanadi .  Mis  MOO (99,99%) d an  M4 (99,0%) gacha va
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6 m a rk a d a  ishlab chiqar i ladi .  Kimyoviy q u r i l m a l a r  yasashda М2 
(99,7%) va М3 (99,5%) markal i  mis  i shlatiladi.  Uning eng nn ih im  
xususiyat lar idan  biri  yuqor i  da ra jada  issiqlik o ‘tkazuvchanl igidi r .  
Mis  o ‘ta m u s t a h k a m  oksid qat lami  hosil  qi la o lmaydi ,  s h un ing  
u c h u n  «oksidlovchi» kis lotalar  t a ’siriga ch idam s iz .  Ishqor lar  va 
a m m i a k  er i tmas ida ,  tuz  kislotasida,  agar  b oshqa  oksidlovchi lar 
b i lan  q i sm an  havo bi lan to 'q n a s h m a s a ,  u a n c h a  bardoshl i .  
Bunday  m u h i t l a r d a  m i s d an  yasalgan q u r i lm a la rd a  oksidlar:  C u , 0  
va C u O  hosil  b o ‘lsa, u yernir ila boshlaydi.  M is n in g  eng m u h i m  
xususiyat lar i  u n in g  j u d a  past  h a ro ra tda  h a m  m us tahkam l ig i ,  
issiqlik o ' t kaz uvchan l ig i  va zarblar  t a ’s ir ida qayishqoql ig in i  saqlab 
qol ishidi r.  Bu xususiyat lar i  tufayli u n d a n  o ‘ta sovuq sharoi tda 
h a m d a  issiqlik a lm a s h i n i b  tu ra d igan  q u r i l m a l a r  yasashda 
foydalani ladi.

K im y o  m ash inas ozl ig ida  m isn in g  qot i shma la r i  — bronza va 
l a tu n d a n  h a m  keng foydalani ladi .  Latun — m i s n in g  rux bilan,  
bronza esa un ing  qalay yoki boshqa  m e ta l l a r  b i lan  qot ishmasi  
b o ‘lib, u larn i  a lum in iy ,  temi r ,  m arga nes  va nikel kabi meta l lar  
b i lan  legirlash m u m k i n .

Issiqlik a lm a s h in ib  tu rad igan  va o ‘ta sovuq sharoi tda  ishlaydigan 
q u r i lm a la r  u c hun  la tun,  i shqalanisl iga ch id am l i  de ta l l ar  yasash 
u ch u n  esa bronz a  ishlatiladi.

Q o‘rg‘oshin sulfat  kislota t a ’siriga o ‘ta  ch idam l i .  Shun in g  
u ch u n  u sul fat kislota ishlab chiqa r i sh  sanoat iga  z a ru r  b o ‘lgan 
q u r i l m a l a r  yasashda ishlatiladi.  A m m o  y u m s h o q ,  o ‘ta zich va 
narxi  yuqor i  bo ' lgani  u c h u n  hozi rgi  pay tda  u n i n g  o ' m i g a  boshqa 
kon s t ru ks ion  m ater ia l la rn i  qo ' l lash  ko‘zda  t u t i lm oqda .

Kimyoviy  a s b o b - u sk u n a la r  yasashda ishlat i ladigan istiqbolli 
m e ta l l a rd an  biri titan b o ‘Iib, u qaynayotgan azot  kislotasi,  nitratlar,  
x lor id lar  er i tmasi ,  n a m  xlorli k a r b am id  t a ’siriga ch idam l i ,  lekin 
qayna yotgan azot  k i s lo tas in ing konsentra ts iyasi  98% boMsa, ti tan 
yonib  ketadi  va por t l ash  yuz beradi .  U sul fat, xlorid,  fosfat va plavik 
kislotalar,  ta rk ibida  azot  oksidi  boMgan azot  kislotasi va ishqorlar  
t a ’siriga ch idam sizdi r .  Ti tan  q i m m a t b a h o  metal l  h isoblanganl igi  
u c h u n  u n d a n  0 ,5—5 m m  qal in l ikda  q o p la m a  listlar yasashda 
foydalani ladi .  Ti tan  listlar q op langan  q u r i l m a l a rn i n g  narxi
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xro m -n ik e ld a n  yasalgan xuddi s l iunday q u r i lm a la rn in g  nar x id an  
t a x m i n a n  3 baravar  yuqori  turadi .  Lekin  u l a rn in g  uzoq  m u d d a t  
x i zm at  qilishi,  kam  buzi l ishl  va t a ’mi r lashga to ‘xtat ish vaq t in ing  
qisqaligi q immat l i l ig in i  qoplab ketadi.

Ti tan 1 i a r m a t u r a l a r  rezina,  p las tmassa  va emal  b ilan  qo p lan gan  
xud di  s liunday a r m a tu ra la rg a  n i sbatan  5—10 baravar  ko‘p xizm at  
qiladi.  Xlor  ishlab ch iqar i shda  foydalaniladigan t itanli  issiqlik 
a lmash inuvch i  q u r i lm a la r  s h i sh ad an  yasalganiga q a r aganda  
b i r m u n c h a  ar zon  bo'Iib, 8 baravar  kicliik m aydonn i  egallaydi.

Agarda  kalsiy xloridi  va a m m o n i y  ishlab ch iqar i sh da 
foydalani ladigan legi r langan po ' l a t dan  yasalgan bu g 4 q u r i lm a la r i  
l iar 3—4 oyda bi r m a r t a  kapital  t a ’mir lansa ,  t i ta ndan  yasalgan 
qu r i lm a la r  beto 'x tov 3—4 yil ishlaydi.

Keyingi payt larda  t i tan va s i rkon iyning  tanta l  bi lan qot ishmas i  
kons t ruksion  mater ia l  sifatida i shla t i lmoqda.  Ti t an - t an ta l  
q o t i sh m as in in g  korroziyaga qarsli i l ik xususiyati  yuqor i  b o l ib ,  
u bu j i h a td a n  pla t inaga yaqinlashadi.  Masa lan ,  ta rkibida  50% 
tanta l  bo ' lgan q o t i s h m a  sulfat,  fosfor va xlorid k is lo taning  qayno q 
konsen tr langan  er i tma lar i  t a ’siriga chidam li .

Nikel va lining qotishmalari h am  kimyo mashinas oz l ig ida  keng 
qo ' l lanadi .  U n d a n  qozon ,  tigel, quvur  va boshqa idishlar yasaladi.  
K im yo  qu r i lmasozl ig ida  korroziyaga ch idam l i  mater ia l  sifatida 
n ike ln ing  mol ibde n (Н 7 0 М Ф )  h a m d a  x ro m  va mol ibde n bilan 
qo t i shmas id an  ( X H 6 5 M B )  foydalani ladi.

Vodorod ko‘rsa tk ichi ( p H )  o 'zgar ib  turuvchi  kislota va 
i shqorlar  ara lashnias i  bi lan t o ‘qnashadigan qu r i lm a la r  yasashda 
asosan,  s irkoniy ishiatiladi.  Tarkibida  60% tan ta l  boMgan 
si rkoniy q o t i shmas in i  nuqta l i  korroziya qilib b o l m a y d i .  Xlor id 
k is lo tas in ing liar qa nday  er i tmasin i  saqlash,  tashish  uchu n 
s l iunday q o t i s h m a d a n  yasalgan id ishdan foydalanish m u m k in .  
Lekin  shuni  aytisli loz imki ,  ta rkibida tanta l  bo ' lgan liar qan da y  
q o t i s h m a n in g  narxi  juda baland  bo' ladi.

Niobiy asosiy m inera l  k is lotalar  va «zar suvi» t a ’siriga ch idam l i ,  
lekin H F  er i tmasi ,  qa ynoq  H 2S 0 4 va i shqorlar  suyuqlan nias ida  
yemiri l lb  ketadi .  Faolligi sust qa t lam hosil qil ishi tufayli 
konsen tr l angan azot kislotasi ishlab chiqa r i shda q o ‘l lanadi.
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N o o rg a n i k  m o d d a l a r  texnologiyas ida arzonl ig i  va ko‘p 
u ch r ash i  tufayli ko ‘proq yuqor i  legi r langan va uglerodl i  po ' la t lar  
i shlatiladi.

2.2 . Nometall konstruksion materiallar

N om eta l l  konst ruks ion m ater ia l la r  kelib chiqishlga  qarab 
noorganik nometall materiallar va organik nometall materiallarga 
boMinadi.

Noorganik nometall materiallarga ch i n n i ,  asbest ,  em al ,  d iabaz ,  
sopol  va sl iisha ki radi .  U l a r n in g  ko 'pch i l ig idan o ‘ta toza m o d d a la r  
i sh lab  ch iqa r i sh da  foydalani ladi.

Suyuq la ngan  d iab az  t a x m i n a n  48% S i 0 2 va 16% A120 3 dan  
tashki l  topgan b o ‘lib, ay r im  tog‘ j inslar iga 1400°C Haroratda 
m a r t e n  pec hida  ishiov ber ib  o l inadi .  U plavik va k r e m n iy  ftorid 
k is lo ta lar idan tashqar i  ba rcha  m ine ra l  k is lotalar  t a ’si riga ch idam i i ,  
i shqor larda  yemir i ladi .  Q u y m a  diabaz  to sh la r  abraziv  tavsifida 
yemir i l i shga ba rdoshl i  va gaz o ‘tk azm as l ik  xususiyat iga ega.

Asbest, asosan,  m ag n iy  g idros i l ika t la rdan tashkil  topgan 
ing ichka tolali mater ia ld i r .  U n i n g  xrizotil turi  i shqor lar  ta 'siriga 
ch id am i i .  Am fibol asbest  kislotalarga h a m ,  i shqor larga ham  
ch id am i i .  Asbest  issiqlikni k a m  o ' t k az u v ch an  xususiyatga ega 
b o ig a n l i g i  u ch u n  u n d a n  6 0 0 —800°C da  ishlovchi  q i s t i rmala r  
tayyor lanadi .  U n d a n  yana sath i  1 m 2 va qal in ligi  2—12 m m  
b o ‘lgan tax tachalar ,  o lovbardosh matolar ,  b o g ‘ichlar  va asbest 
pax ta  tayyorlanadi.

Sopol, o d a tda ,  5 0 —75% S i 0 2 va 20—39% A1?0 3 d an  tashki l 
topg an  bo' i ib,  m inera l  k is lo ta lar  t a ’siriga ch id am i i ,  lekin plavik 
kislota ( H F  n in g  suvli er i tmasi )  va ishqorlar,  yuqor i  h a ro ra tda  esa 
fosfor kislotasi t a ’s irida h a m  yemir i ladi .  S opo ld a n  kislo tabardosh 
g ‘ishtlar,  taxtachala r ,  quv ur l ar  va a rm a tu ra l a r ,  sovitgichlar,  
us tunl ar ,  nasos  va idishlar,  adsorbs iya u s tu n l a r  u c h u n  uchl ik  
j i sm la r  yasaladi .  Mo'r t l igi  va m ex an ik  m u s t a h k a m l ig i  pastligi 
sopol  b u y u m l a r n i n g  kamchi l ig i  h isoblanadi .  G ‘ovakl igi  yuqori  
(3—10%) b o ‘lganligi  h a m d a  ko‘rkam ko‘r in ish  be r ish  u ch u n  ham,  
u n d a n  yasalgan bu y u m la r ,  o d a td a ,  ichidan va s i r t i dan  sir b ilan 
qoplanadi .
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Organik nometall materiallar ichida  kons t ruks ion mater ia l  
sifat ida grafit yetakchi  o ‘rin egallaydi.  Graf i t  j u d a  qiyin suyuq lan a-  
d igan mater ia l  bo' l ib  (3500±100°C),  kimyoviy  ta s i r l ar ga  ch idam l i ,  
chiziql i  kengayish koeffitsienti  pas t,  issiqlikni yaxshi  o ' t kazishi  va 
yetarli  da ra jada  m ex an ik  m u s tah k am l ig i  kabi xususiyat lari  tufayli 
konst ruksion va h imoyalovchi  mater ia l  sifatida foydalani ladi.  
Gra f i t  tabiiy holda  uchraydi ,  lckin uni s u n ’iy ravishda olish h a m  
m u m k in .  B un in g  u chun  ant ra tsi t ,  neftli  va q u y m a  koks h a m d a  
boshq a qo ‘sh im ch a la r  b i rgai ikda press lanadi  va 1200—2300°C 
h a r o ra td a  issiqlik ishlovi beriladi.

Graf i t  agressiv m uh i t l a rda  inert  m o d d a  b o ‘lib, issiqqa ch idam l i  
va uni  yaxshi  o ‘tkazadi .  U n i n g  issiqlik o ‘tkazish  koeffitsienti  
ko‘pch i l ik  meta l l arn ik iga  yaq inlashadi .  Kislorod t a ’sirida 550— 
600°C da  grafit oks id lana  boshlaydi .  S u n ’iy gra f i tn ing g ‘ovakligi 
yuqor i  ( 2 0 - 3 0 % )  bo ‘lganligi u ch u n  kimyoviy q u r i lm a la rd a  
foydalanishda avval u n in g  g'ovakligi  yo‘qot iladi.  B u n ing  u c hun  
unga fenolformaldegid smolasi  sh imdir i ladi .

Antegmitlar grafi t  va fenolformaldegi t  smolas ini  qo 'shib  press-  
lash va 160—200°C har o ra tda  ishlov berish yo‘li bi lan o l ingan ,  
issiqni yaxshi o ‘tkazuvchi ,  korroziyaga ch idam l i ,  ant i f r iksion 
mater ia l  bo' lib,  s anoa td a  u n in g  3 xil markas i  (ATM-1,  А Г М -  
10, ATM-1 Г) i shlab  chiqar i ladi .  A n teg m i t l a rd an  turli  qop lam a  
listlar, quvur lar  va q u y m a  bu yum la r ,  turli  ru sum dag i  issiqlik 
qur i lmalar i  (masalan ,  sug 'orish,  sovitgichlar) yasaladi.  Anteg m i t  
ATM -1 a m m i a k ,  xlor, o l t ingugur t  ikki oksidi,  xlorid,  sulfat va 
fosfor k is lota lar t a ’siriga ch idam l i .  A n teg m i t  A T M -1 0  esa ba rcha  
kislota va i shqorlar,  galogen va kuch l i  oks idlovchilar  t a ’siriga 
chidamlidi r .

Grafitolitlor kompozi ts iyani  quyish va sovuqda qot ir ish  yo'li 
b ilan  o l inad igan buy um la rd i r .  U la rdan ,  asosan,  m a rk a zd an  
q o c h m a  nasoslar ,  a rma tu ra la r ,  xlorid va sulfat k is lota lar uzatish 
u c h u n  quvurlar ,  sovuqlayin quyish usuli bilan esa idishlar,  us tunlar ,  
aralasht i rgichl i  reaktor lar  va issiqlik a lm as h t i ru vch i  m os la m a la r  
yasaladi .  Graf i to i i t la rga  meta l l  kesish das tgo hlar ida  yaxshi  ishiov 
ber ish m u m k in .  S h u n in g  u c h u n  ul ardan  an iq  o ' l ch a m g a  ega 
bo ' l gan  deta l lar  yasaladi.
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Faolit — fenolformaldegid  smolas i va kislotaga ch idam l i  
t o ‘ld i rg ichlar  (asbest ,  graf i t )dan tashki l  topgan kompozi ts iya  b o ‘lib, 
xlorid k is lo tas in ing  h a r  qanda y  konsentratsiyasi ,  sulfat va fosfor 
kislotalari  t a ’siriga ch idam l i .  Uni  i shqor lar  er i tmasi ,  azot  kislotasi 
va ay r im  oksidlovcl ii lar  u c h u n  qo ' l lash  tavsiya e t i lmaydi .

Faolit  te rm ore ak t iv  p las tmassala r  t u rk u m ig a  tegishli  b o ‘lib, 
u n d a n  d iam et r i  33—300 m m ,  uzunl ig i  1000—2000 m m  boMgan 
quvur lar ,  q u l f l a s h a r m a t u ra l a r i  v a m a r k a z d a n  q o c h m a  nasos la rn ing  
deta l lar i  tayyor lanadi .  Fao l i tn ing  fur i l f enolformaldegid  sm o lan in g  
to ' ld i rg ich  (asbest,  shisha)  bi lan q o ‘shib  o l ingan kislota va i shqor-  
larga ch id am l i  tnri  (furolit) mavjud b o ‘lib, u 120°C da  xlorid 
va sulfat  k is lota lar  (28,7% gacha),  N a O H  er i tmasi  (40% gacha) 
t a ’s iriga ch idam l i .

Viniplast pol ivini l  xloridga turli  q o ‘s h i m c h a l a r  qo ' sh ish  y o i i  
b i lan  o l ingan  termoplas t ik  konst ruks ion mater ia l  bo' l ib,  kimyoviy 
bardosh l ig i  yuqor i ,  yetarl i  m u s t a h k a m l i k k a  ega. U n d a n  presslash 
yo ‘li b ilan b u y u m l a r  yasaladi.

V in ip las tdan  di am et r i  250 d a n  1400 m m  gacha boMgan 0 —40°C 
h a r o ra td a  i shlashga mo' l j a l l angan q u r i lm a la r  yasaladi .  C h u n k i  
bu h a r o ra td a  v iniplast  xlorid,  sulfat va fosfat k is lo ta la rn ing  liar 
qan d a y  konsentra ts iyasi ,  50% li azot  kislotasi i shqor lar va ko‘pgina  
tuz l a r  er i tmala r i  t a ’siriga chidam li .

Keyingi  payt l arda  kons t ru ksion  mater ia l  sifatida polietilen 
ishlat ila bosh lanadi .  Yuqori  bo s im d a  (eti lenni  150 M P a  b os im da  
pol imer la sh  orqal i)  va past bo s im d a  (ka ta l iza tor lar  qoMlash y o i i  
bi lan) o l i nad igan  pol ie t i lenlar  mavjud.  Past b o s im d a  ol inad igan  
poliet i len  z i chl ig in ing yuqor i l igi ,  m u s t ah k am l ig i ,  qatt iqligi ,  
issiqqa ch idam li l ig i  bi lan yuqor i  b o s im d a  o l ln a d ig a n d an  farq 
qi ladi .  Polie ti lenni  70°C d an  60°C ga cha  ha ro ra t l a rd a  ishlatish 
m u m k i n .  U 50% li sulfat kislotasi,  xlorid va vo dorod-f to r id  
k i s lo tas in ing  h a r  q an d ay  konsentratsiyasi ,  i shqorlar  va ko‘pch i l ik  
t uz l a r  er i tmalar i  t a ’siriga n ihoyat da  ch idam l i .

Polieti len quvur lar  z ichl igining kamligi ,  kimyoviy va sovuq- 
bar dosh l ig in ing yuqoril igi  bilan metall  qu vur la rdan afzaldir.

K im y o  sanoa t ida  istiqbolli  kon st ruks ion m a te r ia l l a rd an  yana  
biri pol i izobut i len  bo' l ib,  u agressiv m uh i t l a r  t a ’s iriga n ihoy atda
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ch idam i i .  Poli izobut i len  k au c h u k s im o n  termoplas t  b o ‘Iib, m u s t a h -  
kamligin i  oshi r ish  u ch u n  u n in g  tarkibiga talk,  grafit  va boshqa 
q o ‘sh lm ch a la r  kirit iladi.

K im yo  sano a t ida  m uho faza  qat l ami  sifatida r e z inadan  foydala- 
ni ladi .  R ez in an in g  kimyoviy t a ’sirlari chidamli l ig i  yuqor i .  U n d a n  
kengligi  5 00—1000 m m ,  qal inl igi  0,5-^6 m m  bo ' lgan  l istlar tayyor
lanadi .  Bu maqsad la rd a  И Р П -1 2 5 6 ,  ИРП-12 57 ,  И Р П - 1 3 0 9  va 
boshq a markal i  re z in ala rdan  foydalani ladi.

И Р П - 1 2 5 6  va И Р П - 1 3 0 9  markal i  rez inala r  30% li H N 0 3 d a  
50°C gacha,  33% lisi H 2S 0 4 da  110°C gacha,  70% lisi H 2S 0 4 da 
70°C gacha va 50% lisi i shqor larda 90°C gacha c h id am l i l ik k a  ega. 
И Р П - 1 2 5 7  markal i  rez ina esa H 2S 0 4 n ing  70% li va H 3P 0 4 ning 
75% li e r i tmal ar ida  70°C gacha,  50% li i shqorlarda  esa I10°C 
gacha  harora tga  bardosh  beradi .  Ushbu markal i  re z inala r  p o ‘lat 
yuzaga yel im bi lan (masalan ,  «leykonat») yopishtir ihidi .  Eski rish  
r e z inan ing  kamchi l ig i  bo' i ib,  b u n in g  nati jasida q u r i l m a n i n g  
x izm a t  mudd at i  va ishonchl il igi  kamayadi .

2.3 . 0 ‘tga chidamii va issiijlikni himoyalovchi (izolatsiyalovchi)
materiallar

Kim yo  sanoa t ida  ko‘pgina  t exno log ik ja rayon la r  yuqori  ha ro ra t 
da  (800—1300°C) kechadi .  I J larni  amalga  oshi r ish  u chun  bu 
m aq sa d d a  ishlat iladigan kon st ruksion  mater ia l lar  o ‘tga ch idam i i  
bo ' l ishi  zarur.

Q u r i lm a la r  va quv ur l arda  h a ro ra tn i  d o im iy  saqlab tur ish,  
issiqlik va sovuqn ing  yo‘qot i l ish ini  kam ay t i r i sh  va qu r i lmalarga  
x izm a t  ko ‘rsat ishda muqobi l  sharoi t lar  yarat ish uchun  qu r i lm a la rn i  
tegishl icha h im oya lash  talab eti ladi.  Bu maq sad la rd a  sanoa td a  
turl i  xil o ‘tga ch id a m i i  va issiqlikni h imoyalovchi  mater ia l l ar  
i sh lab chiqar i ladi.

0 ‘tga chidamii materiallar dast labki  ishlati ladigan xom- 
as hyon ing  turiga qa rab 6 gurul iga  b o ‘linadi: 1) qumtuproq l i ;
2) a lumosil ika tl i ;  3) magneziyal i ,  x ro m-m ag ne ziya l i ;  4) uglerodli;  
5) oksidli;  6) karbidl i ,  boridl i ,  nitridli .

U l a r n in g  eng m u h i m  xususiyat lari  yuqor i  harora t  t a ’siriga 
y u m s h a m a s d a n  yoki e r im a sd a n  qarshil ik  ko‘rsatish,  toshqol
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t a ’siriga ch idam l i l ik ,  e r igan n o rd o n  va asosli modda la r ,  kul 
va boshqal ar  t a ’siriga qar sh i l ik  ko‘rsati sh,  t e r m ik  barqarorl ik  
(ha ro ra tn i  keskin o ‘zgar ishiga  ba rdo sh ber ish) ,  yuqor i  ha ro ra tda  
yetar l icha m exan ik  m u s t a l ik a m l i k k a  egaligi h i soblanadi .  U yoki 
bu  mater ia l  q u r i l m a l a r n i n g  eng yuqor i  i shchi  haro ra t in i  h isobga 
olgan ho lda  tanl anadi .

0 ‘tga ch id am l i l ik  dara jasiga qar ab  bu m ater ia l la r  3 ta turga 
bo ' l inadi :

— o ' tga  ch id am l i  (1580—1770°C),
— o ‘tga ch idam li l ig i  yu qor i  (1770—2000°),
— o ‘tga o ‘ta c h id am l i  (2000°C d a n  yuqori ).
Q u m tu p ro q l i  o ‘tga ch id am l i  mater ia l larga  d in a s  misol b o ‘la

oladi.  U kvarsit yoki q u m t o s h d a n  tayyor lanadi .  U nordon  toshqol  
t a ’siriga ch idam l i ,  lekin asosli toshqol,  yoqilg' i  kuli,  metal l  oksidlari  
t a ’siriga qarshil igi  past.  U lar  d inasni  yemirib,  oson suyuq lan ad igan  
si likatlar  hosil qiladi.  Issiqlikka c h idam l i l ig in ing  pastligi d inasn ing  
kamchi l ig i  h isoblanadi .  Bir inchi  va lkk inchi  darajal i  d inas n ing  
o ‘tga chidamli l ig i  1710 va 1690°C ni tashki l  qiladi.

Alumosi l ika t l i  o ‘tga c h id a m l i  mate r ia l la rga  shamot misol 
b o ‘ladi,  u k imyo  sanoa t ida  keng q o ‘l lanadi.  S h am o t  g‘ishtlar 
b i lan  sanoat  pechlar i ,  o l t ingug ur t  va ko lch edan  kuydir i ladigan 
x u m d o n la r ,  bar iy x lorid  va nat r iy  gidroksid i shlab ch iqar ishda 
shaxtal i  va tam bur l i  x u m d o n l a r m n g  ichki  to m o n la r i  qoplanadi .  
S h am o t  b u y u m l a r n i n g  tarkibi  46% A 1 , 0 3, 54% S i 0 3 va kam  
m i q d o rd a  boshqa  q o ' s h i m c h a l a r d a n  tashki l  to pgan  b o i i b ,  no rd on  
va asosli toshqol lar  t a ’siriga h a m d a  h a r o r a t n m g  keskin o 'zgarishiga 
ch idam l i .  A t u r k u m d a g i  sh am o t  b u y u m l a r n i n g  o ‘tga chidamli l ig i  
—1730°C, Б t u rk u m d ag i l a r n ik i  — 1670°C va В t u r k u m d a g i l a r n ik i  — 
1610°C ga teng.  U la r  0,2 M P a  y u k  os t ida  1350—1400°C h a ro ra tda  
d eformats iyalana  boshlaydi .

Magnezia l  o ‘tga c h id am l i  mater ia l l a r  ichida magnezi tl i ,  
dolomit l i  va x ro m -m ag n ez i t l i  mater ia l l a r  d iqqatga  sazovordir.

Magnezitli o ‘tga ch id a m l i  m a te r i a l l a rn in g  tarkibida 90% d an  
ko ‘p ro q M gO  boMib, 2000°C va u n d a n  yu qor i  h a r o ra td a  barqaror-  
dir. Magnezi t l i  b u y u m l a r  asosli  to shq ol la r  t a ’siriga ch id am l i ,  n o r
d o n  toshqol lar  esa u l arn i  yem ir ib  tashiaydi.
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0 ‘tga ch id a m l i  d inas  va sh am o t  mater ia l la rni  magnezi tl i  
mater ia l l ar  b i lan y o n m a-y o n  q o ‘yib b o ‘lmaydi ,  ch u n k i  d inas  
va sham ot  tarkibidagi  S i 0 2 magnez i tdag i  M gO  bi lan  o ‘zaro  
t a ’sirlashadi.  L oz im  b o i g a n d a  sh am o t  va d i n a s d a n  magnezi tga  
tarkibida forsterit minera l l  boMgan o ‘tga ch id am l i  mater ia l  
orqali  o ‘tiladi. Magnezi t l i  o ‘tga ch idam l i  mate r ia ln ing  issiqlikka 
chidamli l ig i  d i n a s n ik id an  pas troq.

Dolomitli o ‘tga ch idamli  mater ia l larni  olish u chun  dolomit  
1500—1800°C haro ra tda  kuydiri ladi.  Dolomit l i  b u y u m la rn in g  o ‘tga 
chidamli l igi  1870-1920°C ga teng,  0,2 M P a  yuk ost ida 5 00—1600°C 
da deformats iyalana  boshlaydi.  Ter mik  barqarorligi  j iha t idan 10—20 
m ar t a  havoning issiqlik a lmashinuviga  bardosh beradi.

Xrommagnezitli o ‘tga ch idam l i  mater ia l lar  magnez i t  k u k u n i  va 
may dal angan  xromit l i  j in s la rni  yuqor i  haro ra tda  kuydirish yoMi 
bi lan ol inadi .  B u y u m la r n i n g  o ‘tga chidamli l ig i  2000°C d an  past 
bo ' lmasl igi  kerak.  Harora t  keskin o ‘zgaradigan va no rdon toshqol-  
lar  t a ’sir ko 'rsa tadigan sharoi tda  u larn i  qoMlash tavsiya et ilmaydi .  
Magnezia l  o ‘tga ch idam l i  mat e r ia l l a rn ing  q o i l a n i s h ig a  misol  qilib 
nat riy su l fa tdan kuchl i  i shqoriy xususiyatga ega b o ‘lgan sul fidni  
kuydir ib ajratib o l ishda ishlat i ladigan pechn i  ko ‘rsatish m u m k in .  
0 ‘tga ch idam l i l ik  darajasi  o ‘ta yuqor i  bo ' lgan mater ia l larga  
ka r b o ru n d  SiC (o‘tga chidamli l ig i  2100°C), boridlar ,  nitridlar,  
karbidlar,  d -e le m en t la r  silitsidlari (2500°C gacha),  k re m n iy  
ni tridi  S i , N 4 (3000°C gacha) kiradi.  Ular  metal l  o ' t k az u v ch an l ik  
xususiyat iga va yuqor i  suyuqlani sh  harora t iga  ega.

l ss iq likdan izolatsiyalovchi mater ia l l ar  sifatida issiqlik o ‘tkazish 
qobiliyati  sust va ish harorat i  chegaras ida  yetarli  barqaror l ikka  
ega boMgan m o d d a la r d a n  foydalani ladi.  B unday  mat e r ia l l a rn ing  
issiqlik o ' tkaz ish  koeffi tsienti  0,3 W / ( m - K )  d a n  oshmasl ig i  
kerak.  l ssiql ikni  izolatsiyalovchi mater ia l l ar  k imyoviy  t a ’sirlarga 
ch idam l i ,  n a m l i k n i  o ' t kaz m ayd igan ,  im k o n  q ad a r  yengi l,  a rzon 
va q u r i lm a la rn i  korroziyadan saqlashi  lozim.

Q u r i lm a la r n i  monta j  qil ish va t a ’mir l ashda  ishlat i ladigan 
usulga qarab issiql ikdan izolatsiyalovchi mater ia l la r  3 xil b o ‘ladi: 
mast ikal i ,  o ' raydigan va m as t ik ad an  qolip langan.
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Mast ikat i  m ater ia l la r  k u k u n  holda  qo ' l lan i ladi ,  u larn i  suvga 
qorisht ir ib,  x a m i r s i m o n  b o ‘tqa  t ay yor lanad i  va u muhofazalovchi  
s ir tga surkaladi .  0 ‘raydigan mat er ia l l a r  ju m la s ig a  t e m i r  sim 
to ' r  orasiga joylasht i r i lgan shi sha  va to sh p ax ta  o ' r am la r i  kiradi.  
M as t ik ad an  qol ip langan  issiqlikni izolatsiyalovchi de ta l l ar  m a ’lum 
bir shakl  ( t u x u m  p o ‘ch o q ,  t axt ac ha,  g ‘isht va h.k.)ga ega bo ' lgan 
tayyor  b u y u m l a r  hol ida  ishlab chiqar i ladi .

Issiqlikni izolatsiyalovchi  m ater ia l la r  yuqor i ,  o ‘r t acha  va past 
harora t l i la rga  bo ' l inad i .  Yuqori  harora t l i  issiqni izolatsiyalovchi 
mater ia l larga  asbest ,  d i a tomit ,  k o ‘pik -beto n  va to shpax ta  misol 
bo' i ib,  u lar  450°C d a n  yuqor i  h a r o ra td a  qo ' l lani ladi :

1. Past sifatli asbest  va asbest  chiqindi lar i .
2. Dia tom it  (trepel) — tarkib ida  asbest ,  s luda yoki sement-  

shifer i shlab chiqa r i shdag i  ch iq indi la r  issiqlikni izolatsiyalovchi 
a r a l ashm al ar ga  q o ‘s h i m c h a  sifatida q o ‘shil ib,  g ‘isht ko ' r in ishida  
yoki k u k u n  hol ida  i shlab chiqar i ladi .

3. K o ‘pik-beton sem en tga  ko 'p ik  hosil qi luvchi  m o d d a la r  
(emulsiya) qo 'shib  suv bi lan qorisht i r i sh  yo'Ii b i lan ol inadi .

4. S h la k -p ax ta n in g  m exan ik  m u s t ah k am l ig i  past  bo' lganl igi  
uchun  u n d a n  faqat q o p lan ad ig an  va kuydir i ladigan j ihozlar  
o li shda foydalani ladi.

0 ‘r t ac ha  harora t  i issiqlikni izolatsiyalovchi mater ia l larga  
asbozurit va nyuvel k iradi .  Asbo zu r i t  tarkibiga 70% m ayda la ngan 
dia tomit ,  15% asbest  va 15% shi fer  chiqindisi  ki radi .  U metal l  
b ilan yaxshi lab  cha t ishi sh  xususiyat iga  ega bo' i ib,  surkash yo‘li 
bi lan izolatsiyalash m aq s ad id a  i shlatiladi.

Nyuvel  85% kuydi r i l gan  magnez iya  (M g O )  va 15% asbest 
a r a l a s h m as id a n  tashki l  topgan bo' i ib,  j u d a  beb a h o  izolatsiyalovchi 
mater ia l  h isoblanadi .

Past harorat l i  izolatsiyalovchi  mater ia l larga  n a m a t  (kiygiz), 
sh isha-pa x ta ,  penop las t ,  to 'q im a ch i l i k  sanoati  chiqi  ndilari  va 
ho kaz o la r  kiradi.  Bu m ater ia l la r  harora t  150°C d a n  yuqor i  b o ' l m a -  
gan joylarda  ishlat iladi.  N a m a t  va to 'q im ach i l ik  chiq ind i lar i  n am  
sharoi tda  ch i r i sh in i  h i sobga olib, namligi  k am  bo ' lgan  ishlab 
chiqa r i sh  b ino lar ida  i shlatiladi.
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2.4. Qistirma va tiqinbop materiallar

Qistirma materiallar. Qist i rma ajraladigan b o ‘laklarni  yig‘ishda 
ularni  zichlash uch un  flanets ora!ig‘iga egi luvchan mater ia ldan 
qis t i rma qo ‘yiladi.  Boltlarni  tort ib m a h k a m la s h d a  qis t i rma defor- 
matsiyaga uchrab,  z ichlangan m u s t a h k a m  b ir ikma vujudga keladi. 
Qi s t i rm ala r  b i r i kmalar  orasi yaxshi z ichlanishi  u c hun  yctarl icha 
m u s t a h k a m  va egi luvchan boMishi, quv ur la rn ing  ichki bos im va 
l iarora tdan cho 'zi l i sh ini  qabul qila olishi kerak. B u n d an  tashqar i,  
u lar  agressiv muhi t  ta'sirida o ‘z fizik xususiyat larini  saqlab qolishi 
lozim.

Q u r i l m a  va q u v ur la r n in g  ajraluvchi f lanetsli  b i r i km alar i  u chun  
kar ton,  asbest,  polipropi len ,  tekstolit ,  q o ‘rg‘oshin ,  mis,  a lum in iy  
kabi mater ia l lar  ishlatiladi.

Yog1 va n a m a k o p  o ‘tadigan quvur l a rn in g  flanetsli  b i r ikmalar in i  
zichlash  uchu n qal inl igi  0 ,2 -2 ,5  m m  li kar to n  b o ‘lakchalari  
ishlatiladi.  K a r t o n n i  ivib ket ishdan saqlasli u chun  unga qaynoq  
m as h in a  yog‘i yoki a l i f  sh imdir i ladi .

Harorat i  600°C gacha bo ' lgan q u ru q  agressiv gaz quvur lar in i  
m a h k a m l a s h d a  asbest  q is t i r ma la rdan  foydalani ladi.  Bund a qistir- 
m a n i n g  qal inl igi  4 m m  d a n  oshiq boMmasligi tavsiya eti ladi,  aks 
holda  bosim ost ida  oson g ina  i shdan  chiqishi  m u m k in .

Paronit  6 0 —70% asbest,  12—15% kauchu k va minera l  
t o ‘ldirgichlar,  j u m l a d a n ,  1,5—2% ol t ingugur t  a ra la shm as idan  
bos im  ost ida o l inad igan  mater ia l  boMib, b u g 1 quvurlar i  uchu n  
asosiy q is t i rma sifatida ishlatiladi.  U la rdan  minera l  kislotalar  
va i shqor lar  oqad igan  150—170°C haro ra tdag i  va ko ‘pi bilan 0,3 
M P a  bosim ost idagi  quvur larni  z i chlashda  foydalani ladi .  G a z  
quv ur la rn i  z ichlashda silliq f laneslarda  2,5 M P a  bos im gacha  
par on i t  q is t i rmala rni  i shlatish m u m k in .

Sovuq va issiq suv, minera l  k islota lar va i shqo r la rn ing  kuchsiz 
er i tmalar i  bo ' ladigan quvur la rda  harora t  50—100°C at rofida 
b o ‘lganda qis t i rma sifatida turli xil rez i nal ardan  foydalani ladi.  
U la r d an  polisi loksan kauchugi  asos ida o l ingan  rez ina 65°C dan  
250°C gacha boMgan harora t  ora l ig‘ida ishlash qobi liyatiga ega. 
Kuc hsiz  kislota va i shqorlar  uzat i ladigan quv ur lar ni  z ichlash uchun
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san o a td a  2,5 va 4 m m  q a l in l ik d a  list ko‘r in ishidagi  pol i izobut i len  
q o ‘l lani ladi .  U n d a n  bos im  0,05 M P a  va harora t  ±40°C b o ‘lgan 
sharo i tda  foydalanish m aq s a d g a  muvofiq.  Poli izobut i len  va 
pol ie t i len  a r a l a s h m a s id an  tayyo r la ng an  kompozi ts iya  m u s t a h k a m  
b o ‘lib, u n d a n  shi sha  q u vur la r n i  30h-80°C h a ro ra td a  z ichlash  u chun  
q i s t i r ma  sifatida foydalaniladi.  Q o ‘s h im c h a la r  q o 's h i lm agan  
«toza» pol iet ilen h a m  q i s t i r ma  sifatida,  m asal an ,  reakt iv xlorid 
kislotasi ishlab ch iqa r i sh da  foydalani ladi .

Ftorplas t  o ‘t a  toza  m o d d a l a r  o l i shda q u r i lm a la rg a  q is t i rma 
sifatida foydalani ladi .  F to rplas t  va toMdiruvchi (asbest ,  sh isha  
tolasi,  bar iy  sulfat va h.k.) a r a l a s h m as in i  presslab o l ingan qis t i rma 
mater ia l  195°C d a n  250°C gac ha harora t  oraligMda va 5 M P a  gacha 
boMgan b os im da  ishlay oladi.  F torplas t  an c h a  b a rqa ro r  mater ia l  
boMib, suyul t i r i lgan azot  kislotasi  ishlab ch iqa r i sh da  paronit  
q is t i r ma la rn i  y u pqa  t a s m a  sifatida o ‘rashda u n d a n  foydalani ladi.

Yuqori  bos imda ishlaydigan quvurlarni  zichlash uchun  
q o ‘rg‘oshin ,  mis va a l um in iy dan  yasalgan qis t irmalar ishiatiladi.

M ash in a  va q u r i lm a la rn in g  salnigida,  liavo o ‘tkazmasl ikni  
t a ’min la sh  maqsad ida ,  tiqinlar va tiqma materiallar ishiatiladi. 
Paxta,  kano p va zigMrdan yigiri lgan iplar (noagressiv muhi t  
uchun) ,  asbest tolas idan yigi rilgan ip, shisha-tola,  plastmassalar ,  
y u m s h o q  meta l lar  va presslangan grafit (yuqor i bos im uchun) 
shular  jumlas idandir .

T iq in la r  yigi ri lgan ipdan to ‘qi lgan y u m a lo q ,  t o ‘r tbu rc hak 
va t o ‘g‘r iburchakl i  kesmaga ega boMgan bogMchlardir  (shnur).  
A g a r  ular  val va sh to k la rn in g  sa ln ig ida  ishlatilsa,  ularga vazel in,  
p ar af in ,  viskozin va grafi t  kabi ant i f r iks ion tarkiblar  shimdir i ladi .  
BogMchlarning m u s t a h k a m l i g in i  oshi r ish  m aq s ad id a  ularga 
mis yoki la tun s im  qo 'sh ib  to‘qiladi.  Hozirgi  paytda  s an o a td a  
f torp las t -4D k u k u n ig a  yog‘ aralasht i r ib  tayyor langan egi luvchan 
z ich i a m a  mater ia l  ( E Z M )  ishlab ch iqar ish  yoMga qo 'y i lgan boMib, 
u o ‘z - o ‘z idan  yogManuvchi k imyoviy  b a rqa ro r  va issiqqa ch idam l i  
(150°C) t iqm a  mater ia l  sifatida ishiatiladi.

N a s o s  va k o m p r e s s o r l a r n i n g  s a l n i k l a r i  u c h u n  moM jal la ngan  
h a l q a l a r  mis ,  b r o n z a ,  b a b b i t ,  p r e s s l a n g a n  gr a f i t ,  t eks to l i t  va 
p l a s t m a s s a d a n  t o k a r l i k  d a s t g o h i d a  yasal ib ,  i s h q a l a n a d i g a n
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y u z a s ig a  sayqal  berilacli .  H a l q a l a r  yaxl i t  yoki  b o ‘l a k - b o ‘lak 
( o d a td a ,  2 ta y a r i m  b o ‘lak) b o ' l ad i .  K eying i  p a y t l a r d a  tur l i  
xil  o ' z - o ' z i m  m o y lay d ig an  k o m p o z i t s i o n  m a t e r i a l l a r  q o ' l l a n i l a  
b o s h l a n d i ,  u l a r  t a rk ib ig a  m o y la s h  x u su s iy a t ig a  ega b o ‘lgan 
q a t t iq  m o d d a l a r  q o ‘sh i l ad i .

Yuqori  bo s im d a  ishlaydigan a r m a tu r a l a r  u chun  НВДТ-1 va 
Н В Д Т -2  markal i  t i qm ala r  ishlatiladi.  U la r  32 M P a  gacha b o ‘lgan 
bosim va 250°C gacha harora tga  ba rd os h  beradi .  Bu asbes tdan 
rez ina  qo 'shib  to'qi lgan,  tashqi  t o m o n id a n  gra f i t langan,  ichiga 
la tun s im qo 'shib  to'qi lgan bog 'ichdir .

2.5. Konstruksion materiallar korroziyasi

Metall va qotishmalarning korroziyasi. Korroziya deganda ,  
metal l  yu za s in ing  kimyoviy yoki elekt r kimyoviy jara yon la r  
kechishi nati jasida yemiri l ish i  tushuni ladi .  Tarqal ish  xususiyat iga 
qa rab korroziya yalpi va maha l l iy  turga bo ' l inadi  (1-rasm).

Yalpi korroziyada q u r i l m a  sathi  
b i r  tekis  y em i r i l ad i .  Bu n aza r i y  
j i h a t d a n  xavf s iz roq  korroziya  
h i so b lan ad i .

Mahalliy korroziyada yemi-  
ril ish faqat ay r im  uchastkalar -  
dag ina  yuz berib,  o ' sha  yer- 
dag ina  rivojlanadi.  Mahal l iy  
korroziya n ing  o'zi  2 xil, yarali  va 
nuqtal i  bo' ladi .  O da td a ,  metal l  
tarkibida boshqa  j ins lar  bo ' lgan-  
da ,  kavshar langan  yoki m exan ik  
yuk og' irl igi  ko 'p  tu shg an  joylar- 
da ,  yi rik zarra li  tuzi l ishga ega 
bo ' lgan q o t i s h m a la rn in g  turli 
ucha s tka la r id a  h im oya  qobig' i  
turl i  m u s t a h k a m l i k  va kimyoviy 
ch id am l i l ik k a  ega bo ' lgan 
q o t i sh m a la rd a  galvanik  m ikro

1-rasm. Korroziyaning turlari:
a — yalpi tekis tarqalgan; b — yalpi 
notekis larqatgan; d  — yarasimon; 
e — nuqlastmon; g  — kristtllararo; 

f  — slrukluraga qarab tanlanadigan  
korrozn’a.
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va m a k ro e l em en t l a r  hosil  b o ‘lishl nat ijasida m aha l l iy  korroziya 
sodi r  b o ‘ladi.

Kristallararo korroziya m eta l l a rn in g  za rr a la r  chegaras i  b o ‘ylab 
yemiri l ishidir ,  b u n d a  d e t a in in g  tashqi  ko ‘r in ishi  o ‘zgarmaydi .  
K orr ozi yan ing bu turi  nuqtal i  korroziyaga qa r ag an d a  xavf l i roq 
b o ‘lib, ko 'p inch a x ro m l i  p o ‘lat, m is -a lu rn in iy  qo t i sh m a la r id a  yuz 
beradi.  Kr i s t a l l ar aro  korroziya q o t i s h m a n in g  qay ta  kris ta l lanishi ,  
u n d a  yangi  fazalar  hosil  b o ‘lishi nat ijas ida y u z  ber ishi  m u m k in .  
B u n d a  o ‘zaro  galvanik  juf t l ar  tashki l  qi luvchi  yangi  do n  va 
kr is tal lar  hosil  b o l i s h i  kuzati ladi.  Q o t i s h m a n i n g  kris ta l lararo  
korroziyas in ing oldini  olish u ch u n  ular  ta rkibiga  legirlovchi 
(Ti,  Та, V va boshqa la r)  q o ‘sh im ch a la r  ki ri t i ladi h a m d a  maxsus  
t e r m ik  ishlov ber i ladi .  Ayniqsa,  kavshar langan ch o k la r  o ldida 
kr is ta l lararo  k o rr oz iyan ing  y u z  berish xavfi kat tadi r.

Selektiv (tanlab) korroziya q o t i s h m a  s t rukturas idag i  bir yoki 
bir nec ha tashki l iy q i s m la rn in g  bi r paytda  yemir i l i shidi r .  Bunday 
korroziya tarkibidagi  t e m i r  va r u x n in g  elekt r kimyoviy faolroq 
kristal lari  erishi  y u z  be radigan  kul rang c h o ‘yan va l a tunda  ko‘proq 
uchraydi.

T a ’sir ko‘rsatish m e x a n iz m ig a  qar ab  2 xil: k imyoviy  va elekt r 
k imyoviy  korroziya mavjud.

Kimyoviy korroziya  m e ta l in in g  kimyoviy faol m o d d a l a r  bilan 
o ‘za ro  t a ’siri natijasidir.  Kimyoviy  korroz iyan ing  ay r im  holati  — bu 
gaz (vodorod,  karboni l lar ,  kislorod,  o l t ingugur t  vo dorod  va ayr im 
hol larda  a tmosfera  t a ’s i r idan)  korroziyasidir.  A m m i a k ,  m e tano l  va 
shung a o ‘xshash b o sh q a  m o d d a l a r  i shlab ch iqa r i sh da  vodorod va 
karbon i l l ar  t a ’si ridagi  korroziya kuzati ladi .  Vodorod  molekulas i ,  
ayniqsa ,  u n in g  atorni juda h a r ak a t ch a n  bo' l ib,  meta l lga  oson kirib 
ketadi ,  sod i r  b o ‘lgan kimyoviy reaksiya nati jasida m e ta l lda  ichki 
k uch lan i sh  yuz beradi .  Misol uc hun ,  vodorod p o ‘lat sementi t i  
b ilan reaksiyaga ki r i shib  ( F e 1C + 2 H 2= 3 F e + C h 4) m e ta n n i  siqib 
chiqaradi ,  bu esa meta l l  zar racha lar i  chegaras ida  mikroyor iq lar  
paydo b o l i s h ig a  sabab  b o ‘ladi.

Uglerod 2 oksidi ay r im  m eta l la r  bi lan b i rikib oson  uchuvchi  
kar bo ni l l ar  (m asa la n ,  F e ( C O ) s. N i (C O ) 4) hosil  qil ish xususiyat iga 
ega, ka rbon i l l a r  esa,  o ‘z navbatida ,  m a ’lum sharoi t larda  metal l
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va uglerod oksidiga parchalanad i .  Atmosfera  bos im ida uglerod 
meta l lga  faqat harorat  ko 'tar i l i sh i  bi lan ( 5 0 0 - 6 0 0 ° C )  t a ’sir 
ко rsatadi.  Bos im ko‘tar ihshi  bi lan (20—30 M P a )  bu t a ’sir pas t roq 
(150—200°C) har o ra tda  n a m o y o n  b o ‘ladi.

Elektr kimyoviy ko rroziyan ing mohiyat i  s h u n d an  iboratki ,  
b unda  m e ta l in in g  turli  sirt lari  yuzas in ing  kimyoviy va s t rukturaviy  
bi r xil emasl igi  va ha ro ra t in ing  l iar xilligi tufayli yuzaga keluvchi 
potens ia l lar  farqi t a ’s ir ida meta l l  ionlari  elekt roli tga o ‘tadi.  Agar  
asosiy m e ta l ln in g  (masalan ,  t em i rn in g )  tarkibiga elekt r j i h a td an  
i jobiyroq boshq a j i s m l a r a r a l a s h g a n  (uglerod,  nikel,  mis),  qo t i shma  
ko‘p fazali,  m ay da g ‘ovakli meta l l  yuzas ida  yupq a hi m oya pardas i ,  
elektrolit  konsentrats iyasi  va harora t  korroziyalanuvchi  y u za n in g  
h a r  xil uchas tkal ar ida  tur l icha  bo 'l sa,  elekt r k imyoviy korroziya 
yuz  beradi.

Elekt r kimyoviy  ko rroziyan ing a lohida  turlari  nam havodan va 
tuproqdan korroziya boMib, u daydi toklar  t a ’s irida vujudga keladi. 
B u n d a n  tashqar i ,  turl i  m e ta l l a rn in g  elektroli t  bi lan to ‘qnashuv 
chegaras ida  yuz beradigan kontakt korroziya h am  m a ’lum.

Korroziya  j a r a y o n in in g  tezligiga ko‘pg ina  o m i l l a r  t a ’sir 
ko'rsatadi .  Bular  metal l  va q o t i s h m a la r n in g  tabiat i ,  metal l  sathiga 
ishiov berish holati  va sifati, agressiv m u h i tn i n g  xususiyati ,  harorat ,  
bos im  va boshqalardi r .

O da td a ,  m e ta l ln in g  suyuqlan ish  tezligi korroziya bir tekis 
kec hg anda  vaqt birl igida y u z a d a n  yo‘qot i lgan massa  bilan 
i fodalanadi : (— K, g / m 2 soat).

O u r i lm a la r n i  konst ruks iyalashda sod i rb o ' l i sh i  eht imol i  bo ' lgan 
korroziyani chuqur l ik  ko ‘rsa tk ichi  (o‘tk azuvchan l ik  П,  m m /y i l )  
bi lan  i todalash qulayroq.  0 ‘tkazuvc han l ik  massa  ko ' rsa tk ichlar i  
bi lan quyidagi  nisbat  orqali  b og ‘langan:

Г1=8,76 K/p,  
buyerda:  p -  m e ta l ln ing  zichligi ,  g / s m 3.

Kimyoviy q u r i lm a la r  tayyor lashda ishia t i ladigan metal l  faqat 
u n in g  uzoq m u d d a t  x izmat  q i l i sh ini t a ’m in la sh  uch u n g in a  emas,  
balki  ish sharoi t in ing xavfsizligini  va o l inad igan  m a h s u lo tn in g  
sofl igini  t a ’m in la sh  u c h u n  h a m  yu qor i  kimyoviy  ch idam l i l ik ka
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ega bo' l ishi  kerak.  Yemir i lgan metal l  m a h s u lo tn i  ifloslaydi,  
u n i n g  sifatini  pasayt i radi  va q o ‘s h i m c h a  j a ra y o n la rd a  katal i t ik 
xususiyat larni  n am o y o n  et ishi  m u m k i n  yoki aks i ncha ,  katal it ik 
z a h a r  boMishi h a m  m u m k i n  (misol  u c h u n ,  a m m i a k n i n g  
oksidlanishi  j a rayonida) .

Mometall  mate r ia l la rn ing yemiril ishi  u l a rn in g  kimyoviy 
yemir i l i sh i  b o Llib, bu  tashqi  m u h i m  metereo log ik  sharoi t lar  
(suyuq va gazsifat  reagentlar ,  qizish va sovish) va mikrobiologik  
ja ra y o n la r  t a ’s ir ida y u z  beradi .

N o o rg a n i k  turdagi  nometal l  mate r ia l larga  m o d d a l a r n in g  
suvli e r i tmasi  t a ’s i rini  ikki  xil ja rayonda bog ' lash  m u m k i n :  erib 
ket ish va i shqor l a rn ing  er ib yuvi lib chiqishi .  Erib ket ish dega nda ,  
mater ia l  tarkibidagi  ba rcha  k o m p o n e n t l a r n in g  suy u q  fazaga 
to ' l a  o ‘t ib ketishi tus hun i la d i .  I s hqo r la rn ing er ib yuvi l ib  chiqishi  
t a n l a m a  j a rayon boMib, b u n d a  ay r im  k o m p o n en t l a rg in a  t an lan ib  
eriydi.  N o o rg a n i k  nom etal l  kons t ru ks iyal arn ing ko‘pchiligi  
(n oorgan ik  pol imer lar ) ,  asosan ,  i shqoriy va i shqor iy-yer  meta l i ar  
s i l ika t l ardan ta shk i l  to pgan  b o ‘lib, i shqoriy er i tmala r ,  vodorod  
ftorid kislotasi u l arga  er ituvchi sifatida t a ’sir ko‘rsatadi.  Suv, 
tuz l a r  er i tmasi ,  k is lo ta lar  (vodorod ftorid k is lo tas idan tashqar i )  
s i l ika t la rdan  ishqor iy  va i shqor iy-yer meta l lar i  oks idlar in i  eritib 
yuvib ch iqar ish i  m u m k i n .

N o o rg a n ik  n om eta l l  mater ia l la rn i  q izdi r i sh h a m  u la rda  t e rm ik  
s t r u k tu r a s in in g  buzi l i sh iga  ol ib kelishi m u m k i n ,  nat i jada  u l a rn in g  
m ex an ik  va k imyoviy barqaror l ig i  kamayadi .

O r g a n ik  kons t ruks ion m ater ia l la r  — o rg a n ik  pol imer la r  
ko ‘pgina  agressiv m u h i t l a r  t a ’siriga yuqor i  k imyoviy bardoshl i ,  
lekin t e r m ik  va fo tokimyoviy s t ru k tu ra  buzi l i shiga ,  suy u q  va gaz 
holat idagi  agressiv m u h i t  t a ’si rida,  biologik korroziya  t a ’siriga 
moyi l  b o ‘ladi.

Barcha  kons t ru ksi on  m ater ia l la rd a  ish m u h i t i  va a t ro f -m uhi t  
t a ’s ir ida do im iy  ravishda turl i  k imyoviy  o 'zgar i sh lar  nam o y o n  
boMib tu radi ,  lekin  u  yoki bu m u h i tn i n g  korroziyaga ch id a m l i l i k k a  
q o ‘yilgan ta lablarga  m o s  keluvchi  va ushbu  sharo i t l arda  i shlashga 
yaroql i  ma te r ia l l a r  h a r  d o im  h a m  topi ladi .  K ons t ru ks ion
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mater ia l la r  t an la shda  yuq or i da  qayd et i lgan sharoit larni ,  b i r inchi  
navbatda ,  lqtisodiy o m i l l a rn i  h isobga olgan holda ish yuri ti ladi .

Kimyoviy  qu r i lm a la r  va a s b o b - u sk u n a la r  korroziyasiga qarshi  
k u ra sh n in g  samaral i  usu l lar idan biri -  u l a rn ing  sa th ini  ushbu 
muhi tga  kimyoviy ch idam l i  bo ' lgan mater ia l  bilan qoplashdir.  
B u nda  metal l  korpus  q u r i l m a n i n g  m u s tahkam l ig i  t a ’m in la nad i ,  
izolatsiya qobig' i  esa uni muhi t  t a ’s i ridan h im oya qiladi.

Q o p la m a  turlari  ko‘p b o ‘lib, asosiylari  uchta:  y u pqa  parda;  
yu pqa  list ko‘r in ishidagi ;  futerovkali .

Yupqa p a r d a  qat l ami  quyidagi  us u l l ardan bi r ini  q o ‘llab 
yotqiziladi:

-  korroziyaga ch idam l i  metal l  q a t l am in i  elekt r kimyoviy usul 
bi lan cho 'k t i r i sh;

-  yuzani  lok, bo 'yoq  va b i tu m  bi lan ko ‘p qa t l am  qilib 
bo 'yash;

-  k u k u n s i m o n  p o l im er  mater ia l l arni  purkash,  so‘ngra  u larni  
pishi ri sh;

-  po l imer  mater ia l la r  asos idagi  emuls iyani  (suspenziyani)  
ko‘p  qat l am qil lb surkash,  quri t ish  va pishi ri sh;

-  k u k u n la n g a n  mater ia l la r  ar a l ashm as in i  m ex an ik  yoki 
elekt roforet ik usul bi lan surkash va uni shi shas im on  holga 
kelguncha  pishi r i sh  (kislotaga ch id am l i  emal).

Yupqa par da  q o p la m a n in g  qal inl igi  od a td a  0 1 - 0 , 5  m m  ni 
tashki l  etadi.

Elekt r  kimyoviy  usul b i lan hosil  q i l ingan izolatsiyalovchi 
q o p lam a la r n in g  afzalligi shundak i ,  u lar  oson hosil q i l inadi ,  h a r  
qan d ay  m u ra k k a b  shakldagi  y u za n i  qoplaydi ,  q u r i l m a n i n g  foydali 
ha jm i  va og' irl igi  saqlab qol inadi .  Lek in  bu usul k imyo sanoat ida  
k am  q o i l an i la d i .

Qu r i lm a la rn i  b o ‘yaganda ul arn ing tashqi yuzasi atmosfera 
korroziyas idan himoyalanadi .  Lokl i bo 'yoq mater ia l lar  ko‘p 
komponent l i  b o ‘lib, yupqa parda  hosil qiluvchi m o d d an in g  erituvchi,  
yumshatuvchi  (plastifikator) va rang beruvchi  m o d d a la r  bilan 
ar a l ashmasidan  iborat. Yupqa parda  hosil qiluvchi m o d d a  suvda 
erishi h a m  (suvda eriydigan pol imerlar) ,  er imasligi  h am  (o‘s imlik
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yog‘lari, pol imerlar ,  o ligomerlar ,  b i tum va h.k.) m u m k in .  Eri tuvchi  
sifatida skipidar,  toluol,  ase ton,  spi rt  va boshqalar  ishiatiladi.

Q o p l a m a g a  kerakl i  egi luvchan l ik  baxsh etish u c h u n  
y u m sh a tu v ch i  sifatida x lo r l angan na f ta l in  va d ibu t i l f ta la tdan  
foydalani ladi .

R an g  beruvchi  m o d d a l a r  (p igm ent lar )  lok-bo ‘yoq mater ia lga  
kerakl i  rang ni  be r ibgina  qolmay,  b a ’zan u n in g  m ex an ik  
m u s t a h k a m l i g in i  h a m  oshi rad i .  B o 'yoql ar  sifatida, o d a td a ,  o ‘ta 
m ayda  k u k u n l a n g a n  meta l l  oksidlar i  ishiatiladi.

Yupq a parda  hosil  qi luvchi  m o d d a l a r n in g  o rg anik  
er i tuvchi lardagi  er i tmala r i  lok deyi ladi,  unga  rang beruvchi  
b o 'y o q  qo 'shib  o l ing an  a r a l a s h m a  emal deyiladi.  Suvda er uvchan  
y u p q a  pa r d a  hosil  qi luvchi  m o d d a g a  rang beruvchi  bo 'yoq  qo 'sh ib  
t ayy or lang an  lok-bo ‘yoq mater ia l  sir deyiladi.  Moyli  s i r la rn ing 
asos ini  o l i f lar  tashkl l  qiladi .

Tur l i  lok-bo‘yoq m a te r ia l l a rn i  yu zaga  surkash texnologik  tart ibi  
tur l icha ,  lekin,  u m u m a n  o lgand a,  q o p l a m a n i n g  izolatsiyalovchi 
q a t l a m in i  hosil  qil ish jarayorri  quy idag icha  olib bori ladi :

— y u za n i  tayyorlash  — iflosl ik lar  (zang,  eski bo 'yoqlar)  va 
moy qoldiq lar idan tozalash;

— lok-bo‘yoq m a te r i a l i n in g  yuza ga  yaxslii i lashishini  
t a ’m i n la s h  uchu n y u za n i  g ru n to v k a  (bi r qa t lam  bo 'y oq  ber ish) 
q il ish,  qur igan  g ru n t  qa t l a m in i  jilvir q og ‘oz  bilan tozalash;

— yuzan i  shpaklovka  qil ish — bir tekis y u pqa  rangli  qa t l am  
ol ish ucl iun qu r i gan  shpak lovk a yuzas in i  j i lvir q o g ‘oz  bilan 
i shqalash;

— y u za n i  bo 'ya sh  (ko‘p qa t l am l i  bo 'y oq  be r i l ga nda  bi r qavat 
b o ‘yoq q u r ig an d a n  so ‘ng keyingi  qavat beriladi) .

K im y o  sano a t ida  «Лак-177», «Кузбасслак»,  perxlorvini l  
smolas i asosida o l ingan  lok va e m a l l a r  ko ‘p ishiatiladi.  « К у з б а сс 
л ак»  — to s h k o ‘m i r  p ec p in i n g  solventdagi  er itmasi  b o ‘lib, u kuchs iz  
kislotali  va i shqoriy m uh i t l a rga  ch id am l i .  «Лак-177» b i t u m n i n g  
o rg a n ik  er i tuvchi lardagi  er i tmas i  b o l i b ,  u n d a n  issiqqa ch id am l i  
«a luminiyl i»  b o ‘yoq ol ish u c h u n  foydalani ladi .  Perxlorvini l l i  
em a l l a r  pe r v im lx lo r  s m olas in in g  uchuvchan  er i tmala rdag i  
y u m s h a tg i c h l a r  va tegishl i  r ang  beruvchi  b o ‘yoqlar  q o ‘shib
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tayyor langan er itmasi  bo' l ib,  u l ardan  sexlar  a tmosfera  m uh i t ida  
minera l  k is lo ta lar va xlor bug 'lar i  b o ‘lgan q u r i lm a la rn i  b o ‘yash 
u chun  foydalani ladi.

Epoksid smolasi  asosidagi  lok-bo‘yoq mater ia l l ar  kislota,  
i shqor  va a tmosfera  t a ’siriga c h idam l i  b o ‘lib, u larni  qo ' l la shdan  
avval tarkibiga qot i ruvchi  ( 4 - 5 % )  sifatida po l i e t i l en-pol iamin  
yoki geks amet i l end iamin  q o ‘shi ladi .  Bu mat e r ia l l a rn ing  asosini  
tashkil  etuvchi  epoksid smolasi  qot i ruvchi  bi lan a r a la sh t i rg andan  
so ‘ng a r a la sh m a  2 - 3  soat o ‘tib qo ta  boshlaydi .

Meta l lar  yuzas ida  yupqa p o l im e r  par da  pu rkash usuli  bi lan 
hosil q il inadi.  P u r k a s h n in g  g a z a l a n g a l i ,  t e b r a n m a - u y u rm a l i  (ни- 
бровихреной) ,  oq imli ,  oqim-elekt rofore t ik l i ,  issiqlik nurlanishl i  
va boshqa turlari  m a ’lum.  Ushb u usul la rn ing  mohiyati  s h u n d an  
iboratki ,  b u n d a  k u k u n  hol idagi  po l im e rn in g  q o p la m a  xossasini  
yaxshi lovchi  s tabi l iza tor va to‘ldi rg ichlar  bi lan ar a l as hm as i  metal l  
yuzas iga  surt i ladi,  so‘ngra suyuqlant i r i b  sovitiladi.

Suspenziyani  ko‘p qat lamli  qilib surkash usuli ,  masalan ,  
ftorplast  3M d a n  qop lam a  ol ishda ishlatiladi.  30% li spirt l i ,  sirtfaol 
m oddaga  yu m shat g ich  qo 'shib  barqaror lasht i r i lgan suspenziyani  
izolatsiyalanayotgan yuzaga 10-15 qa t l am  qil ib pulverizator 
yo rd a m id a  eni va b o ‘yi b o ‘ylab yuza  to' la q o p lan g u n ch a  purkaladi .  
H a r  bi r qa t l am  120°C harora tda  20 m in u t  d a vom ida  quri ti ladi ,  
qo p lam an i  eritib p ishi r i sh  260°C ha ro ra tda  2 5 - 4 0  m in u t  davom ida 
olib bori ladi .

Meta l l arni  korroziyadan h im o y a la s h n in g  sam aral i  usu l lar idan 
biri emal lashdir .  Jarayon p o ‘lat va c h o ' y a n d a n  yasalgan 
q u r i lm a la rn in g  ichki yuzasiga  shi shas im on  m as san i  yu pqa  qat l am 
qil ib surt ib,  so ‘ngra 8 0 0 —900°C har o ra tda  p ish i r i shdan iborat.  
Sh ishas im on  qat lam (emal) hosil qilish u c h u n  q u m tu p ro q ,  da la 
shpati  va turli  xil loytuproq ar a l ashmasiga  p ishishni  tezlatuvchi  
q o ‘s h im ch a la r  (karbonat lar ,  bora t lar  va boshqala r)  q o ‘shib  
kuydiri ladi .

Emal l i  qo p lam a la r  5 M P a  gacha bo s im d a  va 30 d a n  300°C 
ga c ha  ha ro ra tda  ishlaydigan q u r i lm a la rd a  i shlatiladi.  Ular  
b a rcha  kis lotalar  (vodorod ftorid k is lotas idan tashqar i )  t a ’sirga 
ch idam l i .  E m al lan g an  q u r i lm a la r d a n  (kolonnalar ,  sovitgichlar.
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kr is tal l iza torlar ,  beki tg ich  a r m a t u r a l a r  va h.k.) reaktiv kislotalar  
va ay r im  tu z la r  i shlab  chi qa r i shda foydalani ladi .  Harora t  keskin 
o ‘zg a rg anda  em a l  q a t l am id a  mik ro yor i q lar  paydo bo' i ib,  vaqt o ‘tishi 
bi lan u la rd a n  s in iq lar  hosil boMadi va u lar  mah a l l iy  korroziya 
o ‘c h o g ‘i b o ‘lib x izm a t  qiladi.  S h u n in g  u ch u n  q u r i lm a n i  q izdi rish 
va sovitish m inu t iga  ko‘pi bi lan 1—3°C tez l ikda  olib bori li shi  
tavsiya eti ladi.  Q izd i r i s h n in g  ruxsat  e t i lgan tezligi q u r i l m a n i n g  
tuzi l i shi  va u n in g  oMchamlariga b o g i i q .

Yuzalarga izolatsiyalovchi listlar qoplash. B u n d a  qoplash  2 
usulda:  p o l im e r  mater ia l l n i  l istlar (p l i tka)ni  q izdi r ib  qop lanadigan 
yuza ga  yel im bi lan yopisht ir ish yoki yop i sh t i r m asdan  tcrib 
chiqish  orqal i  a m a lg a  oshi r i ladi .  S ta n d a r t  l ist larni  yopisht ir ish 
i sh lar in ing  n i sbat an  odd iy  texnologiya  bo 'y icha  olib bori li shi  bu 
q o p l a m a l a r n in g  afzall igi  h isoblanadi .  Lekin  m u h o laza  et i layotgan 
yuza  o dd iy  geo m et r ik  shaklga  ega boMishi lozim.  Aks  holda  yelim 
yaxshi  yo p i shm ay  qol ishi  m u m k in .

J ihoz ,  q u v u r  va a r m a tu r a l a r n i  rez ina  bi lan  qoplash  h a m  keng 
tarqalgan.  B u n d ay  q o p la m a la r n in g  ljobly t o m o n i  ular  70—11СГС 
h a r o ra td a  qa to ragress iv  m uh i t l ar ga  c h id am i i ,  m u h o l a z a  eti layotgan 
yuza  bi lan i lashishi  (adgeziya) yuqo r i ,  yaxshi  deformats iyalanadi .  
Bu, o ‘z navbat ida ,  q o p lam a  va izolats iyalanayotgan y u za n in g  
o 'z g a ru v ch a n  sharoi t larda  b i rgal ikda  ishlashi  i shonchl i l ig ini  
t a ’minlaydi .

Rez ina  q o p lam a la r n i  yopisht ir ish texnologik  jarayoni  quyidagi  
bosq ich larn i  o ‘z ichiga oladi:

— y u za n i  i f los lardan tozalash ,  b e n z in  b i lan yuvish,  yelim 
surkash;

— xom rezina  p l i tka larni  va q i r ra la r in i  tayyorlash ,  ularni  
b e n z in  b i lan  yuvish,  yel im surkash;

— y uzaga  rez ina  (pl i tka larni )  ter ib chiqish  va us t idan g ‘al tak 
mola  yurgiz ib  presslash;

— q o p l a m a n i  vulkaniza ts iya  qi lish va sifatini  tekshi rish.
Yelim bi lan yopish t i r i lmayd igan mater ia l lar ,  j u m la d a n ,  qat tiq

m ater ia l la r  qa l in  boMganligi tufayli bol t lar  bi lan  m a h k a m l a n a d i .  
Bol tlar  q u r i l m a  devor iga payvand lab  o ‘rnati ladi.  L'lar shun day  
p o l im e r d a n  yasalgan h a m d a  q o p l a m a  qa t l am iga kavsharlab
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payvandlangan «qalpoq»lar  bi lan izolatsiyalanadi (2-rasm).  
Texnologik  j i h a t d a n  m u ra k k a b  bo 'lganl igi  tufayli yel imsiz 
yopishti ri sh usul i  kimyoviy  qu r i lm a la rd a  j u d a  k am  q o ‘l laniladi.  
Yelim bi lan yopisht i r i lganda ham ,  yelimsiz  q o p lan g an d a  h a m  
po l imer  p l i tka larning  tu tas hg an  joylari  payva ndlab  qo'yi ladi .

Qurilmalarni donalab tavyor- 
lanadigan kislotaga chidamli 
buyumlar bilan qoplash (fu- 
terovka qilish). Kislotabardosh 
sopol,  suyu qlangan diabaz ,  
ch inn i ,  shisha va an teg m i td an  
tayyor langan g' i sht  va p li tkalar  
izolatsiyalanayotgan yuzaga 
maxsus  bog‘lovchilar,  od atda .

k \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ K \ \ \ \ \ \ \ \ \ V

2-rasm. Polietilen taxtacha qoplama-  
larni qurilma devoriga mahkamlash  

sxemasi.
silikat za m a zk a  yo rdamida yopisht ir ib m a h k a m la n a d i .  U «suyuq 
shisha» ( N a 2S i 0 3 eritmasi),  nat riy ftorsilikat N a 2SiFfi (qo t i shmani  
tezlashti ruvchi)  va t o ‘ldi rgichlar  (andezit ,  kvars,  ch in n i  uni va 
boshqa kis lotabardosh kukun la rd an )  qo 'shib  tayyorlanadi .

Tuzi l i sh iga  ko' ra futerovkalar:  odd iy  (bir qa t lamli ) ,  ko‘p 
qat lamli  va kombinat s iyal angan (tagiga organik  m a te r ia ld a n  pli tka

yotqizi lgan k o ‘p qat lamli )

3
2 - i

и

_■)

3-rasm. Qoplama (futerovka)larning 
sxemalari:

a -  bir qatlamli; b -  ko 'p  qatlamli; 
d  — aralash qatlam li (kom binatsiyalashgan) 

1 — po k it devor; 2  — bog'lovchi meterial; 
3 -  taxtacha (plitka); 4  -  g 'ish t; 5  -  poli- 

zobutilen.

tur larga aj raladi  (3-rasm).
Bir qa t lam li  futerovka 

g a z m o ‘rilar, kimyoviy  
sexlarm ng poli,  b ug ‘siz 
aralash  m uhi t l i  bug ' lar  
k o n d e n s a t l a n m a y d i g a n  
q u r i lm a la rd a  i shiatiladi.

Ko 'p  qat lam li  va 
k o m b i n a t s i y a l a n g a  n 
futerovkalar  o g ‘ir sharoi t-  
larda i shlaydigan quri l -  
m a l a r n in g  devor lar in i  
izolatsiyalash u c h u n  ish
iatiladi.
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Sulfat  kislotasi  i sh lab ch iqar i sh da qur i t i sh  adsorbsiyalash  
b o ‘l imidagi  q u r i l m a l a r d a  b i r qa t l am li  va ko 'p  qat l am l i  futerovkalar,  
xlor  ishlab ch iq a r i sh d a  quri t i sh  m in o ra l a r in i ,  sul fat  kislotasi 
i sh lab ch iqa r i shda  yuvish m in o ra la r in i  m uh o faz a la sh  uchun  
k om bi na t s iya langan fut erovkalar  ishlatiladi.

M ex an ik  m u s t a h k a m l i g i n i n g  j u d a  yuqori l ig i ,  ishchi  muhi t  
harora t  ch ega ra s in ing  yuqor i l ig i  (300—400°C)  va nar x in in g  
arzonl igi  fu ter ovkal arn ing  afzalligi h i soblanadi .  Q u r i l m a  
og ' i r l ig in ing osh ib  ketishi va foydali h a jm in in g  kam ay ish i  u l a rn ing  
kamchi l ig i  h isob lanadi .

N o o r g a n ik  m o d d a l a r  ishlab c h iqa r i shda  q u r i lm a la rn i  
kor roziyadan as ra sh  u c h u n  kokp in ch a  katod muhofazas i  va 
korroziya j a r a y o n in i  ingibir lash (sekinlasht  irish) usul idan 
foydalani ladi.

Ka tod  muho fazas i  usuli elektroli t  va suv o q ad ig an  yer osti 
quvu r la r in i  ko rr oz iyadan  asrash  uchu n q o ‘l lani ladi .  U, odat da ,  
quv ur lar ni  b i tum  bi lan  bi rga h im o y a la s h d a  ishlat iladi.  S h o ‘r 
suv oq ad ig an  q u v u r l a r d a  korroziyan ing oldini  ol ish u ch u n  ular  
yotqiz ishdan oldin  b i tum  bi lan qop lanadi ,  lekin bu qop lam a  
ishonchl i  emas .  Q o p l a m a n i n g  nuq son i  b o r  ucha s tka la rd a  
korroziya jadal  rivoj lana boshlaydi .  U m  to 'x ta t i sh  u ch u n  metal l  
quv u rn i  o 'z g a rm as  yoki t o ‘g ‘r i langan  tok m an b ay ig a  u lanadi ;  
musbat  qutb  q u v u r d a n  6 0 —100 m  nar ida ,  unga  paral lel  joylashgan 
yerga u l angan a n o d  s iniga bog ' lanadi .  Yerga u l an g an  s im (за
з ем ле н и е )  b i r -b i r i dan  5 - 6  m  m asofa da  t ikka  ko ‘m i lg a n  va bir- 
biri b i lan t e m i r  t a s m a  orqali  u l an g an  bi r  n ech ta  p o ‘lat qu v u rd an  
iborat.  Tok m anbayi  s ifat ida kuchlan ishi  22—24 V boMgan selen 
t o ‘g ‘r i lagichdan foydalaniladi .

Agressiv suyu q l ik la r  s aq lan ad igan  kat ta  hajmdag i  qu r i lm a la r  
korroziyas ini  to 'x ta t i sh  u ch u n  h am  katod m u h o fazas id an  
foydalanish  m u m k i n .

Korroziya ingibitorlari bu korroziya ja ra yon i  tezligini  
kam ay t i r i sh  xususiyat iga  ega b o ‘lgan m od da lar d i r .  Masa lan ,  
qo ra  m eta l la r  korroziyas in i  kam ay t i r i sh  u c h u n  ingibitor  
sifatida d i e t i l a m in d a n  foydalanish m u m k i n .  Uni  0,016% 
konsen tra ts iyagacha bug ' iant i r i lgan  ishqorga q o ‘shish  qu r i lm a la r
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korroziyas ini  4 ba roba r  sekinlasht i radi .  Sovituvchi  n a m a k o b  
sifatida i shlat i ladigan NaCl  va C a C l ,  er i tma lar iga  0,2% gacha 
kaliy x ro m a t  va i shqor  q o ‘shish p o ‘lat quv ur la rda  korroz iyan ing
4—5 m a r t a  kamayi shiga  va u l a rn ing  xi zm at  m u d d a t i n in g  7—10 
yi lgacha uzayishiga olib keladi.

Ingibi torlar  t a ’s i r i n m g  samarador l ig i  t o rm oz lan i sh  koeffi tsienti  
yoki korroziyadan muhofa z a  darajasi  b i lan i fodalanadi .  
To rm ozl an ish  koeffi tsienti  korroziya tez l ig in ing ingibi tor t a ’sirida 
necha  b a roba r  kamaygan l ig in i  ko‘rsatadi:

7=1/1,- (2.1)

buyerda: 1—ingibitor  boMmagandagi  korroziya tezligi; 1,—ingibitor  
q o ‘shi lgandagi  korroziya tezligi.

M uhofa za  darajasi  (%) korroziyani bos t i r i shning to la l ig in i  
ifodalaydi:

Z=[ (1 -1 , ) / I1*100.  (2.2)

Jng ib i to rmng  m a ’lum bir m eta l ln i  u yoki bu m u h i td a  
korroziyadan asrash  xususiyat i  u n in g  o ‘ziga xos kimyoviy  
xossalar iga b o g ‘liq.

U n in g  t a ’sir darajas iga agressiv m u h i tn i n g  konsentra ts iyasi  va 
haro ra t  kat ta  t a ’sir ko ‘rsatadi.

Ingibi torlarga ay r im m o d d a la r m  q o ‘shish u la rn ing 
ingibitorlovchi ta ' s i r in ing kuchayishiga  olib keladi.  M asa lan ,  П Б - 5  
ingibitori ( an i l inn ing urot rop in  bi lan kondensat lash  mahsulot i )  
0,5% konsentra ts iyada poMatnmg 20% li HC1 da  harora t  20°C dagi 
korroziyas ini  42 ba robar  kamayt i radi .  Ushbu s is temaga 0,2% li 
2 -p r o p in - l - o la  q o ‘shi lganda to rm oz lani sh  koefii tsienti  110 gacha 
oshadi .  П Б - 5  ingibitori  sanoa td a  keng qo ' l lani ladi ,  ayniqsa,  uni  
vodorod xlorid kislotasida mgibi r lash maqsadga muvofiq.  U n ing  
u ro t ro pin  bi lan ara l ashmasi  issiqlik a lmas h inuvchi  qu r i lm a la rn i  
qu yqadan  (pishib qotgan qa t l am dan)  tozalash u ch u n  ishlat iladigan 
2—6% li k is lota lar er i tmalar iga  qo'shish  tavsiya etiladi.  
U ro t ro p in n in g  o ‘zi nafaqat  qora  meta l lar  korroziyasi  kislota 
ingibitori ,  balki  a lu m in iy n in g  vodorod xlorid kislotasi,  t i tann in g  
sulfat kislotasidagi korroziyasi  ingibitori  hamdir .
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П Б - 5  ingibitori  s an o a td a  n i sba tan  keng qo ' l l ani ladi .  П Б - 5  
ing ib i to r in ing  u ro t ro p in  bi lan a r a l a s h m a s in i  2—6% li kislota 
e r i tmasiga  qo 'sh ish  tavsiya eti ladi.  Bu a r a l a s h m a  issiqlik 
a p pa ra t l a r in i  q u y q ad a n  (bu m o d d a l a r  konsentra ts iyasi  0,5% dan,  
ha ro ra t  6 0 —80°C, y = 4 0 - 5 0  boMganda) tozal a shda  ishlatiladi.  
U r o t r o p in n in g  o ‘zi kislotali  korroziya ingibitori  h isob lanadi  va 
faqat qo ra  m c ta l l argagina  em as ,  balki  x lorid k is lotas ida  a lumin iy  
va sul fat  k islotas ida t i tan u chun  ham di r .

Ayr i m  ingibl tor larning,  j u m l a d a n ,  Г1Б-5 ingibi tor in ing t a ’sir 
m e x a n i z m i n i  u l a rn in g  meta l l  sa th ida  t an lab  adsorbsiyalanish  
qobi liya ti  bi lan bog' laydi lar .

M e ta l l n in g  korroz iyalani sh  tezligi vo dorod aj ral ib chiq ish in ing 
k a tod  qu tb lan ishiga  teskari  p ropors ional  bog ' langa ndi r .  Metall  
s a th id a n  ingibi tor mol eku la la r i da n  to ‘g ‘ri yo 'nal t i r i lgan yupqa  
p a r d a  hosil  b o l a d i ,  u vod or od  ajralib chiqi sh ida  zo' r iq ishni  
o shi rad i  va e r i tm a  bilan  metal l  sathi  o ' r ta s id a  yuqor i  o ' t i sh  
qarshi  1 igini vujudga keltiradi.

B o sh q a  ingibi torlar  t a ’s i r i n ing  m e x a n i z m i  meta l l  sa t h i da  zich,  
ba r q a ro rk r i s t a l l  y u pqa  par da  hosil  bo 'l i shi  yoki m uh o faz a  pardas in i  
yem i ru vch i  m o d d a l a r n i  ncytra l lash  jarayohi  b i lan bog' l iq.

M o d d a  ishlab ch iqa r i shda  c h o ‘yan q u r i l m a l a r  korroziyas ini  
k am ay t i r i sh  m aq sad id a  ulardagi  suyuql ik larga  meta l l  yuzas ida 
t e m i r  su l f id idan  lborat  y u pqa  p a r d a  hosil  qi luvchi  sul fidlar 
qo 'shi ladi .  Suy uq l ik la rda  sulfid i o n la r in in g  borligi  (0,02—0,04 
g/1) u lar  tarkibidagi  er igan k is lo ro dn ing  2S2_+ 3 0 2= 2 S 0 , 2_ 
reaksiya bo 'y icha  «neytra l lanishi»ga olib keladi va shu bi lan  sulfid 
y u p q a  pa rdas in i  ok s id lan i shdan  saqlab qoladi .  «Sulfid marom»ga 
rioya qi lish korroziya tezl igini  vil iga 1,5 d a n  0,1—0,2 m m  gacha 
k am ay t i r i sh  im k o n in i  beradi.

Ing ibi tor larni  u l a rn in g  f iz ik-kimyoviy  xususiyat lar idagi  farqni 
va t a ’sir  m e x a n i z m i n i  h isobga olgan holda  h a r  b i r  konkre t  hoi 
u c h u n  a loh ida  t a n la sh  zarur.
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I l l  bob. ARALASH TIRG IC H LA RI BOR APPARATLAR

3.1. Aralashtirish jarayonining asosiy ko‘rsatkichlari

Aralashtirish — k imyo sanoat idagi  z a ru r  jarayon bo' l ib,  b u n d a  
bi r jinsli  e r i tma va suspenziya lar  liosil q i l inadi ,  issiqlik va massa 
a lm ash in i sh  jarayoni  jadallasht i ri ladi .

Aralash t i rg ichla r  u m u m i y  nom  bi lan aralashti r i sh appara t lar i  
deb atalib,  ay r im  hol larda q u r i lm a n in g  m a ’lum bir maqsadga 
m o ‘l ja l langanidan kelib chiqib,  reaktor,  eks t raktor ,  repulator,  
kausti f ikator va ho kazola r  deb ataladi.  H a r  bir j a r a y o n n in g  o ‘ziga 
xos xususiyatiga qarab ara l asht i rg ichl arn ing  tuzi l ish i  h am  har  xil 
b o ‘ladi: romli,  parrakl i ,  p rope l lerli, turbinal i .

Aralasht i r i sh  jarayoni ara lashuv darajasi ,  a ralasht i r i sh  s u r ’ati 
va samaradorl igi  bilan ifodalanadi .

Aralashish  (bir j insli l ik)  darajasi  bu u m u m iy  holda  s is temani  
t o ‘liq a ralashti rib b o ‘lgandan  so 'ng bir qan c h a  m o d d a l a r n in g  
o ‘zaro  taqs imlanishidi r .  Ara lash t i r i sh  darajasi  (1) qanchal ik  
yuqori  boMsa, aralasht i r i layotgan m o d d a  reaktor  h a jm in in g  turli  
joylaridagi konsentra tsiyasidagi  farq h am  shun cha l ik  kam b o ‘ladi. 
U (n a m u n a  analiz i)  quyidagi formula  bo 'y icha  aniqlanadi :  

l= (x ,+ x2+...+xk ) /k ,  (3.1)
buyercla:k — n a m u n a l a r s o n i ;  x (, ... xk — n am u n a la rd ag i  m o d d a n i n g  
quyidagi  formulal ar  bi lan an iq lanad igan  nisbiy konsentratsiyasi :

x i=E/ eo (e,<£o b o ‘lganda),  
x |= ( l - e ) / ( l - E 0) (e > e 0 boMganda), 

bu yercla: s,- £0 -- ana l i z  q i l inayotgan k o m p o n e n tn in g  i n a m u n a d a g i  
va bu tun  qu r i lm adag i  hajmiy ulushi .

Aralasht ir i sh  sur 'at i  (AS) an iq  bir i fodaga ega emas.  Bu 
tu sh u n ch a  os tida vaqt birligi ^  da  aralasht i r i sh  dara ja s in ing  
o ‘zgarish tezligi yotadi.

3.2 . Texnologik jarayonning kechishiga aralashtirishning ta’siri

Aralashti r i sh  issiqlik va massa  uzatish b ilan bo g ‘liq bar cha  
opera ts iyalarni  (qizdi rish yoki sovitish, suspenziyalash,  eritish,
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kr istal lash ,  adsorbsiyalash  va boshqalar)  tez lasht iradi .  Aralasht i r i sh  
o ‘za ro  t a ’sir ko ' rsa tayotgan fa za la rning q u r i lm a  hajmi  b o ‘ylab 
pasayishi  va chegaraviy qa t l am  qa l in l ig in ing  kamay ishi  hisobiga 
ajralish yuzasi  oldidagi  harora t  va konsentra tsiya gradiyen t in ing 
oshishiga  olib keladi.

C h o ‘k m a la rn i  suyult ir ish  usuli  bi lan yuvish jarayon ida  
suyuql ikdagi  qat tiq d ispers  fazani  suspenziyalasli q o ‘l laniladi.  
Aralasht i rg ichl i  q u r i lm a la r d a  undag i  s u y u q l ik n in g  o ‘q b o ‘ylab 
tegishl icha tezl igida,  ya’ni tez l ikn ing  u n d a n  kich ik  q iymat ida  
d ispers za rra lar  q u r i lm a  tagiga ch o 'k ad ig an  kat tal ig ida suspenziya 
hosil  b o ‘ladi. Ara lash t i r i sh  s u r ’a t ini  b u n d a  Stoks q o n u n ig a  va 
ara l ash t i rg ich n ing  nasos  effektiga tayanib  hisoblash m u m k in .

Aralasht i rg ichl i  qu r i lm a la rd a  si rkulatsiya shar t l i  ravishda: 
a y l a n m a  va radikal  o ‘q bo 'y lab  sirkulatsiyaga bo ' l inadi .  
S i rkula ts iyaning ay l a n m a  tezligi w0 suyuql ik  massas in ing  
a r a la sh t i rg ichn ing  ay l an m a  o ‘qi at rof idagi  haraka t iga  bog'liq.  
S i rku la ts iyaning radikal o ‘q bo 'ylab tezligi ws u m u m i y  o q i m n in g  
su y u q l ik n in g  q u r i lm a  o 'qin i  kesib o ' tuvch i  t ikka (mer idiandagi)  
tekisl ikdagi  ha rak at in i  h isobga oluvchi  tarkibidir.  Uni  b a ’zan 
oddiyg ina  qil ib si rkulatsiya deyiladi.  U ara l ash t i rg ich n ing  nasos  
effekti b ilan  quyidagi  if'oda orqali  b og ‘langan:

cos = l , 9 K .  (3.2)
.la rayon g id ro d in am ik as i  m u ra k k a b  b o ‘lgani sababli 

a ra lasht irgichl i  q u r i lm a la rd a  issiqlik berishi issiqlik a lm ash inuvch i  
qur i lm al ardagiga  n isbatan  m u rak k a b ro q  hodisadir .  Aralashti rg ichl i  
q u r i lm a la rd a  issiqlik ber ish koeffitsienti  h a r  xil b o ‘lib, u ko'p 
omil l arga  bog' l iq.  Ta j r iba la rs hun i  ko ' rsa tadiki ,  su y u q l ik n in g  radial 
o q im in i  yara tuvchi  turbinal i  ara lasht i rg ichl i  q u r i lm a la rd a  eng 
jadal  issiqlik ber ish aralasht i rgich o ' rnat i lgan  sa thda y u z  beradi.  
S h u n in g  u c h u n  b u n d a n  keyin issiqlik ber ish koeffi ts ientin ing 
ba rcha  yu zaga  mos  keluvchi o ' r ta ch a  ar i fmet ik  q iymat i  haqida  
gap yuri ti ladi .

Aralasht i rg ichl i  qu r i lm a la rd a  issiqlik berish koeffi ts ientini  
quyidagi  formula  bi lan h isoblash  t ak l i f  eti lgan:

N u = k R e 0'67Pr0'33 (Ms/Mdev)0'14- (3-3)
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buyercia: M / = a Z ) / ; - N u s s e l t  mezoni ;  /c -mutano s ib l ik  koeffitsienti;  
Re =  p n d 2/ n s — Reynolds  mezoni ;  Pr  =c).is/A. — Prandt l  mezoni ;  
us— su y u q l ik n in g  o ‘r tacha  harora tdagi  l(t0.rs+ t dev) /2 |  d i n a m i k  
yopishqoqligi ;  (ictev— suyuq l ikn ing devor ning p a rda  ustki qat la-  
mi  harora t ida  d i n a m i k  yopishqoql igi ;  1— issiqiik o ' t kaz ish  koet- 
titsienti ,  W(m- К); с -  suyuql ikn ing  issiqiik sig‘imi ,  J /K ;  tQ.rs -  
su y u q l ik n in g  o ' r t a ch a  harorat i ,  K; tdev — devor n ing harorat i ,  K.

Tu rb inal i ,  parrakl i ,  romal i  aralasht i rg ichl i  qaytaruvchi  t o ‘siqsiz 
i sh laydigan idishlar  uchun  k=0 ,36 ,  to ‘siqli turbinal i  aralasht i rg ichl i  
id ishlar u c h u n  k=0,74.  To'siqli va to‘siqsiz parrakl i  a ralashti rg ichl i  
idishlar  u c h u n  esa k = 0 ,5 l  deb olish m u m k in .  к koeffi ts ientning 
quyidagi  q iymat lar ida  t o ‘g ‘ridir: tu rbinal i  a ra lasht i rg ich lar  uchun  
D /d=3 ;  H / D = l ;  h / D = 1 /3; parrakl i  a ra la sht i rg ichlar  uchun 
D /d  =3;  H / D = l ;  h / d = l ;  kurakli  a ra la sht i rg ichlar  u chun  D/d=2 ;  
h / D = 0 , 3 .

G e o m e t r i k  ko ' rsa tk ichlar  (3.3) t en g lam ad a  ko 'rsa t i lgan 
ko ‘r sa tk ich la rdan  chetga ch iq q an d a  qo 's h im ch a  koeffitsient 
ki ri t ish lozim.

K o ‘pch i l ik  tu z l a r n in g  va boshqa  qat tiq j i n s l a rn in g  erishi 
(dekr is ta l lanishi )n i  u l a rn ing  suv (yoki boshqa  eri tuvchi)  bi lan 
n i sba tan  tez va, sh u n in g  uclnin h am ,  di ffuziya sohas ida  kechad igan  
o ‘zaro  t a ’sir reaksiyasi  deb qarash  m u m k in .

Er ish j a ra y o n in in g  tezligi quyidagi formula  b i lan i fodalanadi :

—  = kmF(t" -C r) (3.4)
<Jt

bu yerda: m  — er iyotgan m o d d a  massas i,  kg; k m—er is h n in g  tezlik 
kon stan tas i  (massa  uzatish  koeffitsienti);  F  — т vaqtda  er it i layotgan 
m o d d a  zarra lar i  s a th in in g  yig‘indi maydoni ,  m 2; C* —to 'y inish 
konsentra ts iyasi ,  k g / m 3; С т — т vaqtdagi  konsentra ts iya ,  k g / m 3.

M a ’lu m  bir vaqt ichida butun lay er ib ketgan m A m o d d a  
massas in i  yoki u n in g  erish vaqt ini  (t) quyidagi  formula  bilan 
h i soblash  m u m k in :

m , = k mF /,(AC,-ACav(r)t / |31n (A C ft/AC0X,r)]. (3.5)
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bu yerda: F A — za rr a ch a la r  yuzas in ing  b o s h l a n g ‘ich sirti,  m 2; 
DC^, D C gxjr — j ar ayo n  n ing ha rakat lant i ru vch i  kuchi  ( to‘yinish  
konsentra ts iyasi  C* va e r i tm a n in g  jarayon boshidagi  (C h) va 
oxiridagi ( C ov;>) konsentra ts iyas in i  b ilgan holda  uni  h isoblab 
topish m u m k in ) .

Dif fuziyalanib  er iydigan tuzl ar  u ch u n  e r i s h n in g  tezlik 
k ons tant as in i  quyidagi  fo r m u lad a n  aniqlash  m u m k in :

kM =aM A p'/lfis' 1(Dnsy/j

bu yerda: a M — barcha  di f fuziyalanib  er iydigan tuz l a r  u chun  
do imiy l ik  (massa  uzatish) koeffitsienti ,  а м =70±10;  Г)ц — 
d if fuz iyan ing sa m ar ad o r l i k  koeffi tsienti  (ns= l  boMganda),  D p s 
qiymat in i  quyidagi  t engl ikdan  topish m u m k in :

(D H s)s  T— (^ n s)s ,2 9 8 ^ /^ ^ ^ -

bu verda: (Dj.is )st va (D n s ) s2qg -  tu zn in g  er i tm a konsentratsiyasi  
С  va h a r o r a t lar T  va 298 К boMgandagi d i f fuz iyan ing  s am arador l ik  
koeffi tsientlari .

1>HS yoki ц, n in g  298 К (25"C) haro ra tdag i  q iymat lar i  ko 'pchi l ik  
tuz l ar  e r i tmalar i  u ch u n  m a ’lu m o tn o m a d a n  ol inadi.

T u z l a rn i  er i t i shda aralasht i r i sh  jarayoni  quyidagi la rga  erishish 
u chun  zarur :

-  suyuql ik  harakat i  tezl ig in ing oshishi  hisobiga qatt iq 
j ins la r  yuzasi  oldidagi  l a m in a r  d iffuziya qa t l am i  qal in l ig ini  
kamayt i r i sh;

- qisqa vaqt ichida  er igan m o d d a  konsentra ts iyas ini  borliq 
ha jm da  bi r xil qi lish;

-  j a r a y o n n i n g  m u m k i n  boMgan yuqor i  ha raka t l an t i ruvch i  
kuch iga  (C*—C T) er ishish.

Kristallanish — erishga teskari  j a r ayo n boMib, k r is ta l lan gan 
m o d d a n i n g  massas in i  aniqlash  u chun  (3.5) fo r m u la d a n  foydalanish  
m u m k i n ,  b u n d a  faqat Fv o ‘rniga qat t iq  faza y u zas in in g  oxirgi 
maydon i  Foxir q o ‘yiladi.

Kr is ta l lan ish  payt ida  ikkinchi  asosiy parallel  jarayon kechadi : 
k n s t a l l a r  m u r t a g i n i n g  hosil  boMishi va u l a rn in g  o ‘sishi. Bu

45



ja ra yon la r  tezl ig in ing nisbati  qat t iq  fazan ing oxirgi q iymat in i  
belgllaydi.  Ara lasht i r i sh  h a r  ikkala  ja ray o n n i  turli  dara jada  
tezlashti radi.  K a m  so l isht i rma yuzaga ega bo ' lgan,  ya’ni yirik 
kr is ta l lar  olish z a ru r  b o ‘lganda,  ar a la sh t i r i shn in g  eng muqobi l  
s u r ’ati tan lana d i .  U m u m i y  holda  bun i  quyidag icha  yozish 
m u m k in :

bu yerda: E — j a ra y o n n in g  faol lanish  energiyasi ,  J /mol ;  ДС — 
e r i tm an in g  absolut  to 'yinishi.

Qiyin  er iydigan gazlar  absorbsiyasi payt ida  massa  uzatishga,  
asosan,  suyuq faza qarshil ik  ko 'rsa tadi  va h isoblashda gaz 
fazas inmg qarshi l igini  h isobga o lm asa  h a m  bo4adi .  U holda 
absorbsiya j a ray o n in in g  tezligi quyidagicha  yoziladi:

bu yerda: F  — fazalar  b o ‘l ingan yuza  maydoni ,  m 2; ЛР0.Г — 
j a ra y o n n in g  haraka t l ant i ruvch i  kuchi  (g azn ing parsial va 
muvo zanatdag i  bos imi  o ‘rtasidagi farq).

Barbotaj  q i l inganda,  misol uchun ,  uglerod ikki oks idni i shqorlar  
er i tm as idan  va k is lorodni  tuz l ar  er i tm as idan  o ' t kaz i l ganda  massa 
ber ish koeffitsienti  ni quyidagi  t englam aga b in o an  hisoblash 
m u m k in :

bu yerda: d  va d g — ara lasht irgich  va gaz pufagin ing diametr i ,  m; 
D  — suyuq fazadagi  d i f fuz iyan ing  k in em at ik  koeffitsienti .

Yuqor idagi t en g lam a  (3.8) Reynolds m ezo n i  R e = n d d ? 
ps/A / = ^ = 2 0 0 + 4 0 0 0  qiymatga  ega bo ' lganda ,  geo m et r ic  
o ‘xshashl ik  invarianti :  h / D  =  0,3; d / D  =  0,3 va H / D  =1 bo ' lgan 
ara lashti rg ichl i  va qaytaruvchi  to'siqli  qur i lm alarga  to ‘g ‘ri keladi.

Pufak lar  d i am et r i  fazalararo  so l isht i rma y uza  F ( m 2/ m 3) va 
gaz  pu fa k la r i n ing  suyuql ikdagi  hajmiy ulushi  Ф п ga funksional  
q a r am l ik  b i lan  b o g ‘langan:

k m= f (Re> A r' E)
Fk= f ( Rc , Ar. E, AC). (3.6)

M=otv,FAP .M »»r (3.7)

(3.8)

46



dg = 6 0 J  Fg. (3.9)

Aralasht ir i sh  j a r ayon ida  pu fa k la rn in g  eng jad al  mayda la n ish i  
ara lasht irgich  p a r r a k l a r in in g  chet ida  yuz  beradi .  Pu fa k la rn in g  
o ‘lcham i  kam ayishi  b ilan u l a rn in g  yuzaga suzib chiqish  tezligi 
kamayad i ,  bu esa gaz -h ajmiy  u lu s h n in g  suyuql ikda  ko'payishiga  
olib keladi.

Suyuql ikdagi  g az n in g  hajmiy ulushi  doi m iy  kat ta l ik  em as  
va u j a r a y o n n in g  ko 'pg ina  ko‘rsa tkichlariga:  s i s te m an ing  fizik 
xususiyat lari ,  gaz sarfi ,  geom et r ik  o 'x s h a sh l ik n in g  invariantlar i,  
gazni  ber ish usuli  va 
ara lasht i ri sh  s u r ’a t i g a b o g 1- 
liq. V.V. Kafarov tavsiyasi 
b o ‘yicha eT n ing  qiymat i  
turbinal i  a ra la sht i rg ichlar  
u chun  1-rasmda keltiri lgan 
b o g ‘Iiqlik b o ‘yicha aniql a-  
nadi:

I-rasm. O g/K =  f/А /  funksiyaning grafigi.

<Dg/K=f(A) .  (3.10)
bu yerda:

A = (3.11)

K=100003( l - MsAiq). (3.12)

VR — gaz sarfi,  m 3/c;  We =n2d 'p s / a -  a ralashti r i sh jarayoni  
u c h u n  Veber mezoni ;  s -  s u y u q l ik n in g  sirt tarangl igi ,  N / m ;  Fg= 
=n2d/g  — a ra lasht i ri sh  jarayoni  u c h u n  Frud mezoni ;  ц —suvning 
d i n a m i k  qovushqoql igi ,  Pa-s.

Faza lararo  sol ish t i rma si rtni  us hbu formula  bi lan hisoblash 
m u m k in :



bu yerda: N /V  -  e r i tm a n in g  hajm birligiga to*g*ri keladigan 
quvvati;  pg— gaz n in g  d i n a m i k  yopishqoql igi ,  Pa-s.

Oiyin absorbs iyalanadigan gazlarni  m exan ik  ta rz da  
ara lasht i r i lganda quyidagi lar  amalga  oshadi :

-  tangens  ku ch lan i sh  t a ’s irida pu fa k la rn ing  bo ' l i n ib  ketishi 
nati jasida fazalararo yuza or tadi ;

— pufa k la rn in g  bo ' l in ib  mayda lan ib  ketishi u l arn ing  tepaga 
suzib chiqish tezligini  kamayt i r ib ,  fazala rning  to ‘qnash ish  
(kontakt lashish)  vaqti oshadi ;

— gaz m olekula l ar in ing suyuq l ikka  ki radigan  l am in a r  d i ffuzion 
q a t l am in ing  qal inl igi  kamayadi;

-  gaz pufaklar i  suyuq l ikn in g  bu tun  hajmi  b o ‘ylab bir tekis 
taqs imlanadi .

Aralasht i r i layotgan suyuql ik  orqali  gaz  o ' tk az i lganda  
s i s temaning zichligi kamayadi ,  bu esa aralashti r i sh quvvat i 
m ezo n in in g  (kr i ter iyas ining) kamay ishiga  olib keladi:

K Ng= E  k N.
bu yerda: K N, K Nj, — suyuql ik  va gaz -suyuq l ik  sistemasi  uchun  
aralasht i ri sh quvvat in ing mezoni ;  E — quv va tn ing pasayish 
ko ‘rsatkichi.

D /d  nisbat  3 ga teng bo ' lgan  qu r i lm a la r  u c h u n  E n ing  
ко rsatkichi  das tlabki yaq in lashi shda ushbu formula lar  bi lan 
aniqlanadi :

E = l—l , 2 K g (0<K g<0,04 bo ‘lganda),

E= 0 ,6—l ,4 K g (0 ,04<Kg<0,25 b o ‘lganda).

Kg q iym ati K g ^  Vg / ( n d 3) n isba tdan  topiladi.

3.3 . Aralashtirgichlari bor apparatlar turlari va ularni tanlash

Aralasht i rg ichl i  appa ra t l ar  turl i  joyla rda  foydalani ladi.  U la rd an  
isitgichlar,  bug ‘latgichlar,  kristal lasht i rg ichlar ,  ara lasht irgichlar ,  
er itgichlar ,  reaktor lar  va abso rbe r lar  sifatida foydalani ladi.

Aral as h t i r g ich n ing  tuzi lishi  id i shn ing  turi  s ingari  a ralasht i r i sh  
jar ayon ida  m u h i m  rol o 'ynaydi .
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N o o r g a n ik  m o d d a l a r  i shlab chiqar ish  texnologiyasida parrakl i ,  
t urb inal i ,  kurakl i  va roml i  ar a l ash t i rg ich lardan  foydalaniladi.

U m u m i y  ho lda  u iarn i  
t e zy u r a r  va s ek inyura r  ar a l ash-  
t i rg ichlarga  ajratish m u m k i n .  
T ez y u ra r  ara lasht i rg ichga p a r 
rakli  va turbinal i  a ra lasht i r -  
g ich la r  kiradi.  U la r  pa r ra k la r i -  
n in g  shakli  va o ' rna t i l i sh  
usuliga qarab suyuq l ik  radius  
b o ‘ylab, o ‘q bo'ylab ,  radius- 
o ‘q bo 'y l ab  o q i m  hosil  qilishi 
m u m k i n .  Bund ay  ara lasht i r -  
gichlar ,  od a tda ,  qay taruv ch i  
t o ‘siqli qu r i lm a la rg a  o ‘rnat i la-  
di. T o ‘siqlar b o ' l m asa ,  suyuq-  
l ikda gi rdob  yoki c h u q u r  hosil  

b o ‘ladi (2-rasm).  B u n d a  suy uq l ik  y o m o n  ara lashadi ,  o q i m i n i n g  
turbulent l ig i  va q u r i l m a n i n g  foydali ish hajmi kamayadi .

Aralashtirgichlarning turlari. Ara la sh t i r g ich la rn ing ,  asosa n,  12 
ta turi  mavjud b o ‘lib, u la rdan  
ayr imla r i  2 - r a sm d a  kelt iri lgan.
Parrakl i  va romli  ara lasht i rg ich -  
lar s ek inyura r  turga  ki radi .
U la r  suyu ql ikn in g ,  asosan ,  
ay l an m a  o q im in i  hosil  q i ladi -  
lar.

Ara lash t i rg i ch larni  t an -  
lash da  su y u q l ik n in g  fizik 
ko ‘rsa tk ichlari ,  das t lab  u n in g  
yopishqoqligi  va hajmi  n u ih im  
rol o ‘ynaydi .  Aral ash t i rg ich  
t u n n i  t an la sh d a  3 - r a s m d an  
foydalanish  m u m k in .  B u nda  
tegishl i  egri chiz iq  ushbu 
tu rdag i  aralasht i rg ich  ishining

'r I oo.o r

С
C

%  400 0,4 4 40 4Й0 
A ra la s l i t i r i la y o tg a n  s u y u q l i k n in g  

h a jm i ,  V, m 3.

3-rasm. Turli xil aralashtirgichlarning 
qoMlanish orallg‘i (diapazoni):

1 — moclifikatsiyaliingan parrakli va 
romli; I I  — parrakli va rom li;
111 — turbinali; I V  — kurakli.

" J*D -и
' I

-  ' -
- -  4  

(. \
a  

■ ■■

2-rasm. Turbinali va parrakli aralash
tirgichlarning ishlash sxemasi: 

a — turbinali to'siqktri bor apparat; 
b — parrakli to'siqlari bor apparat.
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yuqor i  d iapazon in i  ko‘rsa ta d i - ra sm dan  ko‘r inib  tur ibdiki ,  turbinal i  
a ralasht i rg ichlar  par rak l iga  qa r ag an d a  suyuql ik  yop i shqoq l ikni ng  
kengroq d iap az o n id a  i shlatil ishi  m u m k in .

Parrakli aralashtirgichlarda k am  energiya sarflab,  o ‘q bo 'y lab  
kat ta  s irkulatsiya hosil qil ish m u m k i n .  U la rn in g  2 t ad a n  4 t agacha 
(ko‘p incha 3 ta) parragi  b o ‘lib, aylanish chas totas i  7—40 c ^ 1 ga 
teng.  Aralasht irg ich  diametr i  d  n ing q u r i lm a  diam et r ig a  nisbati  
d /D  — 0 , 20 -0 ,3 3  ni,  par rak lar  o x i r i n ing  ay lan m a  tezligi / /=3,6-16 
m / s  ni  tashki l  etadi.  B unday  ara lasht i rg ich larni  tubi  qavariq 
id ishlarga o ‘rnatish  tavsiya et iladi ,  tubi  tekis qu r i lm a la rd a  u larda n  
foydalanish m aq sad ga muvof iq  emas .  Sig‘imi  kat ta  id ishlarda  
o ‘lcham i  0,5 m m  dan ,  hajmiy ulushi  10% d an  o s h m a g a n  dispers 
zar ra larni  b u n d ay  ara lasht i rg ich  bi lan ara lasht i r i sh kat ta  sam ar a  
beradi ,  lekin gazni  suyuq l ikka  dispergatsiyalash u ch u n  bu nday  
ara lasht i rgich yaramaydi .

Turbinali aralashtirgichlarning 4 —8 parragi  (oda tda ,  6 ta) 
b o ‘lib, ^ / i ) = 0 , 2 0 —0,33 ga, aylanish  chas totas i  /7=2-20 c~'  ga 
teng,  pa r rakl ar  oxi r ida  a y l a n m a  tezl ik 3—16 m /s  ni tashki l  etadi.  
T o ‘g ‘ri parrakl i  turbinal i  a ra lasht i rg ich lar  s u y u q l ik n in g  radius 
b o ‘ylab oq im in i ,  qiya parrak lar i  esa ra d iu s - o ‘q b o ‘ylab o q im in i  
hosil qiladi.  P a r r ak l a rn in g  qiyalik burchagi  o d a td a  45°C ni tashki l  
e tadi .Bu ara lasht i rg ich larni  t o ‘g‘ri j a r ayon larda  k o m p o n e n tn i  
eritish,  issiqiik a lm ash in i sh ,  suspenziya  hosil  qil ish,  gazlarni  
yut t ir ish  va k imyoviy reaksiyalarni  olib bor ishda ishlat ish tavsiya 
etiladi.  Suspenz iyalar  tayyor la shda za r ra la rn in g  pas tga har akat -  
l an i sh in in g  oldini  olish u chun  qiya par rakl i  turbinal i  a ra lasht i r -  
g i ch la rdan  foydalanish maqsad ga  muvofiq.

Kurakli aralashtirgichlar t u rb ina l idan  d /D  n i sba tni ng  kattaligi ,  
aylanish chas totas i  va k u ra k la r  soni  b i lan farq qiladi.  K u r a k l a r -  
n i n g  d i a m e t r i  d  va ken g l ig i  v, o d a t d a ,  £ /= (0 ,5 -0 ,8 )Z )  va 
b = 0 ,ld  c h e g a r a d a  q ab u l  q i l i n a d i .  A r a l a s h t i r g i c h  id ish t ag i -  
d a n  Л = ( 0 , 1 -0 ,3 )  b a l a n d l i k d a  o ‘r n a t i l a d i ,  b u n d a  s u y u q l i k n i n g  
i d i s h d a g i  b a l a n d l i g i  # = ( 0 , 8 - 1 ,3)Z> ni  t a s h k i l  e t ad i .  K u r a k l a r -  
n i n g  so n i ,  o d a t d a ,  2 ta ,  k a m d a n  k a m  h o l l a r d a  4 ta  b o ‘ladi .  
B a l a n d  q u r i l m a l a r d a  b i t t a  valga  b a l a n d l i k  b o ‘y i ch a  l iar  0 , 3 —
0,8 d  m a s o f a d a  b i r  n e c h t a  k u r a k  o ‘r n a t i s h  m u m k i n .
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U l a r n i n g  ay l a n m a  tezligi 1,5—5 m / s  or a l i g ‘ida b o ‘ladi. Qiya 
o ' r n a t i l g a n  k u ra k la r  t o ‘g ‘ri o ‘rna t i lgan lar iga  q a r g an d a  suyuql ikni  
t ez ro q  ara lasht i radi .

Kurakl i  a ra l ash t i rg i chlarodd iy  tuzll ishga egaboMganligi  va ularni  
tayyorlash  osonl igi  u chun  kimyo sanoat ida  keng qoMlaniladi.

Ramali aralashtirgichlar bos hqala rga  q a r a g a n d a  sekin  aylanadi,  
u l a r n in g  aylanish tezligi 0 ,5—2,5 m /c ,  aylan ish  chas totas i  0 ,3— 
—1 s " 1 ga teng.  A ra l a sh t i r g ichn ing  d iam e t r i  q u r i l m a  diam et r iga  
yaq in ,  pa r rak  va idish devori  ora l ig‘i (0 ,005—0,1)/); b=0,06cl 
ga teng.  B u n d ay  ara lasht i rg ich lar  yopishqoql igi  yuqor i  boMgan 
suspenz iya la r  (100 Pa-s)ni ara lash t i r i sh  u ch u n  x i z m a t  qiladi.  
S u y u q l i k n i n g  tu rbu lent l ig in i  h a m d a  q u r i l m a n i n g  b u tu n  hajmi 
b o ‘ylab ara lash t i r i sh  s u r ’a tini  oshi r ish  u c h u n  r a m a n i n g  ichiga 
q o ‘s h i m c h a  ku ra k la r  (ayniqsa,  qiya par rakl ar )  o ‘rnat ish  m u m k in .  
R am al i  ara lasht i rg ich  idish devori  o ld ida  su y u q l ik n in g  tezligi 
kat tal igi  tufayli devorga qat t iq  z a r r a c h a l a r n in g  yopishib  o ‘sishiga 
to ' sq in l ik  qiladi va suyuq l ik  konsentra ts iyasi  q u r i l m a n i n g  butun  
hajm i  b o ‘ylab bi r x i lda bo ' l i sh ini  t a ’minlaydi .

3.4. Apparatni tanlasli

A p p a r a t l a r  u c h u n  id ishlar  s i l in d r  s h a k l i d a  b o ‘lib, tubi  tekis,  
k o n u s s i m o n  yoki el lips  sh a k l id a  t ay yor lanad i .  O d a td a ,  ular  
v e r t i k a l t a r z d a o ‘rnat i lad i .  Hozirgi  p a y t d a  k i m y o  m a s h  inasozl ig ida  
s t a n d a r t l a s h t i r i l g a n  ( G O S T  2 0 6 8 0 - 7 5 )  s ig‘i m i  0,01 d a n  100 m 3 
gac h a  b o ‘lgan,  273 d a n  3200 m m  g a c h a  d i a m e t r l i  10 xil id ishlar  
i sh lab  c h i q a r i l m o q d a .

U l a r  v a k u u m  ost ida  va 6,4 M P a  g ac h a  b o s i m d a  ishlashi 
m u m k i n .  A p p a r a t l a r n i n g  korpu s la r i  22 xi lda  i sh lan ad i .

S ta n d a r t  q u r i l m a n i n g  indeksi 25167-67 G O S T  ga binoan  
quy idag icha  belgilanadi ,  m asal an ,  111 0 -2 5 -0 6 U -0 0 1 U 2  indeksi 
quyidag icha  o “qiladi: b i r inchi  raqam  (1) — q u r i lm a  ellips shakl idagi  
tub  va pay v an d la n g an  ellips shakl idagi  qopqoqqa ;  ikkm ch i  raqam  
(I) -  payvand la ngan  silliq ustki qa t lamga;  u ch in ch i  ra qam  (10)
— ramal i  ara lasht irgichga ega ekanlig in i ;  sig‘imi 25 m 3; 0,6 M P a  
bos im  os t ida ishlashi m u m k in l ig in i ;  U — uglerodl i po ' la tdan
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yasalganligini; 001 — model raq am in i;  keyingi U liarfi — iqlimiy 
ijrosini; oxirgi raqam  (2) — joylash tir ish  kategoriyasini bildiradi.

S tandartlash tir i lgan  aralashtirg ichli appa ra t la rn i  tanlasli  va 
ularga b u y u r tm a  berish katalog b o ‘yicha olib boriladi.

Appara t l arn ing korpusi yaxlit payvandlangan  (ramali  ara lash- 
tirgich va yanchish  quvuri  o ‘rnati lgan) davriy harakat lanadigan yoki 
ochi ladigan qopqoql i  (parrakli  aralasht irgich va diffuzorli  uzluksiz 
harakatlanuvchi)  qilib yasalishi m u m k in .  Appara t  qo pqog‘ida 
idishga suyuql ik quyish,  nazo ra t -o ‘lchov asboblar ini  o ‘rnatish 
uchu n shtutserlar,  uning ichki yuzasiga qarash  va t a ’mirlash uchun  
qarash oynasi va lyuk (teshik) joylashgan (4-rasm).

4-rasm. Aralashtirgichli reaktorlar:
a — romli aralashtirgichli va siqib chiqaruvchi quvurli davriy harakatlanuvchi 

reaktor; b — parrakli \a  aralashtirgichi bor va diffuzorli uzluksiz harakatlanadi
gan reaktor.

1 — clektr vuritgich; 2  — rcduktor; 3  — salnikli zichlam alar; 4 — teshik (lyuk);
5  — termometr; 6 — bug' berish shtutseri; 7 — kondensat uchun slitutser;

8  — tirak: 9 — havo shtutseri; 10 — yanchish quvuri; 11 — reagent berish uchun  
shtutser; 12 — quyish shtutseri; 13 -  diffuzor; 14 — bo ‘shat ish (to 'kish) shtutseri.

Tex n o lo g ik  j a r a y o n n i n g  ol ib  b o r i l i s h  shar o i t iga  q a r a b  
q u r i l m a l a r  i ssiql ik a l m a s h i n u v  a m a l g a  o s h a d i g a n  y u p q a
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q o p l a m a  p a r d a l i  yoki  q o p l a m a  p a r d a s i z  q i l ib ya sa la d i .  Ik k i t a  
e r i t m a n i  tez  a r a l a s h t i r i s h  z a r u r  b o ' l g a n d a ,  ik k a l a  e r i t m a  
q o ' y i i a d i g a n  s h t u t s e r  a r a l a s h t i r g i c h n i n g  o ‘qi ni  o ‘rab  t u r g a n  
m a r k a z i y  q u v u r n i n g  t e p a  q i s m ig a  j o y l a s h t i r i l a d i . Q u v u r n i n g  
y u q o r i  q i sm i  e r i t m a d a n  ch iq ib  t u r a d i ,  pas tk i  q i sm i  esa e r i t m a n i  
p a s tg a  i t a r u v c h i  p a r r a k l i  a r a l a s h t i r g i c h g a  y a q i n l a s h a d i .  
A p p a r a t n i n g  b u n d a y  t u z i l i s h i  k o n s e n t r l a n g a n  e r i t m a l a r n i ,  
re aks iyaga  k i r i s h g a n  e r i t m a  b i l an  s u y u l t i r m a y  tu r ib ,  t e zd a  
a r a l a s h t i r i s h  i m k o n i n i  be r ad i ,  b u  esa  y u q o r i  d i s p e r s l i k k a  ega 
b o ' l g a n  c h o ‘k m a l a r  o l i s h d a  ( m a s a l a n ,  b a r iy  sul fa t  va k a r b o n a t n i  
i sh lab  c h i q a r i s h d a )  j u d a  m u h i m d i r .

A r a l a s h t i r g i c h i  b o r  a p p a r a t l a r  k o n s t ru k s iy a s i  j i h a t i d a n  
ideal  a r a l a s h t i r u v c h i  q u r i l m a l a r  h i s o b l a n s a  h a m ,  u z lu k s i z  
j a r a y o n l a r d a  b i t t a g i n a  q u r i l m a  b i l an  t o ‘la a r a l a s h u v g a  e r is h i sh  
q iyin .  B u n d a n  t a s h q a r i ,  m a s s a  a l m a s h i n u v  ja ra yon i  o l ib  
b o r i l a y o t g a n  (e r ish ,  k r i s t a l l a n i s h ) d a  q a t t iq  z a r r a c h a l a r n i n g  
z a r u r  vaqt  d a v o m i d a  m a y ju d  b o ' i i b  t u r i s h i n i  t a ’m i n l a s h  qiyin .  
S h u n i n g  u c h u n  a r a l a s h t i r i s h  a p p a r a t l a r i  k o 'p  b o s q i c h l i  s i s t e m a  
b i l a n  b i r l a sh t i r i l ad i .  B u n d a  e r i t m a  bi r  a p p a r a t d a n  b o s h q a s i g a  
o ' z - o ' z i d a n  o q ib  o ' t a d i .  K o ' p  b o sq ich l i  a p p a r a t l a r  t u z i l i s h ig a  
k o ' r a  k e t m a - k e t  p o g ' o n a s i m o n j o y l a s h t i r i l g a n  a p p a r a t l a r  k ask ad i  
( 5 - r a s m )  yoki t o ' s i q l a r  b i l an  seks iyal arga  a j r a t i l g an  g o r i z o n t a l  
a p p a r a t  ( 6 - r a s m )  s h a k l i d a  yasa lad i .  K a t t a  s i g ' i m l i  a p p a r a t l a r  
( seks iya la r )da  b u t u n  l iajm b o 'y l a b  j a d a l  a r a l a s h t i r i s h g a  e r i s h i s h  
u c h u n  bi r  n e c h t a  a r a l a s h t i r g i c h  o ' r n a t i l a d i  ( 6 - r a s m ,  a).
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su sp en z iy as i

6-rasm. Ekstraksion fosfor kislotasi ishlab chiqarish uchun reaktorlar:
a — silindrsinion seksiya/i ekstraktor; b — to 'g 'n  burchcikli seksiyali ekstraktor.

Masshtab bo ‘yicha yasash,  ya’m model  oMcliamini sanoat  
qur i lmasi  oMchamiga o ‘tkazish prinsipi  u l a rn in g  sifat j i ha t idan 
bir xil t o m on la r i  o ‘xshashl igidadir.  Lekin  bu yerda geomet r ik  
o ‘xshashl ik  saq lanibgina  qolmay, balki j a ra yonn i  aniqlovchi 
m ezo n la r  h am  teng b o ‘lishi lozim.

Faraz  qilaylik,  ja rayon ni  aniqlovchi bosqich issiqlik berish 
b o ‘lib, issiqlik ber ish koeffi ts ient in ing qiym at in i  saqlab  qol ish 
kerak.  U (3.3) t e n g la m a d a n  topiladi.

aD /X = k(ps nd2/n s ) “ (cps ) /X )h( i is / i i sf)m

Modeldagi  va sanoat  appara t idagi  bi r xil bo ' lg an  kat t a l i k larn i  
do i rm y ko ‘p ay tm a  1 ga birlashtirib,  quyidag icha  yozish m u m k in :

« = I n ad 2aD - ‘. (3.14)

Model  appa ra t  va tabiiy o ‘lcham la rga  ega b o ‘lgan ap pa ra t l arda  
bi r xil suyuql ik  i shlat il ishini  va /  = /„  l igini n aza rd a  tu t ib  quyidagi  
te ng lam a n i  o lamiz:

=пУ ? о ; '  (< / / ; ; 'AV). ^

yoki = n :,d ;;D j . (3.16)
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G e o m e t r i k  o ' x shash l ik  saq langa nda  D /a  n in g  nisbati  ikkala  
ap p a ra td a  bi r xil b o ‘ladi,  m as al an ,  f  ga teng.  U n d a  (3.15) ifoda 
quyidagi  ko‘r i n i shda  yoziladi:

y ° ki n jn „ = (d jc i,,f? . (3.17)

S h u n d ay  qilib,  san oa t  appa ra t idag i  ara l as h t i rg ich n ing  dara jaga-  
ch a  aylanish  chas tota s i  mode l  q u r i l m a d a g i d a n  k a m  b o ‘ladi.

Aral ash t i rg ich  ta lab  e tadiga n quvvat  quyidagi  t e n g la m a d a n  
an iq lanad i :

N = K  p n3d3.
Buni  quy idag icha  yozish m u m k in :

•v,/-vu = " X  -18)

(3.17) f o r m u lad a n  n rring qi ym at in i  bu teng lam ag a q o ‘yib, 
us hbu  i fodani  o lamiz:

•v.Av„ = K K ) ’'""' K M , ) ’ 

yoki v//Yl( =(d„/dit)«'\ (3.19)

(3.17) va (3.19) tenglam alarga  (3.3) i fodada n  a = 0 ,6 7  ni 
qo 'ysak,  u n d a  issiqlik ber ish  koeffi tsienti  q iymat i  saql an ga n  holda  
q u r i l m a  oMchamla r in ing  osh ishi  b i lan  ara lasht i rg ich  aylanish  
chas to ta s in ing  0,5 dara jadagi  dm/ d n n isbatga  m u tan o s ib  ravishda
3, 47 da ra jada  k am ay ish in i  ko‘ramiz .
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IV bob. KRISTALLIZATORLAR

4.1. Kristallash usullari

Kris ta] lanish  j arayon in i  am alg a  oshi r ish  u c h u n  e r i tm a d a  o ‘ta 
to 'y in ishni  vujudga keltirish zarur.  Uni  hosil qil ish usul iga ko‘ra 
kristal lanti ri sh h a m  quyidagi  usul larga ega:

1. Izogidr ik,  b u n d a  s is temada e r i tm an in g  miqdor i  o 'zgarmayd i ,  
o ‘ta to 'y in ish  esa er i tm an i  sovitish hisobiga vujudga keladi.

2. lzo ter mik ,  o ‘ta t o ‘yinish  e r i tm an in g  bi r q ismin i  b u g l a n t i r i b  
yubor ish  hisobiga yuzaga keladi.

3. Kimyoviy  reaksiya nati jasida qiyin er iydigan m o d d a l a r  hosil 
qilib kristal lanti ri sh.

4. Tu zlab kristal  lanti rish, b u n d a  o ‘ta t o ‘yinish e r i tm aga oxirgi 
m ah s u lo tn in g  eruvchanl ig in i  kamayt i r i shga olib keladigan begona 
m o d d a  kiritish orqali  hosil qi linadi.

5. Muzla tib  kr is tal lant i ri shga e r i tm an in g  o ‘ta to 'y in i sh lga  
e r i tm an in g  bi r q ismini  yaxl it lagan holda  chiqa r ib  yubor ish  orqali  
erishi ladi .

Keyingi  ikki ta us uldan  noorganik  m o d d a la r  texnologiyasida 
j u d a  kam foydalani ladi.

0 ‘ta io‘y ini shn i  hosil qilish usul iga qarab kris ta l lant i rg ichlar  
shar tl i  ravishda uch gu ru h g a  bo' l inadi:

— izogidrik kris ta l lant ir ish  qur i lmalar i ;
— izo te rm ik  kr is tal lant ir ish  qu r i lmalar i ;
— v akuum  kris tal lanti rg ichlar ,  o ‘ta to‘yinish  e r i tm an in g  

v akuum  ostida sovib, o ‘z - o ‘z idan  bugManishi h isobiga  y u z  beradi .  
Bunda e r i t uvc h in ing  10—12 foizi chiqib ketadi.

Kimyoviy  reaksiya nat ijasida o ‘ta to 'y in i sh  hosil bo ' lad igan  
kris ta l l iza torlarga odatdag i  aralasht i rgichli  reaktor larga 
qa ragandek  qara ladi  (masalan ,  bar iy  sulfati va karbonat i  ishlab 
ch iqar ishd a r eak to r l aryo ki  soda ishlab ch iqar ishd a dist il latsiyadagi  
aralasht irgichlar) .

4 .2 . Izogidrik kristallizatorlar

B u n d a  ishla t i ladigan q u r i lm a la r  h am  davriy, h a m  uzluksiz 
j ar ayon lar  u chun  ishlatiladi.  Bu turdagi  eng odd iy  kris ta l lanti rgich
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ara lasht i rg ichl i  va sirti y u p q a  qobiq  b i lan  q o p lan g an  quri l -  
malardi r .

Davriy  ishlaydigan kris ta l l iza tor larni  sovitish u c h u n  korpusdagi  
q o p lam ag a  suv, o d a td a ,  u l ar  issiq er i tma bi lan  to‘ld i r i lgandan keyin 
m a ’lu m  vaqt o ' t g a n d a n  so‘ng,  e r i tm ada  kr i s t a l l arn ing bir lamchi  
kur t agi  hosil  b o ‘lganda beriladi.  Sovituvchi  suvn ing sarfi shunday  
to ‘g ‘ri lanadiki ,  b u n d a  sovitayotgan yuza  va er i tma o'r tasidagi  
h a r o ra tn in g  farqi 10°C d a n  oshmasl ig i  kerak.  Bu tadbir lar  natijasida 
yi rik kr i s ta l langan m ahsu lo t  olish im kon i  tug‘iladi.

J arayon uzluksiz  olib b o r i lg an d a  aralasht i rg ichl i  va qobiqli  
( r ubashkal i )  q u r i l m a l a r  o ' r na t i l gan  kr i s ta l lasht i rg ichlar  t ermasi -  
n in g  tok be radigan  quvur l ar i  t o 'p l am ig a  (batareyasiga) ulanadi .  
E r i tm a  sovi t i lmagan q i s m in in g  t e r m a n i n g  navbatdagi  bosqichiga 
o ‘tib k e t i s h in in g e h t im o l in i  kam ay t i r i sh  u ch u n  e r i tm a  q u r i l m a n i n g  
pas tk i  q ismiga o ‘rnat i lgan m ax su s  c h o ‘ntak  yoki quyish  shtutseri  
orqali  kiri t i ladi.

E r i tm an i  j ada l  s u r ’a t lar  b i lan  ara lasht i r ib ,  u n i n g  konsentra -  
tsiyasini  q u r i l m a n i n g  b u tu n  hajmi  b o ‘ylab bi r  xil boMishiga 
er ishi ladi.  Bu esa, o ‘z navbat ida ,  yi r ik kr is tal lar  hosil boMishiga 
i m k o n  beradi .  A m m o  ara lash t i r i sh  h a m m a  e r i tm aga h a m  bir 
xil t a ’sir ko‘rsa tmaydi .  M asa la n ,  jad al  a r a l ash t i r i lgand a K 2S 0 4 
e r l tm as ida  yirik к r is tal lar  tushsa ,  N a 2S 0 4 • ЮН-,0  er i tm as idan  
t u s h g an  kr is tal lar  juda  m ay d a b o ' l a d i .  D e m a k ,  b u n d a  yi rik kristal lar  
hosil  qil ish u chun  ara lash t i r i sh  s u r ’a t ini  pasayt i r i sh  lozim.  Sekin  
a ra la sh t i radigan q u r i lm a la r  tur iga  tasm al i  a ralasht i rg ichl i  va havo 
bi lan  sovit iladigan ba rab an l i  kr i s ta l lasht i rg ichlar  misol b o ‘ladi.

Tasmal i  (shnekii ) kr is t a l l iz a t o rn ing  asosiy e lem e n t in in g  eni 
t a x m i n a n  600 m m ,  uzun l ig i  3 m ga yaqin  b o ‘lib, suv bilan 
sovit i ladigan qobiq  ( rubashka)  b i lan  o ' r a lgan boMadi. Tasmal i  
ar a la s l i t i rg i chning tezligi 0 ,5—1,0 rad/s  b o ‘lib, e r i tm an i  kuchsiz  
ara lasht i radi ,  bu  kr i s t a l l arn i  m u a l l aq  holda  ushlab turish uchun 
yetarl idir .  Q u r i l m a n i n g  ish u n u m i  e r i t m a n i n g  xossasiga b og‘liq 
hol da  issiqiik uzatish koeff i t s ient in ing qiymati  60 — 120 V t / ( m 2 -K) 
ga ten g boMganda soat iga 1200—1600 kg /soa tn i  tashki l  etadi .  Agar  
u n d a n  y u q or i ro q  ish u n u m i  ta l ab  et ilsa,  t o ‘rt seksiyali  b i r  nechta  
kr is tal lasht i rg ich  bi r -b i r i n ing  tepas iga oTnat i l ad i ,  b u n d a  er i tm a

57



bir pay tn ing  o ‘z ida q u r i l m a d a n  qu r i lm aga  oqib o ‘tadi  va ishlab 
chiqar ish  may don i  h am  ixchamlash ib  tejaladi.

Kr is tal l iza tor lar  te rmasiga  sovitish u ch u n  suvni  er i tmaga  
q a r am a-q a r sh i  t o m o n d a n  ber ish an c h a  tejamli b o ‘lib, e r i tman i  
keskin sovitib yubo r i sh d an  asraydi.  T e rm a d a  bosqichlar  sonini  
k o ‘payt i ri sh er i tm an i  h a r b o s q ic h d a  o ‘ta t o ‘yint ir i shni  kamayt i rad i  
va y i r ikroq kr is tal lar  hosil b o ‘l ishini  t a ’minlaydi .  Ag ar  er i tm an i  
ju d a  past  h a ro ra tda  sovitish za rura t i  t ug ‘ilsa, oxirgi bosqichda 
q u r i lm a  qobig‘iga n a m a k o b  yubor i ladi ,  bu harora tn i  - 2 ° C  d an  
—10°C gacha sovitish i m k o n in i  beradi.

Havo y o rdam ida  sovi ti ladigan kris ta l l iza tor tashqi  to m o n i  
i ssiqdan muhofazal an gan ,  d iamet r i  0,6 d an  1 m gacha,  uzun l ig i  
16—20 d iametrga  teng b o ‘lib, be lbog1 (bandaj)  boylangan joylar ida 
aylanadigan g‘i ld irakchalarga  tayanadi  h a m d a  redukto r  va tishli  
ha lqa  (venes) vositasida elekt r m o to r  yo rd amida  1,43—1,87 rad/c  
tezlik bilan ay lant i r i ladi . Er i tma oqi m ga q a r am a-q a r sh i  t o m o n d a n  
vent ilator yo rd amida  ba raban  ichiga ber i ladigan havo oq imi  
yo rdam ida  sovitiladi.

S u y u q la n m an i  kr is tal lant i r i sh  u ch u n  j o ‘vali kr is ta l l iza tor lardan 
foydalani ladi.  U la r  ichi bo'sh sekin  aylanadigan b a r a b a n d a n  
iborat  b o i ib ,  barab an  yuzas i s u y u q lan m ag a  tegib turadi ,  sovitish 
u c h u n  u n in g  ichiga suv uzati ladi .  B a rab an  yuzas ida  hosil bo ' lgan 
kr is ta l langan mahsulot  p ichoq bilan  kesib tushi r i ladi .  J o ‘vali 
kr is tal lasht i rgichlar  tan g ac h as im o n  nat riy gidroksid,  N a 2S - 9 H ?0 ,  
N a 2C r - 0 7*2H20  va boshqa m o d d a la r  kris ta l lar ini  o l i shda 
ishlatiladi.

Vakuum-kristallizatorlar o ‘z i n m g  ko‘p afzal liklari  tufayli 
izogidrik kristall  iza tor larni  s an o a td a n  siqib ch iq a r m o q d a .  
E r i tm an in g  qaynashi ,  d em ak ,  sovishi h am ,  q u r i l m a n i n g  devori 
o ldida emas,  balki  u n in g  b u tu n  hajmi  b o ‘ylab yuz ber ishi  tufayli 
hosil  b o ‘lgan kr is tal lar  q u r i lm a  devorga k am  yopishadi .  Kr is ta l lar  
devor iga faqat er i tma sat hi dara jas idagina  yopishadi.

K o‘pb o sq ich li  v ak u u m -k r is ta l l iza to r la r  ish lay o tg an d ak o rp u s la r  
(bosqichlar) o ‘rtasidagi harora t  o 'zgarish in i  kam ay tirad i,  bu  esa 
h a r  bir korpusdagi e r i tm an in g  o ‘ta  to 'y in ish  darajas in i  pasayisliiga, 
dem ak ,  k r is ta l la rn in g  o ' lc h a m la r in i  ka tta lash tir ishga  olib keladi.

58



B u n d a  k r i s t a l l a rn ing  q u r i l m a  devor lar iga yopishib  o ‘sishi h a m  
kamayadi .

Misol u c h u n ,  KC1 ni 14 bosqichl i  q u r i l m a d a  kris ta l lanish  
ja rayo nida ,  h a r  bosqichdagi  haro ra t  o ‘zgar ishi  4 —5°C ni tashki l  
e tadi  va hosil  b o ‘lgan kr i s t a l l a rn ing  o ‘r t a c h a  kat tal igi  0 ,20 
0,25 m m  ni ta shki l  etadi .  Bir korpusli  q u r i l m a d a  o l ingan da 
kr is ta l lar  0,05—0,10 m m  oMchamga ega b o ‘ladi.

Er i tman i  sovi t ishda ha ro ra tn i  2—8°C ga pasayt i r i sh  qulay, ch u n k i  
haro ra t  o ‘zgarishi  2°C d a n  k am  b o ‘lsa, kr is ta l lar  ka t ta l ashmayd i ,  
8°C d a n  ort iq  bo ' l sa  h a m  ular  j u d a  m ay da bo' ladi.

Q u r i l m a n i  i x c h a m r o q  qil ish u c h u n  b a ’z a n  bi t ta korpusga 2—4 
bosq ich joylasht ir i ladi ,  m asal an ,  kal iy i shlab ch iqar ish  sanoa t ida  
ikki,  uch va to ‘rt bosqichl i  d i am et r i  3 va 3,6 m,  uzun l ig i  16,4 m 
gacha  b o ‘lgan go r izon ta l  vaku u m -k r is t a l l i z a to r la rd an  foydalani ladi  
(1-rasm).  Bug1 joylas hgan bo 'shl iq  b a l a n d l ig in m g  kamligi  bu 
q u r i l m a l a r n i n g  kam ch i l ig i  b o ‘lib, bu  er i tm a b u g ' l a r in m g  ko‘proq 
uchib  ket ishiga va b u g 1 havo quv u r l a r in in g  o ‘sgan kr is ta l lar  bi lan 
t o i i b  qol ishiga o lib keladi.

T ik k a  o ‘rna t i lgan  v ak uum -kr is t a l l i za to r la r  b u  k am ch i l i k d a n  
xoli, b u n d a n  tashqa r i  k a m  joy egallaydi.

Vakuumdan
nasosga

Л-А

1-rasm. Ko‘p bosqichli gorizontal vakuum-kristallizator:
/  — qobiq (korpus); 2  — to ‘siqlar; 3  -  suspenziyam  chiqarib olish quvuri;

4  -  parrakli aralashtirgich; 5  — shtutser; 6 -  sachratuvchi m oslam a (purkagich).
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So‘nggi payt l arda  sirkulatsiyali  vakuum -kr is ta l l i za to r la r  
keng t a rq a lm oqda .  U lar  mual laq  qat lamli  q u r i lm a la r d a n  ish 
u n u m i n i n g  yuqor i l igi  va y i r ikroq kr is t a l l angan mahsu lo t  olish 
im kon i  mavjudl igi  bilan farqlanadi.  B unday  qu r i lm a la rd a  nat riy 
xlorid va nat riy n i t ra tn ing  yirik (0 ,7 -0 ,8  m m  li) kris ta l lar in i  olish 
m u m k m .

Iz ometr ik  kris ta l lanish  qu r i lm alar i  bug ' lan t i ruvch i  q u r i lm a la r  
b o ‘lib, u l a rn ing  isituvchi kamerasi ,  odatda ,  t as hqar id a  joylashgan 
bo ' ladi ,  b a ’zan majbur iy  sirkulatsiya ishlatiladi.  Bu kris ta l l iza torlar  
haro ra t  ko 'tar i l i sh i  b i lan eruvchanl ig i  k am  oshad igan ,  hat toki  
bi roz kam ay ad igan  tuzla rn i  (masalan ,  nat riy va bar iy xlorid,  litiy 
sulfat) kr is ta l lashda foydalani ladi.

Agar  kr is tal lashti r i layotgan er i tma bit ta korpusda bugMantirilsa,  
u n d a  a tmosfera  bos inn  ushlab turi ladi .  Past bos im  faqat tez 
qaynovchi  er i tm a la rn i  bug‘lant i r i shda qoMlaniladi.

Natr iy gidroksid o l ishda ishlat iladigan b ug‘latish qu r i lmas in i  
i zometr ik  kris ta l lant i ruvchl  q u r i lm a  sifatida qarash  m u m k i n ,  
bu  yerda konsentr lash  jara yo nida  isliqor e r i tm as idan  nat r iyning 
karbonat i  yoki xloridi  kris tal lanadi.

Yirik o ' l chaml i  kr is ta l lar  olish u chun  (o‘r t ac ha  2 m m  gacha va 
u n d a n  oshiqroq )  isitisli kamerasi  t as hq ar idan  bo ' lgan,  majburiy  
sirkulatsiyali  va k r i s ta l l arn ing mual laq  qa t l amiga ega «Kristall» 
turidagi  bug' lat i sh q u r i lm a la r i dan  foydalani ladi.

Kristallizator turini tanlashda ko‘pgina  omil lar :  e r i tm an in g  
f iz ik-kimyoviy xossalar i,  m ah s u lo tn in g  sifatiga q o ‘yi ladigan 
talablar ,  ushbu m a h s u lo tn in g  va texnologik s i s te m an ing o'ziga 
xos xususiyat lari ,  turli  xil kr is ta l l iza to r la rn ing  afzal liklari  va 
kam chl l ik lar i ,  u l a rn in g  ish u n u m i  hisobga ol inadi .

Kris ta l l iza tor  k r is ta l l izator larni  ishlab chiqaruvchi  korxona-  
n in g  katalogiga b in o an  uzil-kesil  tanlanadi .

Kri s t a l l iza to r la rning ba rcha  tu r in i  h isoblash  b o ‘yicha 
m ax sus  adabiyot lar  mavjud.  V akuu m-kr is ta l la n t i r i sh  qu r i lmalar i  
bos q ich la r in ing  eng maqbul  sonini ,  un ing  ish m a r o m in i ,  asosiy 
va yordamchi  q u r i lm a la r in i  t an las h  u chun  dastavval  EH M da shu 
q u r i l m a n i n g  m a tem a t ik  model i  aniqlab  ol inadi .
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У bob. SU SP E N Z IY A N I A JR A T ISH  APPARATLARI

S uspenz iyan i  ajratish n o o r g a n ik  m o d d a l a r  texnologiyas ida,  
ayniqsa ,  tuz la r  texnologiyas ida asosiy opera ts iya lardan biri 
h i soblanadi .  Sus pen zi yan i  aj rat ish opera ts iyalari  i shlab  chiqa r i sh  
j a ra yon in in g  tayyorlov,  ora liq va so ‘nggi bosqichlar i  b o ‘lishi 
m u m k i n .

Ajrati sh j a r a y o n in in g  haraka t l an t i ru vch i  kuchi  Yer sh a r in in g  
gravitatsiya may don i ,  bos im  o ‘zgarishi  va m a r k a z d a n  q o c h m a  
k uch i  boMishi m u m k i n .  Ushbu  im k o n iy a t l a rn in g  qay b i r idan  
foydalanil ish iga va tuzi l i sh iga  q a rab  suspenz iyan i  ajratish u chun  
m o ' l j a l langan q u r i lm a la r  t indi rgichlar ,  filtrlar, sent r i fugalar  va 
g idros i l indr larga  b o ‘l inadi .

5.1. Tindirgichlar

T ind i r i sh  j arayon i  su sp en z iy an in g  suyu q fazasini  qat t iq fazadan 
aj rat ish (n a m a k o b la rn i ,  oqova  suvlarni  tozalash ,  ich im l ik  suvi 
tayyor lash  va h.k.) yoki qat t iq  f azani ng  konsentra ts iyas in i  oshi r ish  
u c h u n  (oda tda ,  su spenz iyani  filtr yoki sent r i fugaga uza t ishdan  
avval) ol ib bor i ladi .  Qa t t iq  f a zan in g  konsentra ts iyas in i  os h i r ishda  
t indi rgich  quyul t i rg ich  deb ataladi.

T in d i r g i ch l a r n in g  ishlash pr insipi  Yer shar i  gravitatsiya 
m ay d o n i  energiyas idan foydalanishga asos langan.

Suyuql ikdagi  qat t iq  z a r r a la r n in g  c h o ‘kish (yoki suzib chiqish) 
tezligi  (m/s)  Stoks q o n u n ig a  b i n o a n  quyidagi  formula  bi lan 
h isoblanadi :

= d]g(pT - p s)/( 18uv). (5.1)

bu yerda: dz  — z a r r a c h a la r n in g  d iam e t r i ,  m.
Bu fo r m u lad a n  ko ' r in ib  tur ibdik i ,  c h o ‘kish tezl igini  oshi r ish  

u c h u n  suyuq l ikni  q izdi r ish  yo‘li b i lan  u n in g  yopishqoql ig ini  
kam ay t i r i sh  va qat t iq  fazadagi  z a r r a c h a l a r n in g  oMchamini  
ka t ta lash t i r i sh  kerak.

O d a td a ,  e r i tm an i  q izdi r ish zaru r iyat i  j a r a y o n n i n g  asosiy 
texnologik  b o s q ich la r i n ing  ehtiyoji b i l an  b o g ‘liq b o ‘lib, cho 'k t i r i sh  
yuqor i  h a r o ra td a  olib bori ladi .
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Masalan, elektrolizga berilayotgan natriy xloridning tozalangan 
eritmasi 80°C haroratga ega bo ‘lishi lozim, shuning uchun 
namakobni  kalsiy va magniy tuzlaridan tozalash bosqichida 
t indirgichlarda maqbul  harorat 50°C atrofida ushlab turiladi.

Kristallanish uchun maxsus sharoitlar yaratish bilan dispers 
fazadagi zarralarning o ' lchamini  oshirishga erishish mumkin.  
Lekin ko'p hollarda, kristallanayotgan moddan ing  tabiatidan kelib 
chiqib, kr istal larning o ‘lcharni j’uda kichik (1-10 mkm) bo‘ladi. 
Bunday zarrachalar juda  sekinlik bilan (soatiga 0,1 m) cho‘kadi 
va ancha barqaror  suspenziya hosil bo‘ladi.

Bunday barqarorlik sababli muallaq zarrachalar yuzasi gidratla- 
nadi (solvatlanadi), bu ularning bir-biriga yopishishiga va kristalla- 
nishiga xalaqit beradi. Zarrachalarning cho'kishini suspenziyaga 
koagulantlar(flokulantlar) qo‘shish yo‘li bilan tezlashtirish mumkin.  
Ular qattiq fazaning parchasimon tuzilishga ega bo'lishiga olib 
keladi. Hosil bo'lgan ipir zarralar ancha katta tezlikda (soatiga 5
7 m) cho'kadi. Lekin koagulantlar liar doim ham qo'shilavermaydi. 
Agar cho'kma oxirgi mahsulot bo' lmasagina koagulantni qo'shish 
mumkin.  Koagulantlar sifatida aluminiy va temir xloridlari va 
sulfatlari, kraxmal, un va poliakrilamid ishlatiladi. Suspenziyaga 
koagulantlar uning massasidan 0 ,1-0,3% miqdorda qo'shiladi.

(5.1) formula cho'kayotgan zarraning shakli dumaloq  bo'iib, u 
laminar  maromda (Re < 2) erkin harakatlanadi,  deb faraz qilingan 
hoi uchun taalluqlidir. Marom o'zgarib turadigan (Re =  2 -500) va 
zarralar  shakli dumaloqdan  boshqacharoq bo'lgan hollarda Stoks 
tenglamasiga turli tuzatishlar kiritiladi. A m m o  t indirgichning 
suspenziyadagi juda  mayda zarrachalarni  cho'kti rishni  mo'ljallab 
loyihalanishini ha mda  yirik kristallar (~200 mm) cho'kayotganda 
ha m  Reynolds mezoni  Re 5 dan oshmasligini  hisobga olib, (5.1) 
formuladan noorganik moddalar  texnologiyasining yirik va 
o ' r tacha tonnal ik ishiab chiqar ishida ishlatiladigan tindirgichlarni  
hisoblashda foydalanish mumkin.  Bunda  formulaga zarrachalar 
diametr i o 'rniga ularning sedimentatsiya yoki elakdan o' tkazib 
analiz  qilish orqali aniqlangan yig'indi o 'lchamlar i  qo'yiladi. 
Keyingi holda wcho.k ning hisoblab topilgan qiymatini  j shaklning 
koeffitsienti 4 ga ko'paytiriladi.
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V'chor^chok■ <5'2)
Dum aloq  shakldagi  zarrachalar  uchun (masalan,  N a H C 0 3) 

(p =0,77, dumaloqmas  zarralar  uchun  (NaCl,  N a N 0 3, M g S 0 4>< 
x 6 H 20 )cp ~ 0,66, cho‘zinchoq zarrachalar  uchun ( M g S 0 4 * 
x 7H-,0) ^ = 0,58, plastinka shaklidagi zarrachalar  uchun [Al(OH)3] 
(p ~ 0,43 ga teng deb qabul qilinadi. Agar zarralarning o ‘lchami 
sedementatsiya analiz  natijasida ol ingan bo ‘lsa, u holda q>=1 deb 
qabul qilmadi.

Amalda  suspenziyani  t indirish jarayoni  har  do im cheklangan 
cho‘ktirish maromida olib boriladi. Cheklangan cho'kish tezligini 
quyidagi empirik formula bo‘yicha hisoblash mumkin :

1,c h o ‘k= , ) 'cho‘k - s - 1 0 - ’-82(lV -

bu yerda: es -  suyuq fazaning hajmiy ulushi;

S 4 = v A v s K ) = X / ( X s p s . / p s . ) .  ( 5 - 4 )

Vs va V — suyuq va qattiq fazaning hajmi, m; X — suyuq va 
qattiq fazaning massa nisbati.

Noorganik moddalar  texnologiyasi amaliyoti  ko‘rsatadiki,  (5.3) 
tenglama es>0,7 bo ' lganda o ‘rinlidir. Odatda,  yirik kristallanuvchi 
moddalarn ing  suspenziyasini  filtrlashga berishdan avval s/q 
nisbatning 1,5-2 qiymatigacha,  yuqori  dispers moddalarn ing  
suspenziyasini (masalan,  B a C 0 3 va B a S 0 4) esa s/q =  3 gacha 
quyultiradi.  s/q nisbatning bu qiymatlari  suspenziyani  texnologik 
jarayonning  navbatdagi bosqichga nasos yordamida liaydash 
imkonin i  beradi.

Zar rachala rn ing  cheklangan cho‘kish tezligini aniqlab 
bo ‘lgandan so‘ng t ind irg ichning  maydoni  (m 2) hisoblab topiladi:

F=Glm/ ( Ps/x>siq). (5.5)
bu yerda: G tin — suyuqlik tindiri lgan qi sminmg massasi,  kg.

Tindirgich ishining ishonchliligini oshirish uchun (5.5) 
formula bilan hisoblab topilgan yuza maydonin ing  qiymatini , 
suspenziya qur i lma markazidan kiritilgan taqdirda,  unda girdob
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hosil bo' lishini j koeffitsicntni shartli ravishda tanlanganl igini  
hisobga olib 30—35% ga oshirish tavsiya etiladi.

Ipir-ipir cho 'kmaning  cho'kish tezligi ni (5.1-5.3) tenglania 
asosida topish qiyin. Bu holda t indirilgan qatlam chegarasidagi 
harakat tezligi to'g'risida tajriba natijalari bo'lishi lozim.

(5.5) tenglamani  o ‘zgartirsak, quyidagi formulani olamiz:
V = F и . (5.6)tin siq '  '

Buyerdan ko'rinib turibdiki, t indirgichning hajmiy unumdorligi 
V(in (m3/s) uning maydoni  va zarrachalarning cho‘kish tezligiga

bog‘liq bo'lib, uning balandligiga 
bog'liq emas.

Tindirgich uncha baland bo ' lma-  
gan tagi tekis yoki konus shaklidagi 
sil indrsimon idish bo'lib, uning 
tepa tomondagi  ichki qismiga 
chetlari arrasimon aylanma tarnov 
(1) o'rnat ilgan (1-rasm). Tindirgich 
aralashtirgichga o' rnat ilgan bo'lib, 
u valga o' rnat ilgan va elektr motor 
orqali harakatga keltiri lad igan 
eshkaksimon qur i lmadan  (4) iborat. 
Eshkaklar  harakat  yo'nalishi bo'ylab 
m a ’lum burchak ostida o' rnat ilgan 
bo'lib, cho 'kmani  to'kish uchun 
o' rnat ilgan shtutser (6) tomonga 
itaradi. Eshkaklarning harakat  tezligi 
sliunday tanlanadiki ,  bunda suyuqlik 
ularni laminar  oqimda  o' rab oqadi va 
cho 'kmani  to'zg'itib yubormaydi.

Qur i lm a markazidagi val atrofiga 
suyuqlikka botib turuvchi yuklovchi 
quvur  (2) o'rnat ilgan. Bunday tin- 
dirgichlar ko'proq bariy karbonat 
va bariy sulfat ishlab chiqarishda 

ishiatiladi. Agressiv eri tmalar bilan ishlaganda hamda toza

1-rasm. Suspenziyani  
markazdan uzatadigan tipa- 

voy tindirgich:
1 — aylanma nav; 2 — yuk- 

lovchi quvur; 3  — quyish 
shtutseri; 4 — cho'kmani 

siclirih yig'uvchi eshkaksimon 
moslama; 5 — shlam (qnyqa)- 

ni zichlash maslamasi;
6 — to'kish shtutseri.
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mahsulot lar  ishlab chiqarishda t indirgichlar organik va noorganik 
kislotaga chidamii  mater ia llar  bilan qoplanadi.

Soda olish sanoat ida hozirgi paytda namakobn i  kalsiy va 
magniy bir ikmalar idan tozalash uchun diametr i  18 m, balandligi 
7,9 m bo'lgan t indirgichga suspenziya markazidan  qo'ylladi. 
Suspenziya qu ri lmaning  4 m balandl igigacha qo'yiladi.

Suspenziya qo'yish usuliga qarab t indirgichlar markazdan va 
yon tomondan kiriti ladigan t indirgichlarga bo' l inadi . Suspenziya 
markazdan kiriti lganda suyuql ikning turbulent lanishi  tufayli 
t indirgichning foydali maydoni kamayadi.  Yon tom ondan  kiritil
ganda aylanma kesim maydoni  kattaligi tufayli suspenziyaning 
ay lanma to'siq ostidan oqib o' t ish 
tezligi juda  kichik bo'iib, cho'ka- 
yotgan zarrachalar  oq imning  
tinchligini  buzmaydi . Soda sano
atida amalda ishlab turgan suspen
ziyaning markazdan beriladigan 
t indirgichlar ini  yondan beri ladigan 
tindirgichlarga qaytadan j ihozlash 
tavsiya etilgan, bu esa ularning ish 
unumin i  2 baravar oshiradi.

Suspenziya yon tom ondan  beri 
ladigan qurilmalarga ohaklash 
usuli bilan natriy gidroksid olishda 
ishlatiladigan t indirgich-dekanterni  
misol qilib ko' rsatish m um kin  
(2-rasm).

Kat ta  hajmdagi  suyuql iklarni  
qayta ishlashda katta  diametrl i  bir

2-rasm . Tindirgich-dekanter:
1 — qobiq; 2 — qo'ng'iroq;

3  — to'kish quviiri; 4 — uzayish 
quvnri; 5 — aylanma nav;

6 — q/tyish qutichosi; 7 - qityish 
shtutseri; S — quyish quvnrlari; 

9 — pastki kamera ko/msi;
10 — tn'kiah shlulst’ri.nechta  t indirgich o ' rnat ish  zarurat i  

tug' i l ishi  m um kin .  Bu esa kapi
tal mablag ' lar  sarfini  keskin oshishiga olib keladi. Xarajatlarni  
kamaytir ish uchun  ko'p  qavatli t indi rgich lardan  foydalanish 
maqsadga  muvofiqdir.  Bunday t indirgichlarga gi l tuproq ish
lab chiqar ishda aluminiyl i  er i tmani  «qizil gi lamdan» aj rat ishda 
ishlati ladigan to' rt  kameral i  t indi rgichni  misol qilib ko' rsatish
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m u m k in  (3-rasm). To' r t  qa-  
vatli (yarusli) t indirgichlar-  
ning um um iy  ch o ‘ktirish m ay
doni yuzasi 1256 m 2 ni tashki l 
qiladi.

Tez ajraladigan suspenziya- 
larni quyiltirish uchun odatda, 
konus shaklidagi tagl ikning 
yuqoridagi burchagi 120°C 
bo‘lgan tindirgichlar ishiatiladi. 
Ularga sekin aylanuvchiaralash-  
t irgichlar o ‘rnatilgan boMadi.

Tindirilayotgan suyuqlik va 
quyulgan suspenziya hisobiga, 
shuningdek,  bir-biriga oqib 
tushadigan s takanlar  hosil qiluv
chi gidrozatvor boMgani tufayli 
kameralar  bir-biriga bogMiq 
boMmagan holda parallel ish lay 

oladi. Bunda gidrozatvor quyultiri lgan suspenziya ichida turadi.
Tindirgichlarning afzallik tomonlar i shundan  iboratki, ular 

kam energiya sarf  qiladi, tuzilishi oddiy va demak,  ish jarayonida 
yuqori ishonch 1 i 1 ikka ega, yasash va ta ’mirlash oson, ularning 
unumdorl igi  yuqori bo'lib, s/q msbati qiymati yuqori boMgan 
suspenziyalarni ham  ajrata oladi. Ularning kamchlliklari  ajratish 
darajasining pastligi va oMchamlarining kattaligidir.

5 .2 .  Filtrlar

Filtr suyuqlik — gaz oqinn yoki qattiq aralashmalarni.  bir- 
biridan g‘ovakli to'siqdan o ‘tkazish orqali ajratadigan moslama.

Noorganik moddala r  ishlab chiqarish texnologiyasida har  
xil tuzilishga ega boMgan suzgichlar ishiatiladi. Bular jumlasiga 
barabanli ,  disksimon, tasmali va karnseil i vakuum-filtrlar,  
listsimon, ramali  filtr-presslar va Ф П Л К М  tipidagi avtomatik 
filtrlar, nutch-fil trlar kiradi. Filtrlar tuzi lishining bunday turli-

3-rasm. To'rt kamerali tindirgich:
1 — /eshikli to'siqlar (diafragma);
2 — eshkaklar; 3 — biri-biriga 

to'kilndigan stakanlar; 4 -  taqsimlovchi 
quticha; 5 — aylanma nor; 6 — quyish 

qutichasi; 7 — quyish shtutseri;
(У — quyish quvurhiri; 9 — pastki ka- 
mera konitsi; JO — to'kish shtutseri.
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tumanligi  suspenziyalarning xossalari o ‘rtasidagi farq va suzish 
jarayonin ing  turli maqsadlarga moMjallanganligi bilan bog'liq.

Fi lt rlarning asosiy elementlar idan biri filtrlash to ‘s ig ‘idir. 
Filt r larning ish unumi,  filtrlab ol ingan suyuqlik (filtrat)ning 
tozaligi, to‘siqlarning xizmat ko‘rsatish muddat i  va filtrlash 
jarayonining  tejamkorligi ko‘p j iha tdan filtr to‘siqlarni tanlashga 
bog‘liq. Ular, asosan, quyidagi talablarga javob berishi lozim:

— muhit  t a ’siriga chidamli ;
— yetarli darajada mexanik mustahkam;
— issiqqa chidamli ;
— qattiq zarrachalarni  yaxshi ushlab qolishi;

- cho 'kmaga  nisbatan past gidravlik qarshi likka va kam 
adgeziyaga ega boMishi lozim.

Odatda,  filtrlovchi to‘siq!ar sifatida turli matolardan foydalani
ladi. Ular,  asosan, paxta, jun,  shisha, perxlorvinil,  pol iamid,  
lavsan tolalaridan to'qilgan bo‘lib, paxta tolali filtr to'siqlar 
ko'proq ishlatiladi. Ular neytral muhitda  100°C haroratgacha 
bo‘lgan suspenziyalarni  filtrlash uchun moMjallangan.

Jun  matolar  paxta matoga nisbatan kislotalar ta ’siriga 
chidamliroq ,  ishqorlar ta ’siriga esa chidamsizroq.  Perxlorvinil va 
lavsan matolar  kislota, ishqor va oksidlovchilar t a ’siriga chidamli 
ham da  suvda bo‘kmaydi. Pol iamid mato ishqorlar ta ’siriga va 
ha t to  100°C haroratga ham chidamli.  Shi sha-mato nordon 
eri tmalarga juda chidamli,  cho ‘zilishga mustahkamligi  yuqori,  
lekin ishqalanishga qarshiligi past.

Yuqorida qayd etilgan materia l lardan tashqari filtrlovchi 
to'siqlar sifatida metall -matolar,  to ‘rlar hamda  sopol, shisha va 
graf i tdan yasalgan list-plitkalar ham  ishlatiladi.

Suzgich to‘sig‘i sifatida ishlatiladigan mato avval laboratoriya 
s inovidan o ‘tkaziladi. Bunda uning  qanday suspenziyani filtrlashga 
(cho 'kma yoki suyuqlik olishga) mo' ljallanganligi,  xususiyati 
(vodorod ko'rsatkich, harorat), za rrachalarning agregatlanishi,  
zarracha larning o ‘lchami va shakli  ham da  fil trning turi e ’tiborga 
olinadi.  Fi lt rning tuzilishi maton ing  xususiyatlari: cho'zilishga 
mustahkamlik ,  egilishga va ishqalanishga chidamli l ik ,  gardish 
shaklini  ha mda  zichlantirish xususiyatlari ni belgilab beradi.
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Filtrlar ichida barabanli vakuum-filtrlar sanoatda ko‘proq 
qo'l laniladi.  Ularning afzalligi shundaki ,  fiItriash jarayoni  uzluksiz 
olib boriladi va cho‘kmani  f il trning o ‘zida yuvish mumkin .  
Nisbatan murakkab  tuzllganligi va sikldagi ayrim jarayonlarni 
ixtiyoriy ravishda keng oraliqda o ‘zgartirib bo ‘lmaslik ularning 
kamchiligi hisoblanadi.  Shu ning uchun suspenziyamng xossalarini 
doim birdek ushiab turishga to ‘g‘ri keladi. Bu filtrlar yuqori 
dispers suspenziyalarm suzishga yaramaydi.  Filtr yon tomonlar i  
parmalab teshilgan ichi havol ba rabandan iborat bo‘lib, uning 
ichki tomoni  uyachalar  shaklida to‘g‘ri burchakl i uchastkalarga 
bo‘lingan. Baraban sirti avval metall  to ‘r, so‘ngra filtrlovchi mato 
bilan qoplanadi.  U bir uchi elektr yuritmaga ulangan,  ikkinchi  
uchi esa taqsimlash qurilmasiga tutashgan g‘ovak valda aylanadi. 
Taqsimlash qurilmasi liar bir uyani vakuum va siqilgan havo 
manbaiga ketma-ket  ulasli uchun xizmat qiladi. Bu filtrlash, 
cho‘kmani  yuvish, uni suvsizlantirish, chiqarib yuborish va matoni  
qayta tiklash jarayonlar ini  navbatma-navbat  bajarish imkonini 
beradi. C h o ‘kmani  birlamchi suvsizlant iri lgandan va yuvi lgandan 
keyin uni zichlash uchun filtrlarga zichiovchi j o ‘valar yoki boshqa 
maxsus moslamalar  o'rnatiladi. Bu clio‘km an ing  yorilib ketishin 1 
oldini oladi va undan suvning butunlay chiqarib yuborilishiga 
yordam beradi.

Tasm ali vakuum-filtrlar yuqori dispers suspenziyalarni  suzish 
uchun m o‘ljallangan. Birinchi navbatda,  yirik zarrachalarning 
cho 'kmaga tushishi matoning teshiklari  mayda kristallar bilan 
bekilib qolishini kamaytiradi.  Tuzi lishining soddaligi va ayrim 
suzish jarayonlar ining davomiyligini boshqarishda hamda  
cho‘kmani  ko‘p bosqichli yuvishni tashkil  qilish imkoni  mavjud- 
ligi tasmali filtrlarning afzalligi hisoblanadi.  Suzish yuzasining 
kichikligi, suzish va yuvish zonasining a m q  chegaralanmaganhgi  
bu filtrlarning kamchiligi hisoblanib, bunda filtrlangan suyuqlik 
(filtrat) m a ’lum darajada suyuladi. Tasmali vakuum-fil tr lar  bor 
kislotasi va ekstraksiya yo‘li bilan ol inadigan fosfor kislotasi, kaliy 
xlorid ishlab chiqar ishda ishlatiladi.

K -100-15K  va K -5 0 -1 1,5 К aylanma vakuum-filtrlari ekstraksiya 
yo‘li bilan fosfor kislotasi ishlab chiqarishda qo'llaniladi.  U doira
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shaklidagi gorizontal  aylanuvchi ram adan  iborat bo i ib ,  aylanib 
yuradigan relslarda s irpanadigan roliklarga tayanadi.  Ramaga 
ag‘darm a  filtrlovchi novlar (nutchlar) o‘rnat ilgan bo ‘lib, ularga 
yuzasiga filtrlovchi mato  qoplangan teshik-teshik tayanma to‘siqlar 
joylangan. Novla rning vakuum bo ‘shlig‘i egiluvchan shlang 
yordamida taqsimlovchi  qopqoqqa ulangan. Ram a  aylanganda 
har  bir nov bir in-ketin filtrlash, ikki (yoki undan  ko‘proq) marta  
cho 'kmani  yuvish, uni  to'kish va matoni qayta t iklash zonasidan 
o ‘tadi. Filtrlash va har  bir yuvish tugal langandan so‘ng cho‘kma 
orqali havo o ' tkazish yolli bilan suvsizlantiriladi. Tobkish zonasida 
nov avtomatik tarzda  ag‘dari ladi  va cho‘kma o ‘z og‘irligi hamda  
siqilgan havo t a ’sirida bunkerga to‘kiladi. Shundan so‘ng mato 
yuqoriga yo‘naltirilib, suv oqimi bilan yuviladi, so‘ngra siqilgan 
havo yordamida quritiladi.

Aylanma filtrlar, novlar bir-biriga tegmay turganligi tufayli 
yuvish suvi bilan suyult i ri lmagan, konsentr langan filtrat olish 
mumkin .  Bundan tashqari,  cho ‘kmani  ko‘p bosqichda qarama- 
qarshi yo‘naltiri lgan kam miqdordagi  suv bilan yuvish mumkin.  
Undan tashqari,  vakuum-fi l t r larning ish unumi yuqori.  matoning  
xizmat muddat i  ha m  kattadir. Suzilayotgan yuza birligiga to ‘g‘ri 
keladigan o l c h a m la r n in g  kattaligi ularning kamchiligi  hisobla
nadi. Masalan,  K-100-15K vakuum suzgichining um umiy  suzish 
yuzasi 105 m 2 bo ‘lsa, foydali suzish zonasining yuzasi 80 m 2 ni 
tashkil  qiladi. Filtrlash yuzasining tashqi diametr i 15 m, novning 
uzunligi  3,3 m ga teng.

Diskli vakuum -filtr lar disklar o ‘rnatilgan gorizontal aylanuvchi 
valdan iborat bo‘lib, disklar seksiyalarga ajratilgan qozonga, har  
bir disk esa qozonn in g  alohida seksiyasiga botib turadi.  Disklar 
devori teshikli,  ustiga mato tort ilgan 12 tasek to rgabo ‘l ingan bo ‘lib, 
har  qaysi sektor valning ichidan o ‘tuvchi alohida kanal  orqali 
taqsimlovchi moslamaga tutashgan. C h o ‘km ani  olish zonasida 
sektorning ichiga resiverdan taqsimlovchi moslama orqali siqilgan 
havo yuboriladi  va u cho‘kmani  matodan  ajratishga ham da  pichoq 
bilan qirib tushir ishga yordam beradi. Pichoqlar diskning ikkala 
tomoniga o ‘rnat ilgan. Matodan ko‘chiri lgan cho‘km a qozonning  
seksiyalari orasiga filtr ostidagi bunkerga tushadi.  Disklar  soni
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4—6 tadan ortiq boMgan filtrlarning taqsimlovchi moslamalar i 
valuing har  ikkala uchiga o ‘rnatiladi.

DiskH filtrlarning filtrlash yuzasi 0,3 m 2 dan  250 m 2 gacha, 
disklar soni esa 14 ta. Ular  zarrachalar ining dispersligi deyarli bir 
xil boMgan suspenziyalarni  filtrlash uchun moMjallangan. Filtrda 
qolgan cho 'kma quritilayotganda yorilib ketmasligi kerak.

Diskll filtrlarning afzalligi shundaki,  ularning tuzilishi ixcham 
va suzilayotgan yuza birligiga to‘g‘ri keladigan massa miqdori  kam 
(200—300 k g /m 2). Uning kamchiligi — cho 'kma yuvilayotganda 
filtrdan oMgan toza suyuqlik (filtrat) suyulib qoladi.

Qattiq fazasi yuqori disperslikka ega boMgan suspenziyalarni  
filtrlash uchun filtr-presslardan foydalaniladi. Ular davriy ravishda 
ishlaydigan quri lmalar  qatoriga kiradi. Filtr-presslar 2 xil boMib, 
ularga filtrlash maydoni 2,5 dan 140 m 2 gacha boMgan ramali va 
filtrlash maydoni 2,0 dan 50 m gacha boMgan avtomatlasht iri lgan 
kamerali  ( Ф П А К М )  filtrlar kiradi.

Avtomatlasht irilgan kamerali filtrlar qiyin filtrlanadigan oMa 
yuqori disperslikka ega boMgan, diametri  25 m m  li quvurlarda 
oqadigan suspenziyalarni ortiqcha bosim ostida filtrlashga 
moMjallangan. U la rs /q  nisbat 2-10 va 80°C gacha boMgan haroratda 
ishlashga moMjallangan. Bu filtrlardan bariy xlorid eri tmalar ini  
va bariy sulfat suspenziyasini filtrlasllda foydalaniladi. Ф П А К М  
filtrlarini boshqarish toMa avtomatlasht iri lgan boMib, ularning 
avtomatik sistemasi ish ni avtomatik va yarim avtomatik rejimda 
bajaradi. Filtr kamerasidagi bosim 1,2—1,5 M Pa  ni tashkil  etadi.

Filtr ega I lagan maydonga nisbatan ol inganda filtrlovchi yuza-  
ning kattaligi, diafragma yordamida cho‘km an ing  namligini  
boshqarish mumkinligi  hamda  boshqaruvning toMa avtomatlash- 
tirilganligi Ф П А К М  filtrining afzalliklari hisoblanadi.  Boshqa 
turdagi filtrlarga qaraganda bu filtrda qolgan cho‘kma namligi 
nisbatan kam boMadi. List-filtrlar suspenziyani  mato yoki metall 
to ‘r orqali, ayrim hollarda yordamchi  filtr modda  ( Ё Ф М )  qoMlab 
filtrlash uchun moMjallangan. Suspenziya yuqori  disperslikka ega 
boMgan zarrachalarining filtr to‘siq teshiklarini  berkitib qo‘yish 
xavfi tugMlgan va uni qayta tiklash murakkablashgan hollarda 
ЁФМ  qoMlash tavsiya etiladi. Bu usul bilan filtrlanadigan
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suspenziyadagi zarrachalarn ing o ' l chami,  odatda, 5 m km  dan 
oshmaydi,  ularning eri tmadagi  massa ulushi esa kamida 0,5%.

ЁФ М  sifatida diatomit,  perlit, yog‘och uni,  asbest, selluloza, 
ko 'mir  va boshqa materiallar  qoMlaniladi. Diatomit-mikroskopik 
dengiz o ‘s imliklar ining toshga aylangan qoldig‘idir.

Perlit tabiiy shisha deb ataluvchi vulqon mineralidir.  U ham 
diatomit  singari, asosan, qum tu proqdan  tashkil  topgan. ЁФМ 
larni tanlashda ularning narxiga ham  e ’tibor beriladi. Masalan,  
selluloza diatomit va perlitdan 2—3 baravar, asbest esa 10—30 
baravar q immat  turadi.

ЁФМ  qo'llab filtrlashda suspenziya dastlab mato yoki to‘rga 
filtrlab yotqizilgan yordamchi fiItr qat lami orqali o' tkaziladi.  Bu 
jarayon 2 xil mexanizm bo‘yicha kechadi:

1) o ' lchamlar i  ЁФМ  qatlamidagi  g‘ovaklardan kichik bo'lgan 
zarrachalar  g‘ovaklarning yuzadan ichkariga qarab torayishi 
natijasida qat l amning ichkari chuqurliklar iga tushib qolishi 
hamda  ularning muyulishlar ida ch o‘kib qolishi natijasida ushlanib 
qoladi;

2) jarayonda fazalarning yuzadagi  o ‘zaro ta ’siri muhim  
rol o ‘ynaydi. Agar suspenziyadagi  zarrachalar  va Ё Ф M ning  
zarrachalar i qarama-qarshi  zaryadga ega bo ‘lsa, jarayon 
samaral iroq kechadi. Bunda zarrachalarn ing kapillarlar devoriga 
so‘rilishi (adsorbsiya) ham da  ularning koagullanishi  yuz beradi.

Bunday filtrlar sulfat kislotasi ishlab chiqarishda qizdirib 
suyultiri lgan ol tingugurtni  tozalashda ishlatiladi.

Tuzilishi j ihat idan eng oddiy filtrlar qopchiqli filtrlar 
bo ‘lib qattiq zarrachalar i ko‘p bo' lgan suyuqliklarni,  odatda,  
nazorat  qilish uchun filtrlashda ishlatiladi, ya’ni filtr-press va 
quyul ti rgichdan o ' tgan suyuql iklar  qopchiql i filtrlarda suziladi. 
Suspenziya qatlami (4—7 m) qopchiql i filtrlarda gidrostatik bosim 
ostida filtrlanadi.

Quyidagi jadvalda ayrim fil trlarning qisqacha tavsifi 
keltirilgan.

Qopchiqli  fil trlarning ish lash prinsipi quyidagicha: suspenziya 
qopchiqlar  oralig'iga tushgach, ularning yuzasida cho‘kma qoladi,
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sizilib o' tgan suyuqlik esa quvur orqali kollektorga uzatiladi. List- 
filtrlar kabi qopchiqli  filtrlar ham davriy ravishda harakatlanadi.

1-jaclval
Ayrim filtrlarning texnik  tavsifi

Filtrning
rusumi

Filtrlov
ch i yuza  
m aydon i,  

m 2

Filtrlovchi 
yuza birli- 
giga to'g'ri 
keladigan  

massa,  
k g / m 2

Filtr egallagan  
maydon  

birligiga to'g'ri 
keladigan  

filtrlash m ay
don i ,  m 2/ m 2

Ishlov  
benlavotgan  

m ahsulot.  
Ish u n um i,

t/s

C h o 'k m a n i
yuvish

Б О К
5 - 1 ,7 5

5 500 0 ,80
B a C 0 3 
2 , 8 - 3 , 0

Bir
bosqich li

БЛУ  
5 , 6 - 1 , 8 5.6 2026 0 ,44

N a H C O ,
1 0 - 1 2

Bir
bosqich li

БТР
3 0 - 3 4

30 750 1,21

C a C 0 3 
kaustik  

soda ishlab  
chiqarishda  

11-15

Bir
bosq ich li

БОУ 4 0-3 40 447 1,40
Flotatsiyali  
KC1 3 0 - 3 4

Bir
bosqich li

Д К  51-2 ,5 51 170 3,09 N i C 0 3 Yuvilm aydi

Д У  2 5 0 
3,75

250 176 5,95
A l ( O H ) 3
2 0 0 - 2 5 0

Yuvilm avdi

Л Е Х  10- 
1,4К

10 2050 0,16
G alit l i
sh lam

1 2 0 - 1 4 0

Ko'p
bosqich li

К 100-  
15К

105 933 0,31
Fosfogips

5 0 - 7 0
Ko'p

bosq ich li
Ф П А К М

-25
25 612 2,9

B a S 0 4
0,4

Ko'p
bosq ich l i

Л Г  в 20У 20 194 1,95
Suyuq

oltingugurt
11-13

Yuvilm aydi

Л В А ж
125К

125 79 9,98
N a A lO ,
eritmasi
2 7 0 - 2 8 0

Yuvilm aydi
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Cho 'kmani  sizib chiqayotgan elementlardan ajratib olish 
uchun sizib o‘tgan suyuqlik  yo qaytadan filtrlanadi, yoki sizuvchi 
e lementlar  korpusdan chiqar ib  olinib, cho‘kma suv oqimi bilan 
yuvib tushiriladi.

Nutch-fi lt rlar uzluksiz harakatlanuvchi  filt r lardanfoydalanishga 
hojat bo ' lmagan (iqtisodiy j iha tdan  samarasiz) davriy texnologiya 
bo'yicha ishiaydigan kichik hajmdagi ishlab chiqarishiarda 
ishiatiladi. Reaktivlar ishlab chiqar ish shular jumlasidandir.

Reaktivlar tozaligiga talab o ‘ta yuqori bo 'lganl igidan,  nutch-  
filtrlar emallangan ch o ‘yan, ch innidan yasaladi. Ula rning 
filtrlovchi yuzasi 0,1 m 2 dan 0,8 m 2 gacha, diametr i esa 0,38 dan 
1,0 m 2 gacha bo' ladi.  1 m 2 filtrlovchi yuzaga to'g'ri  keladigan 
massa cho'yan filtrlar uchun 1450 kg ni, chinni  filtrlar uchun 600 
dan  690 kg gachani  tashki l etadi.

5 .3 .  Sentrifugalar.
Sentr ifugalarning  tasnifi va ularni belgilash

Sentrifugalar o ‘ziga xos texnologik belgilari va xususiyatlariga 
qarab tavsiflanadi (klassifikatsiyalanadi).

Sentri fugalarning o ‘ziga xos belgilariga suspenziyani  ajratish 
qoidalari ,  tuzil ishiningalohidaxususiyat lari  —val vatayanchla rn ing  
joylashuvi, cho 'k m an i  to'kish usuli, sentr ifuganing yasalish usuli 
(zichlanish va por t lashdan hlmoyalanganl igi) kiradi.

Suspenziyani  ajratish usuliga qarab, suzuvchi, cho 'kt iruvchi  va 
ikkala usulni o'zida mujassamlant irgan — kombinatsiyalashgan 
qo 'shma sentrifugalar mavjud.

Suzuvchi sentr ifugalar suspenziyalarni  ajratish va hosil 
bo' lgan cho 'kmani  suvsizlantirish, yuqori darajada yuvish talab 
qi lingandagina foydalaniladi.

Texnologik j ih a td an  ishlati 1 ishiga ko'ra, suvsizlantiruvchi va 
tincliruvchi, cho'ktiruvchi sentrifugalar bo'ladi.

Suvsizlantiruvchi sentr ifugalar  tarkibida qattiq fazasi zarrachasi  
o ' r tacha,  yuqori konsentratsiyali  suspenziyalarni ajratish uchun 
hamda  tozaligi chek lanmagan ,  lekin cho 'kma bo 'yicha ish 
unumi yuqori va namligi  kam bo'lishi talab qi l ingan hollarda 
qo' l laniladi.  Tindiruvchi  sentrifugalar esa eri tmalarni ,  undagi
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yuqori disperslikka ega bo' lgan zarralarning konsentratsiyasi past 
bo' lganda tozalash uchun ham da  dispersligi va zichligi bo'yicha 
klassifikatsiyalash uchun ishiatiladi. Kombinatsiyalashgan 
sentrifugalar suyuqlikni  ajratishning lkki yoki undan ko'proq 
usulini o'zida mujassamlashtiradi.

Jarayonning kechishiga qarab sentrifugalar davriy va uzluksiz 
ishlaydiganlarga bo'linadi.

Tuzilishiga ko'ra, gorizonlal valli va vertikal vcdli sentrifugalarga 
bo' l inadi . Vertikal valli sentrifugalar ichida osma va tebranma 
(mayatnikli) sentrifugalar keng tarqalgan.

C ho 'km ani  to'kish usuliga qarab: qo' lda, pichoq, tepkili 
porshen, itaruvchi porshen, shnek yordamida va mexanik- 
pnevmatik usulda to'kadigan sentrifugalar bo'ladi.

Cho 'kma qo'lda to'kilganda rotorning yon to'sig'i orqali yoki tag 
qismidan to'kilishi mumkin.  Osma va mayatnik tipidagi sentrifua- 
lardacho 'kma faqat pastki tomondan to'kiladi, mayatnikli sentrifuga
lar yon to'sig'idanoshiribto'kishi mumkin.  Mexanizatsiyalaslitirilgan 
mayatnikli osma hamda davriy harakatlanuvchi yotiq sentrifugalarda 
cho'kmani  pichoq bilan olish mumkin.  Mayatnikli sentrifugalarda 
mexamk-pnevmatik deb ataluvchi, o'zida pichoq va qisilgan havo 
yordamida (pnevmatik) to'kishm mujassamlantirgan to'kish usuli 
ham qo'llanadi. Bu usulning mohiyati shundan iboratki, unda 
qirg'ich qirib tushirgan cho'kma havo oqimi bilan ilashib chiqadi 
va rotor orqali so'rib olinadi.

Suspenziya uzluksiz berib turi ladigan cho 'kmani  to'kish esa 
porshenn ingharaka t i  tufayli alohida porsiyalarko ' rinishidaamalga 
oshiriladigan uzluksiz harakatlanuvchi  filtrlovchi sentrifugalarda 
tepkili porshen qo'llaniladi.

Cho 'kmani  shnek yordamida to'kish rotorning va uning 
ichida joylashgan shnekning aylanish chastotalari  orasidagi 
farq tufayli amalga oshiriladi. Bu usul cho'kti ruvchi  va uzluksiz 
harakatlanuvchi  filtrlovchi sentrifugalarda qo'llaniladi.

Har  bir tu r  sentr ifuganing tuzilishiga qisqacha to'xtalib 
o' tarniz.

Mayatnikli  sentrifugalar vertikal osilgan, o 'z-o'z idan tiklanuv- 
chi rotor o'rnat ilgan davriy harakatlanuvchi  qurilmadir.  Harakatga
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keltiruvchi uza tm an ing  pastda joylashganligi va massaning tik 
o 'qdan chet lanishini ,  t iklanishim ta ’minlovchi  ucli ustunl i osma 
s h a m in g  mavjudligi bu sentrifuga tuzi l ishining o ‘ziga xos tomoni  
hisoblanadi.  Bu sentr ifuganing afzalligi shundaki ,  materialning 
rotorda notekis taqsimlanishi  uning ishiga salbiy t a ’sir ko'rsatmaydi, 
tuzilishi oddiy, ixcham, yengil va narxi ham arzon.  Mayatnikli  
sentr ifugalarda o ‘r tacha va yuqori disperslikka ega bo‘lgan, 
turli konsentratsiyali  hamda qo‘yish paytida dispers fazalari 
notekis taqsimlanishga moyil bo‘lgan suspenziyalar ajratiladi. Bu 
qur i lmalarning  namligi  juda  past bo‘lgan, oz miqdorda mahsulot  
ishlab chiqaradigan korxonalarda qo ‘llash yaxshi samara beradi.

Texnologikj ihatdan ishlatilishiga ko‘ra, mayatnikl i  sentrifugalar 
filtrlovchi yoki t indiruvchi larga bo ‘linadi.

Filtrlovchi sentrifugalar cho‘kma yon to‘siq orqali (ФМ Б)  va 
tagidan ( Ф М Д )  ha mda  mexanizatsiyalashgan (pichoqli) tarzda 
tagidan to‘kiladigan (Ф М Н )  qilib ishlanadi.

Sentri fugalar  markasidagi harf lar  quyidagi larni  bildiradi:
Ф  — filtrlovchi sentrifuga; M — mayatnikl i;  Б — bort orqali 

qo ‘lda to‘kiladigan; q o i d a  tubidan to'kiladigan;  H — pichoqli;
О — suspenziya t indiri ladigan yoki t iniqlashtiriladigan; Г — 
gorizontal  joylashgan;  Ш — shnekli.

C h o ‘kt iruvchi sentr i fugalar(OM) rotor iningquyib ishlanganligi 
t indiri lgan suyuql ikni  so‘rib oluvchi moslamasi  borligi bilan 
suzgich sentri fugalardan farq qiladi.

Osm a sentr ifugalar  o ‘ziga xos tuzilishga ega bo ‘lib, ularda 
aylanayotgan massaning  o‘z -o ‘zidan markazlanishini  ta ’minlovchi 
pastki uchiga rotor o'rnat ilgan sharn ir  vositasida osilgan tik val 
(o‘q) mavjud. Shunday tuzilganligi tufayli massa rotorga notekis 
yuklanganda  ha m  osma sentrifugalar ravon ishlaydi. Ular 
am m on iy  sulfat, natriy xlorid, bor  kislotasi, bariv gidroksidi va 
shu kabilarga ishlov berishda keng qo ‘Haniladi.

C h o ‘k m a  pichoq yordamida sidirib ol inadigan gorizontal 
sentrifugalar osma  va mayatnikli  sentr ifugalar  singari davriy 
harakat lanadi.  Ф Г Н  markali  sentr ifugalarning suspenziyadagi 
zarrachalar  o ' lchami 30 m km  dan katta boMib, ularni  tuyish 
zaru r  b o ‘lgan hol larda suspenziyani  ajratish uchun ishlatiladi.
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Jarayonning barcha bosqichlarini avtomatik rejimda rotorning 
aylanish chastotasi doimiy bo ‘lgan holda olib borish imkoni  
borligi sentrifugalarning afzalligi hisoblanadi.  Cho 'k m an i  
qirib tushirayotganda kr istal larning maydalanib ketishi va 
tarkibida erimaydigan qattiq faza boMgan suspenziyaga ishlov 
berishda suzgich to ‘siqni qayta t iklashning qiyinligi ularning 
kamchiligidir.

Bu turdagi sentrifugalarda suspenziya yuklash klapani  va 
t a ’minlagich orqali rotorga uzatiladi. Berilgan qa l in l ikdagicho 'kma 
qatlamini  olish uchun suspenziya rotorga rostlash moslamasi  
(regulator) orqali beriladi. Suspenziya rotorga uzati lgandan so‘ng 
qattiq faza siqib quritiladi, so'ngra yuvish klapani  orqali berilgan 
suv bilan yuviladi va quritish jarayoni  yana takrorlanadi.  Shundan  
soMig cho‘kma ramaga o'rnat ilgan pichoq yordamida qirib, novga 
tushiriladi va u sentr ifugadan chiqariladi. C h o ‘kmaning tushmay 
qolgan qatlami (regeneratsiya) suv bilan vuvib tushiriladi.

Filtrat, yuvish suvi va cho‘kma yuvib tushirilgan suv ajratish 
klapani  orqali sentr ifugadan to‘kiladi.

Bajarilayotgan barcha operatsiyalarning davomiyligini 
avtomatik boshqaruv stansiyasiga o' rnat ilgan vaqt relesi nazorat 
qilib turadi. Operats iyalarning davomiyligi va bajari 1 ish tartibi 
dasturi boshqaruv pultiga kiritilgan.

ОГМ markali sentrifugalarda rotor quvib ishlangan boMadi. 
Tindirilgan suyuqlikni  rotordan chiqarish usuliga qarab 
sentrifugalar 2 xil boMadi: t indirilgan suyuqlik yon to‘siq orqali 
to ‘kiladigan va to‘kilmaydigan. Birinchi holda t indirilgan suyuqlik 
yon to‘siq orqali to ‘kiladi va korpusning pastki qismida joylashgan 
shtutser orqali chlqar ib yuboriladi. Rotor cho‘kma bilan toMganda 
unga suspenziya berish to‘xtatiladi. Cho 'k m a  ustidagi suyuqlik 
qatlami so‘rib ol ingandan soMig qirib oluvchi mexanizm yordamida 
cho 'kma tushiriladi.  Ikkinchi  holda у uklanishi rotor suspenziya 
bilan toMdirilgandan soMigsentrifugaga suyuqlik berish to‘xtatiladi. 
Uning  toMganligi sathni  nazorat qiladigan belgili moslama orqali 
aniqlanadi.  Tindir ilgan suyuqlik so‘n b  oluvchi quvur  yordamida 
rotordan chiqariladi.
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Ф Г Н  va ОГН markali  sentrifugalar rotor ining joylashishiga 
qarab 3 xil bo‘ladi: rotor  t irgaklar oral ig‘ida joylashgan (a); 
t irgaklar  oralig‘ida ikkita rotor  joylashgan (b); rotor qiya konsol 
shaklida joylashgan (4-rasm, d ) .  Oxirgi turdagi sentrifugalar 
rotor ining diametr i 1700 m m  gacha qilib ishlanadi.

4-rasm . FG N  tipidagi sentrifugalarda rotorning joylashish sxemasi:  
rotor tirgaklar oralig'icla joylashgan; b — tirgaklar oralig'icla ikkita rotor 

joylashgan; cl — rotor qiya tarzda joylashgan.
a

CHo‘kma uzil ib-uzil ib (пульсирующий)  to‘kiladigan gorizon-  
tal sentrifugalar zarrachalar  o ‘lchami 0,1 m m  dan ortiq bo ‘lgan 
konsentrlangan suspenziyalarni ajratish uchun m o‘ljallangan 
bo ‘lib, suspenziyadagi qattiq faza massa ulushining eng maqbul 
qiymati 50—60% ni tashkil  etadi. Bunday sentrifugalar am m oniy  
va natriy sulfat, natriy xlorid, kaliy karbonat  kabi mahsulot larni  
suzishda qo' llaniladi.  U larn ing  afzalligi quyidagi lardan iborat: 
jarayon uzluksiz kechadi;  kam energiya sarflangan holda ish unum i  
yuqori  bo ‘ladi; kristallar nisbatan kam maydalanadi;  cho 'km an ing  
suvsizlantirihsh darajasi yuqori.  C ho 'km a  uzilib to‘kiladigan 
sentrifugalarda qattiq fazaning filtrat bilan tez-tez cho'kishi , 
abraziv materiallarga ishiov beri lganda elaklar chidamli l igining 
pasayishi kabi qator kamchil iklar  ham mavjud.

Bunday sentrifugalar bir, ikki va ko‘p bosqichli boMishi mumkin .  
Bir bosqichli  sentrifugalar tuzilishiga xos bo' lgan umumiy  belgi 
rotor ichidagi itargich bo i ib ,  orqaga-oldinga harakati  bilan 
cho 'kmani  elak chetlar idan ro torning chetidagi to‘kish joyiga
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suradi. Ikki bosqichli (kaskadli) sentrifugalarda orqaga-oldinga 
harakatni  rotorning ichki obecheykasi bajaradi (birinchi kaskad).

Noorganik moddalar  ishlab chiqarish sanoat ida tuzilishi 
oddivligi va ishonchliligi tufayli ikki kaskadli sentrifugalar keng 
miqyosda ishlatiladi. Tuzlarni tonnalab ishlab chiqar ishda ikki 
kaskadli, uzi l ibto'ki ladigan (pulslanuvchi) qo‘shaloqsentri fugadan 
foydalaniladi (2/2 ФГП 1201 K-l). Uning unumdorl igi  kaliy xlorid 
suspenziyasini ajratishda kristal larning olcharn i  va mahsulotning 
oxirgi namligiga qarab, soatiga 3 0 - 4 0  tonnani  tashkil  etadi.

C ho‘kma shnek yordamida to ‘ki!adigan ch o‘ktiruvchi gorizontal  
sentrifugalar uzluksiz harakatlanuvchi quri lma hisoblanadi.  
Ularning tuzilishiga xos umumiy  belgi — ichida o ‘q boMib 
joylashtirilgan shnekli teshiksiz sil indrsimon yoki konussimon 
rotorning yotiq joylashganligidir. Rotor va shnek bir tomonga, 
lekin turli tezlikda aylanadi. Bunday harakat  tufayli shnek 
cho 'kmani  rotor bo‘ylab itarib to'kuvchi teshiк tomon suradi, 
tindirilgan suyuqlik esa qarama-qarshi  tomonga oqib maxsus 
teshiklardan chiqib ketadi. Rotorda clnVkma va t indirilgan 
suyuqlikning harakati  yo‘nalishiga qarab qarama-qarshi  oqimli 
va to‘g‘ri oqimli sentrifugalar farq qilinadi.

ОГШ  markali  sentrifugalar qattiq fazaning hajmiy ulushi
1 dan 40%  gacha, zarrachalar  o' lchami 5 m k m  gacha bo'lgan 
suspenziyalarni aj rat ish uchun m o‘ljallangan. Bunda qattiq 
va suyuq fazalar zichligi o'rtasidagi farq 200 k g /m 3 dan ortiq 
bo'lishi lozim. Bu rusumdagi  sentrifugalarni suspenziya qattiq 
zarrachalar ining yirikligiga qarab klassifikatsiyalash maqsadida 
ham ishlatish mumkin.  Ular texnologik j ihatdan ishlatilishiga 
ko‘ra, shartli ravishda 3 guruhga ajratiladi: t indiruvchi  va klasslarga 
ajratuvchi, suvsizlantiruvchi, universal sentrifugalar.

Tindiruvchi  va klasslarga ajratuvchi sentrifugalarning tuzi
lishi bir xil bo‘lib, ular bir-biridan bajaradigan topshirig‘iga 
qarab farqlanadi. Ular  ajratish omil ining qiymati (>2400), rotor 
uzunligining diametr iga nisbati (>2,2), supenziya bo'yicha 
ish unumi yuqoriligi bilan xarakterlanadi . Suvsizlantiruvchi 
sentrifugalar yuqori konsentr langan dag‘al suspenziyalarni
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ajratishda ishlatiladi. Bunday sentri fugalarning ajratish omili  3140 
ga teng, rotor  uzunl igining diametr i  esa 1,8 dan kichik.

2-jadval
Ayrim sentrifugalarning texn ik  tasnifi

Tip o ‘l- 
cham i

Rotorga yuk-  
lanadigan ko'p  

yuk m iqdori  
(kg) yoki ish 
u n u m i,  kg /s

R otorn ing
joylashish

sig ' im i,
d m 3

R otorning  
aylanish  
c h a s to 

tasi,  
ay 1/m in

Ajratish
o m i l i

Yurit-
m a n in g
quvvati,

kW

M as-
sasi,

kg

О М Б  
6 0 1 К

90 45 1520 800 2,8 -

Ф М Д
801У

180 80 1250 700 4 ,0 -

Ф М Б  
1501 К

4 0 0 350 730 450 10,0 -

О П Н
1005У

320 215 1500 1180 4 0 ,0 4160

Ф П Д
1202Т

450 300 1000 620 20,0 3342

Ф П С
1253К

500 430 1000 700 100,0 10720

О ГН
903 К

140 125 1500 1130 32(1,7) 11610

Ф Г Н
903 К

140 125 1500 1130 32(2 ,2 ) 11610

О ГН
101 к 1000 850 720 520 55(2 ,2) 15496

2Ф Г Н
2201У

3500 2750 6 0 0 445 125(2,2) 29540

О Г Ш  
202  К

100 - 6 0 0 0 4 0 0 0 5,5 790

О Г Ш  
1203 К

14000 - 800 430 9 0 (0 ,6 ) 14200

1 /2 Ф Г П  
4 0 1 К

1000 - 1000 225 10 (4) 4875

1 /2 Ф Г П
1201Т

13000 - 750 4 0 0 4 0  (40) -

2 /2 Ф Г П  
1201К

4 5 0 0 0 - 700 330 75 (55) -
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0 ‘lchami kichikligiga qaramay ish unum in ing  yuqoriligi, 
jarayon ning uzluksiz olib borilishi va turli konscntratsiyadagi 
mayinsuspenziyalarga ishlovberish imkoniyatlari  mavjudligi ОГШ 
rusumidagi  sentrifugalarning afzalligi hisoblanadi.  Cho 'kmani  
quri lmaning o'zida yuvib bo'lmasligi,  shnek va ro tornmg tez 
yedirilishi va cho 'kmani  suvsizlantirilish darajasining pastligi 
ularning kamchiligidir.

Yuqoridagi 2-jadvalda ayrim sentr ifugalarning texnik tavsiflari 
keltirilgan. Unda rotor yuklanadigan eng ko'p yuk miqdori  
davriy harakatlanuvchi  sentrifugalar uchun berilgan. ФГП 
rusumli  sentrifugalar uchun ammoniy  sulfat bo'yicha ish unumi 
va rotornmg birinchi bosqichida ichki diametr i,  ОГШ  turidagi 
sentrifugalar uchun cho 'kma bo'yicha hisoblangan ish unumi 
keltirilgan. Qavs ichida esa moy nasosi elektr yuritgichining 
quvvati berilgan.

5 .4 . G idrotsiklonlar

Markazdan qochuvchi kuchdan foydalanib suspenziyani 
ajratishni faqat sentrifugalarda emas, balki aylanadigan qismlari 
bo ' lmagan qurilmalar  gidrotsil indrlarida ham amalga oshirish 
mumkin .  lxchamligi,  narxining arzonligi,  boshqarishning oson 
va oddiyligi ularning afzalligi hisoblanadi.

Tuzilishi j ihat idan gidrotsilindrlar gazlarni changdan 
tozalashda ishlatiladigan siklonlarga o'xshaydi. Noorganik 
texnologiyada qo'l lanadigan gidrotsil indrlarning diametri  50 
dan 750 m m  gacha, konusli burchagi 5 dan 90°C gacha bo'ladi. 
Gidrots iklonning diametri  qancha kichkina bo'lsa, unda yuzaga 
keladigan markazdan qochma kuch shuncha katta va ajralayotgan 
zarralarning o' lchamlar i shuncha kichik bo'ladi. Odatda,  kichik 
diametrli  gidrotsiklonlar parallel ishlovchi bitta qurilmaga 
birlashtiriladi va ular mult igidrotsiklonlar deb ataladi. Suspenziya 
(tindirilishi) konusli burchagi kichik bo' lganda (10—15°C) yaxshi 
ajraladi.

Gidrotsiklonlardan kaiiy ishlab chiqarish sanoatida 
suspenziyani  quyultirish va qattiq zarrachalarni  o' lchamlariga



qarab fraksiyalarga ajratish hamda  katalizatorlar va ohaklash usuli 
bilan o'yuvchi  natriy ishiab chiqarishda keng foydalaniladi.

Gidro ts iklonlarn ing  ish unumi (Q, m 3/s) t axm inan  quyidagi 
tenglama bilan hisoblab topiladi.

О = kDdp J a p

buyerda: к — gidrots iklonning geometrik  ko‘rsatkichlariga bog'liq 
bo' lgan koeffitsient, к =  1,0- 3,19; D — siklon s il indrik qismining 
diametr i;  m; dp — pastki to'kish quvurchasi  (patrubok)ning 
diametri ,  m; ДР — gidrotsiklondagi  bos imning  tushish oralig'i.

Yuqoridagi to'kish quvurchasiga ketadigan zarrachalarning 
eng katta o ' l chamini  quyidagi tenglamadan topish mumkin :

d.
1,33c/,2 d„

УJ g ( p , - P s ) hV s I D

bu yerda: d, — ta ’minlovchi  quvurchaning diametr i ,  m; dyu 
—yuqoridagi  to'kish quvurchasining diametr i,  m; h —gidrotsiklon
ning balandligi,  m.

Gidrots ik lon larning kamchiligi ularning ayrim qismlari, 
aymqsa,  konus pastki qismining, ta’minlovchi  va tepadagi  to'kish 
quvurcha lar in ing tez yedirilib ketishidir. Xizmat  muddat ini  
uzaytirish uchun ba ’zan ular yedirilishga chidamii  material  bilan 
qoplanadi ,  qoplamalar  vaqti-vaqti bilan almasht ir ib  turiladi.

5 .5 .  C h o ‘kmani yuvish apparatlari

U m um an  olganda, cho 'kmalarni  yuvish uchun mo' ljallangan 
maxsus apparat lar yo'q. Odatda, bu maqsadlarda suspenziyani  
ajratishga mo'l ja llangan apparatlar  (tindirgichlar,  filtrlar, 
sentr ifugalar)dan foydalaniladi.

C ho 'k m a n i  yuvishdan asosiy maqsad suyuq fazani  to ' laroq — 
maksimal  darajada olish (masalan, ohaklash usuli bi lan o'yuvchi  
natriy olish) yoki tarkibida ara lashmalar  bo ' lmagan  yuqori  sifatli 
cho 'k m a  (masalan,  bariy karbonat i)  ol ishdan iborat. C ho 'km a n i



yuvish jarayonin ing  to'g'ri  tashkil  etilishi ol inadigan mahsulo tning  
sifati yuqori bo' l ishida m uhim  rol o'ynaydi.

Cho 'km ani  yuvishning bir nechta usuli mavjud:
- cho 'kmadagi  suyuq fazani yuvuvchi suyuqlik bilan siqib 

chiqarish;
-  cho 'kmaning  suyuq fazasini yuvuvchi suyuqlik bilan 

suyultirish;
- cho 'kmaning  suyuq fazasini yuvuvchi suyuqlikkadiffuziyalar 

o'tkazish.
Oxirgi usul kam, faqat shnekli cho'kt iruvchi  sentrifugalarda 

qo'l lanadi.  Noorganik moddalar  ishlab chiqarishda yuvuvchi 
suyuqlik sifatida, odatda, mahsulotning sifatiga qo'yilgan talabsza 
qarab, texnologik yoki mineralsizlant iri lgan suv ishlatiladi.

Siqib chiqarish usuli bilan yuvish. C ho 'km ani  bu usulda davriy 
va uzluksiz harakatlanuvchi  filtr va sentrifugalarda bir yoki bir 
necha bosqichda yuvish mumkin.  Ko'p bosqichli yuvish usuli, 
odatda, uzluksiz harakatlanuvchi  suzgichlarda qo'llaniladi.

Cho 'kmani  bir bosqichli yuvish nutch-fil trlarda, filtr-presslarda 
davriy va uzluksiz harakatlanuvchi  sentrifugalarda amalga 
oshiriladi. Bunday usulda yuvish, agar cho 'kma yirik zarrachali  
va oson yuviladigan bo'lsa, yuvuvchi suvda cho 'kmadan  yuvib 
olinayotgan moddan ing  konsentratsiyasi yuqori bo'lishi talab 
eti lmagan hollarda qo'llaniladi.

Davriy harakatianuvchi  filtrlarda cho 'kmani  yuvishda, 
cho 'kmaning  filtrat bilan berilgan qiymatgacha to'yinishi 
(t) uchun zarur  bo' lgan yuvuvchi suyuqlik hajmini  (yu.s, m 3) 
quyidagi tenglamadan topish mumkin :

Vy,,s=klk2k: V0- (5-7)
bu yerda: k,, k2, k3 -  tegishlicha suyuql ikning yopishqoqligi m 
cho 'kma qatlamining qalinligi 5c,10.k va zarrachalar  o' lchami kz 
t a ’sirmi hisobga oluvchi koeffitsient; V0 -  yuvilishidan oldin 
cho 'kma g'ovaklanda bo' lgan f il tratning hajmi, m 3.

kj, k2, k3 l am ing  qiymatlarini  m, d , ц va 5c/jo.a ga bog'liq 
ravishda m a ’lumotnomalardan olish m u m k in . ° Yuqondagi  
tenglamadan (5.7) foydalanayotganda shart li  ravishda cho 'kma
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g‘ovaklarida yuvuvchi suyuqlik filtrat bi lan aralashmaydi ,  deb 
hisoblangan.  Filtrat ha jm inm g  g‘ovaklari um umiy  hajmiga 
nisbat im bildiruvchi  to ‘yinish darajasi, cho ‘km a yuvi lishidan 
oldin 1 ga teng boMadi.

Uzluksiz harakatlanuvchi suzgichlarda cho 'kmani  yuvish 
jarayoni qonuniyat ini  aks ettiruvchi tenglama ushbu ko' rinishga 
ega:

Rm= ( l  ~  rrij) exp [  (tn2 m J A l ~  m^J. (5.8) 
bu yerda: Rm -  cho 'kmada  erigan moddan ing  cho 'kma 
yuvilgandan so 'ng unda  qolgan massa ulushi (yuvishgacha Rm =I); 
m} — bi rinchi  yuvish bosqichida cho 'kma  g'ovaklariga tushgan 
yuvuvchi suyuqlik ha jmining  cho 'kmani  yuvishdan oldin uning 
g'ovaklarida bo ' lgan fil tratning hajmiga nisbati (m} n ing qiymati 
tajriba yo'li bilan aniqlanadi  yoki xossalari o'xshash cho 'kmaniki  
singari qabul qilinadi):

m2=  Vy„,/V o-
Yuvuvchi suyuqlik harorat iningko' tar i l ishi  cho 'kmani  dastlabki 

e r i tmadan yaxshiroq yuvilishini t a ’minlaydi,  chunki  bunda  suv- 
ning yopishqoqligi kamayib,  diffuziya jarayoni tezlashadi.

Yuqorida keltirilgan tenglamalar  cho 'kmani  sentrifugalarda 
yuvish jarayonini  t axm inan  hisoblashga imkon  beradi.  Shuni  
ham hisobga olish lozimki , sentrifugalar va suzgichlarda yuvish 
jarayonlari  bir-biridan ancha  farq qiladi. Aniqroq natijalar 
tajribalar o ' tkazish orqali olinishi mumkin .  C h o 'km a da n  yuvib 
ohnayotgan m oddan ing  konsentratsiyasi yuqori bo' lishl talab 
etilganda uzluksiz harakatlanuvchi  suzgichiarda cho 'kmani  ko'p 
bosqichli yuvish usuli qo' l lanadi.  Ekstraksiya yo'li bilan fosfor 
kislotasi ishlab chiqarishda aylanma va tasmali suzgichlarda 
fosfogips quyidagi usulda yuviladi. Ko'p bosqichli yuvish yuvuvchi 
suyuqlik bilan yuvishning oxirgi bosqichiga (cho 'kmaning  
harakati  bo'yicha)  tushadi  va deyarli yuvib bo ' l ingan cho 'kma 
bilan to'qnashadi . Tarkibida o'z konsentratsiyadagi yuvib olinuvchi 
modda  (masalan, H 3P 0 4) bo' lgan suyuqlik bu bosqichdan oldingi 
bosqichga yo'nalt iri ladi  va u yerda kamroq yuvilgan cho 'kma  
bilan to'qnashadi .  Nat ijada uning tarkibida yuvib ol inayotgan 
suyuql ikning konsentratsiyasi oshadi. Suyuql ik cho 'k m a  yuvi lma-

83



gan birinchi bosqich orqali o ' tganida uning tarkibidagi yuvib 
olinayotgan moddan ing  konsentratsiyasi eng katta qiymatga 
ko‘tariladi.

Yuvish bosqiclilarining ortishi bilan yuvuvchi suyuqlik sarfi 
kamayadi yoki uning sarfi o 'zgarmagan holda cho 'kma  dastlabki 
er itmada to'la yuviladi.

Cho 'kmani  ko'p bosqichli yuvish jarayonini har  bir bosqich 
uchun navbatma-navbat (5.8) tenglama yordamida hisoblash 
mumkin.

Cho 'kmani  ko'p bosqichli qarama-qarshi  oqim bilan siqib 
chiqarish usuli bilan yuvishni davriy ravishda harakatlanadigan, 
masalan, Ф П Д  rusumli  sentrifugalarda ham qo'llash mumkin.  
Lekin bunda sentrifuga ish siklining davri ancha uzayadi, ish 
bilan birga, unga xizmat ko'rsatish murakkablasliadi.

Suyultir ish  usuli bilan yuvish. Dispersligi yuqori bo' lgan 
cho 'kmalar  suzi lganda,  cho 'k m a  qat lamida,  odatda,  bir tomoni  
vopiq g'ovaklar  hosil bo' ladi va ulardan filt rat ni yuvuvchi 
suyuqlik bilan chiqarib bo' lmaydi . Bunday hol larda suyultirish 
usuli qo'l lani ladi.  Bu usulning mohiyati  quyidagicha:  cho 'kma  
yuvish suyuqligi bilan to' ldiriladi,  natijada yopiq g'ovaklardagi 
filtrat suv bilan suyult i ri ladi. Hosil bo' lgan suspenziya qaytadan 
ajratiladi. Bu usul bilan erimaydigan yoki kam eriydigan 
cho 'kmalar ,  masalan,  bariy, magniy yoki kalsiy karbonat lari ,  
a luminiy va magniy gidroksidlari  va shu kabi boshqa cho 'kmalar  
yuviladi.

Suyultirish usuli bilan yuvish, odatda, ko'p bosqichda, ketma- 
ket va qarama-qarshi  oqimda olib boriladi.

K etm a-ket oqimda yuvish usuli. Agarda yuvuvchi suvni uning 
tarkibidagi erigan modda bilan ishlab chiqarishda foydalanish 
m umkin  bo'lsa, cho 'kmaning  tozaligiga qo'yilgan talab ham 
yuqori bo'lsa, shu suvni qo'llash maqsadga muvofiqdir. Bunga 
misol qilib bariy sulfat cho 'kmasini  mineralsizlant iri lgan suv 
bilan yuvishni keltirish mumkin.

5-rasmda barabanli  vakuum-suzgichlardan foydalanib 
cho 'kmani  3-bosqichda ketma-ket yuvish sxemasi keltirilgan. 
Dastlabki qur i lmada hosil bo' lgan suspenziyani  ajratuvchi
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cho‘km a  to‘zg‘itgich 1 (repulpator)ga yo‘naltiriladi va bu yerga ayni 
paytda yuvuvchi suv ham uzatiladi. Hosil bo' lgan to‘zg‘itgichdan 
birinchi  bosqich mahsulot suzgichga havdaladi. Bu yerda u qisman 
yuvilgan

5-rasm . Cho'km ani uch bosqichda ketm a-ket yuvish sxemasi:
1 - 3  — repulpatorlar.

cho 'kmaga va filtratga ajrati 1 ad i . Qisman yuvilgan clio‘kma 
to‘zitgich 2 ga o ‘tkaziladi,  filtrat esa quvurdan tasliqariga chiqarib 
olinadi.  lkkinchi  bosqich suzgichda va to'zg'itgich 3 da xuddi 
shu jarayonlar  takror lanadi.  3-bosqichdagi  suzgichda oxirigacha 
toza yuvilgan cho 'km a  bunkerga yoki t ransportyorga uzatiladi. 
Yuvuvchi suvlar quvurlar orqali yig‘uvchi idishga tushadi  va 
undan neytrallash stansiyasiga yo'naltiriladi.

Agar  cho 'kma tarkibida yuvib ol inayotgan modda  bo' lmagan suv 
bilan yuvilayotgan, barcha bosqichlardan o ' tgan cho 'kmalardagi  
suyuq faza ulushi esa bir xil deb qabul qilingan bo'lsa, unda 
jarayonni  quyidagi tenglamalar  orqali ifodalash mumkin :  

к =  lg(Cdas. /Cyu)/ lg (mz+l) .  (5.9)

> K = G ,(< lcZ J c^ -\). (5.10)

bu yerda: к — yuvish bosqichlari  soni; C das, C yu — yuvib olinayotgan 
m oddan ing  tegishlicha dastlabki va yuvilgan cho 'kmadagi  massa 
ulushi (birlik ulushda).

Wj — yuvishning bitta bosqichigaberiladigan yuvuvchi suyuqlik 
sarfi, zarralar  massasiga % hisobida; Gj — cho'kmadagi  suyuq 
fazaning massa ulushi,  qattiq zarralar  massasiga % hisobida:



m 3=  W j/G j.

G i va C das ning qiymatlari tajriba yo‘li bilan topilib, amaldagi  
korxona m a ’lumotnomalar idan  olinadi,  C vu tegishli s tandart lar-  
ning mahsulot  sifatiga qo‘ygan talablaridan kelib chiqib hisoblab 
topiladi. Bosqichlarning sonini  oldindan belgilab, yuvish uchun 
ketadigan suvning sarfini yoki aksincha aniqlash mumkin.

Barcha bosqichiar uchun yuvuvchi suvning umumiy sarfi 
quyidagicha ifodalanadi:

W =  kW.uinuni ]

Yuvish bosqichiarining soni ortishi bilan yuvish uchun 
ishlatiladigan suvning sarfi kamayadi yoki suvning bir xil sarfida 
tozaroq cho 'kma olinadi. C h o ‘kmadagi  suyuq faza miqdori  kam 
bo'lsa ham suvning sarfi kamayadi  (yoki shu sarfda cho‘kman ing  
tozaligi orladi).

Q aram a-qarsh i oqim bilan yuvish usulida yuvuvchi suv 
tarkibida yuvilib ol inayotgan modda konsentratsiyasining yuqori 
bo' lishi t a ’minlanadi .  6- rasmda cho 'kmani  barabanl i  vakuum- 
suzgichlarda uch bosqichda, qarama-qarshi  oqim bilan yuvish 
sxemasi keltirilgan. Suspenziyani  ajratuvchi qu r i lmada  hosil 
bo‘lgan cho‘kma yuvishning birinchi  bosqichidagi to‘zg‘itgich 
(repulpator)ga 1 uzatiladi.

Toza yuvish suvlari Yuvish suvlari

6-rasm . Cho'kmani uch bosqichli qarama-qarshi oqimda yuvish sxemasi: 
1 — 3 — repulpalorlar.

2-to ‘zg‘itgichda cho 'kma 3-bosqich suzgichdan tushadigan 
yuvish suvida suspenziyaga aylantiriladi. Ikkmchi  bosqich
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suzgichda suspenziya cho‘kmaga ajratiladi va u 3- to ‘zg‘itgichga 
tushadi  va filtrat (yuvish suvi) cho 'kmani  suspenziyaga aylantirish 
uchun 1-to‘zg‘itgichga uzatiladi. 3 - to ‘zg‘itgichga tarkibida 
yuviluvchi modda bo ' lmagan toza yuvish suvi beriladi. Bu 
yerda hosil bo' lgan suspenziya 3-yuvish bosqichidagi suzgichda 
ajratiladi. Yuvish suvi to‘zg‘itgichga tushadi , dastlabki er i tmadan 
ajratilgan cho 'kma  esa yig'uvchi bunkerga yoki harakatlanuvchi  
tasmaga tushadi.

Keltirilgan ch iz m ad a n  ko ' r inib turibdiki ,  yuvilayotgan 
c ho 'k m a  va yuvish suvi bir-biriga qa ram a-qarsh i  harakat lanadi ,  
bunda  yuvib olinayotgan m o ddan ing  konsentratsiyasi yuvuvchi  
suvda oshadi  (3-bosqichdan 1-bosqichga yo'nalishda),  cho 'k mada  
esa kamayadi  (1-bosqichdan 3-bosqichga yo'nalishda).

C ho 'k m an i  qarama-qarshi  oq imda  suyultirish usuli bilan 
yuvish jarayoni  quyidagi nisbatlarda hisoblanishi  mumkin :

bu yercki: (Cos)Q — oxirgi yuvish suvidagi ol inayotgan moddan ing  
massa ulushi, %; C ’das va C'0 — yuvib ol inayotgan moddan ing  
dastlabki va yuvilgan cho'kmalardagi  massa ulushi, qattiq 
zarrachalar  massasiga % hisobida; G das va G 0 — suyuq fazamng 
dastlabki va yuvilgan cho 'kmalardagi  massa ulushi, qattiq 
zarrachalar  massasiga nisbatan % hisobida.

Yuqorida ko'rsatib o ' t i lganidek, C 0 ning qiymati tegishli 
s tandart larda qattiq mahsulo tning  sifatiga qo'yi lgan talablardan 
kelib chiqqan holda hisoblanishi  mumkin .  C das, G das va G 0 ning 
qiymatlari  tajriba natijalari yoki faoliyat ko'rsatayotgan korxonalar 
m a ’lumotlari  asosida qabul qilinadi.  Yuvish uchun suvning sarfini 
W  o ldindan belgilab turib (C )Q va yuvish bosqichlari  sonini  к 
ni hisoblab topish m umkin .

Yuvish bosqichlari soni or tganda  cho 'k m an ing  xuddi  shu yuvib 
tozalanish darajasiga yuvish uchun kam suv sarf  qilib erishish

(Cy, , ) 0 С 0)/Ф-
(p =  W + Gdas+Do.

m4=  W/G0; C = C F /G 0.

k =  1ё  l(Cyu s )0 / C 0(m4- l ) + l ] l g m 4.

(5.12)

(5.13)

(5.11)
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mumkin .  Bunda (Cyil S)D ning qiymati yuqori bo‘ladi. Yuvish 
bosqichlari soni bir xil bo‘lganda yuvish uchun suv sarfi ning 
oshishi cho 'kmaning  sifatini oshiradi va (C )Q ning qiymatini 
kamaytiradi.

Yuvuvchi suvning hajmi suspenziyani quvurlarda tashilganda 
uning oquvchanligini ta ’minlaydigan bo'lishi kerak. Bu, ayniqsa, 
tiksotrop sislemalar hosil qilishga moyil yuqori disperslikka ega 
bo'lgan cho'kmalarga ishlov berishda niuhim ahamiyatga ega. M a 
salan, 50°C haroratda bariy karbonatning miqdori suspenziyada 
35% dan, bariy sulfat esa 25% dan oshiq bo' lganda shunday sistema 
hosil qiladi. Bunday holatlar uchun (5.8)—(5.13) tenglamalar 
bo'yicha hisoblab topilgan bosqichlar sonini 15—20% ga ko'paytirish 
lozim, chunki  yuqorida keltirilgan tenglamalar  jarayonning 
mukammal (ideal) sharoitda kechishini ko'zda tntib chiqarilgan 
bo'lib, suspenziyada kristallarning bir-biriga yopishib o'sishini, 
qattiq zarrachalarning adsorbsiyalash (shimish) xususiyatini va 
suspenziyaning notekis aralasluivini hisobga olmaydi.

Qarama-qarsh i  oqim bilan yuvishning ketma-ket usulda 
yuvishdan afzalligi shundaki,  suv kam sarf  qilingan holda 
cho 'kmani  dastlabki eri tmadan yuvib tozalash darajasi bir xil 
bo'ladi (bunda yuvish bosqichlarining soni ortsa ham),  yuvish 
suvining tarkibida esa yuvib olinayotgan modda konsentratsiyasi 
yuqori bo'ladi.

Suyultirish usuli bilan cho 'kmani  yuvish uchun nafaqat 
suzgichlardan, balki t indirgich va cho'kti ruvchi  sentrifugalardan 
ham foydalanish mumkin .

Siqib chiqarish va suyultirish usuli bilan ko‘p bosqichli yuvish. 
Yuvishning bu tur ida cho 'kma va yuvish suvi bir-biriga qarama- 
qarshi harakat langanda siqib chiqarish va suyultirish jarayonlari  
birgalikda ketma-ket  olib boriladi. 7-rasmda barabanli  vakuum- 
suzgichlardan foydalanib, cho 'kmani  3-bosqichda qarama-qarshi  
oqimda siqib chiqarish va suyultirish usuli bilan yuvish sxemasi 
keltirilgan. Dastlabki suspenziya barabanli  vakuum-suzgichda 
filtrat 1 (I oqim) va cho'kmaga ajratiladi. Bu cho 'kma xuddi shu 
suzgichning o'ziga siqib chiqarish usuli bilan 2-bosqichda tushayot- 
gan yuvish suvming (III oqim) bir qismi bilan yuviladi. Tarkibida
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yuvib olingan moddaning 
miqdori filtratdagiga (I 
oqim) qaraganda ancha kam 
bo'lgan birinchi bosqichdan 
tushayotgan yuvish suvi 
(II oqim) keyingi ishlov 
berish uchun yo'naltiriladi, 
cho 'kma esa to'zg'itgich
2 ga tushib, u yerda
3-bosqichdan berilgan suv 
(V oqim) va 2-bosqichdan 
tushayotgan yuvish suyuqli- 

gining (IV oqim )  bir qismi bilan suspenziyaga aylantiriladi. Shunday 
qilib, 2-bosqich suvining bir qismi uning ichida to'zg'itgich va 
suzgich o'rtasida aylanib yuradi. Bunda vaqt birligida cho 'kmani  
to‘zg‘itish uchun kerak bo'lgan suyuqlik miqdori,  uning tayyor 
cho 'kma qatlamidan sizib o' tgan miqdoridan ko'p bo'lishi talab 
etiladi. Lekin 2-bosqichga (IV va V oqimlar) tushayotgan suvlar 
aralashmasidagi yuvib olinayotgan moddaning miqdori,  cho 'kma 
birinchi bosqichda yuvilgandan keyingi suyuqlikdagi miqdoridan 
har  doim kam bo'ladi.

2-to'zg‘itgichda hosil bo' lgan suspenziya keyingi 3 suzgichda 
cho 'kmaga va filtratga (VII oqim) ajratiladi. O 'z  navbatida, bu 
filtrat keyin ikkita (III va IV) oq imni  hosil qiladi. Cho 'km a  
xuddi  shu suzgichning o'zida (3-bosqich) toza suv bilan yuviladi 
( IV oqim), bu suv cho 'km a  qat lamidan sizib o' t ib yuvish suvini 
(V oqim) hosil qiladi. Tozalab yuvilgan cho 'kma  t ransportyor 
yoki bunkerga to'kiladi.

Keltirilgan sxemadan ko'r inib turibdiki,  bi rinchi  va uchinchi  
bosqichlarda cho 'k m a  suzgichda siqib chiqar ish usuli bilan, 
ikkinchi  bosqichda esa suyultirish usuli bilan yuviladi. Bu usul 
yuvish bosqichiarining sonini  oshirish imkonini  beradi,  lekin 
bunda texnologik sistema murakkablashadi .

2-bosqich
7-rasm. Cho'kmani siqib chiqarish va suyul- 

(irisii usuli bilan uch bosqiihila 
yuvish sxemasi:

1 ,3  — vakuum stizgichlar; 2 — rostlagich 
(regulator); I —VII — oqimlar.
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5 .6 . Suspenziyalarni ajratish uchun apparatlar

Suspenziyani  ajratish uchun apparat lar tanlashga ko‘pgina 
omil lar  t a ’sir ko‘rsatadi. Bulardan asosiylari quyidagi lar: 
suspenziyaning xossalari, jarayon sharoiti,  ajratishdan ko‘zda 
tutilgan maqsad,  ishlab chiqarish quvvati va ishlatiladigan 
konstruksion materiallar.  Masalan,  s/q nisbat yuqori bo' lgan 
oson qat lamlanadigan suspenziyalari  bilan (ayniqsa, agar 
suyuql ikning narxi arzon), cho 'kma  esa chiqindi  bo'lsa, yaxshisi 
cho'kti rgichlarda ajratgan m a ’qul. Sol isht irma qarshiligi bosim 
ortishi bilan oshadigan,  o ' ta  qisiladigan cho 'kma  beruvchi 
suspenziyalarni  hamda  cho'kmasi kuchli adgeziya xususiyatiga 
ega bo' lgan suspenziyalarni  avtomatlasht iri lgan filtr-presslarda 
va sentrifugalarda ajratish maqsadga muvofiq emas. Bunda 
yig'ishtirib olinadigan tasmali yoki cho 'kmani  yig'ib oluvchi 
tizimchali  moslamasi  bor barabanli  vakuum-suzgichlardan 
foydalangan maqsadga muvofiq.

Cho'kt i ruvchl  sentrifugalar tanlashda qattiq fazaning zichligi 
alohida ahamiyatga ega. Agar suyuq va qattiq fazaning zichligi 
orasidagi farq 200 kg/nv3 dan anchagina kam bo'lsa, bunday 
suspenziyalarni ajratish uchun cho'kti ruvchi  sentrifugalardan 
foydalanish m umkin  (masalan, Ф П Д  rusumidagi  sentrifuga yoki 
filtrlar).

Agar jarayonni  vakuum ostida olib borish m um kin  bo'lsa, 
vakuum-fil trlar qo' l lagan m a ’qul, chunki  ular Ф П А К М  yoki 
sentrifugalarga qaraganda arzonroq apparatlar  hisoblanadi.

Filtrlarni tanlashda filtratning konsentratsiyasi va uning 
tozaligi, cho 'kmaning  tozaligi va namligiga qo'yilgan talablar 
yuqori bo'ladi.

Eng past namlikdagi  cho 'kma avtomatlasht iri lgan filtr- 
presslarda, cho 'kma eng toza yuvilgan yuvish suvida, yuvib 
olinayotgan yuqori konsentratsiyali modda esa aylanma filtrlarda 
olinadi.

Suspenziyadan 5 m km  dan ortiq o' lchamli erimaydigan 
zarrachalarni  ajratib olish uchun ish unumi yuqori bo' lgan uzluksiz 
harakatlanuvchi  O f S h  turidagi cho'kti ruvchi  sentrifugalardan
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foydalanish mumkin .  Ular  s/q nisbatning keng oralig‘ida (1,5—20) 
ishlaslh m umkin .  Lekin bu xil sentrifugalarda cho 'kmani  yuvib 
bo' lmaydi,  uning  namligi barabanl i  vakuum-fil trlardagi  singari 
bo'lib, 20—40% ni, qattiq fazani fugat bilan blrga chiqib ketishi 
esa 3%—10% ni tashki l etadi.

Sentrifugalarni dastlab sanoatda foydalanish tajribasidan 
kelib chiqib tanlash lozim. Bunda avval suspenziyaning xossalari 
o'rgani ladi , u yoki bu usul bilan uni ajratish samaradorligi 
baholanadi.  Sanoat  sinovlaridan keyingina sentrifugani oxirgi hal 
qilinuvchi tanlash amalga oshir i ladi .

Bir nechta  konkurensiyalashadigan omillar  bo' lganda lqtisodiy 
j iha tdan  hisob-ki toblar  solishtiriladi. Suspenziyani  yuvib ajratish 
va suvsizlantirish uchun bunday hisobot olib borish juda  mushkul . 
Butun usknnan ing tannarxin i  va unga xizmat ko'rsatishni 
hisoblashdan tashqari har  xil apparatga ol ingan mahsulot sifatini, 
mahsu lo tdan  yo'qot ishlarni , shuningdek,  navbatdagi ishlov 
berishlar  narxini  ham  solishtirish lozim bo'ladi.

Ishlab c h iq a r i s h n in g  quvvati  ham  suspenz iya la rn i  
a j r a t i shn in g  av tomatl ash t i r i sh  va mexanizat s iyalash t i r ish  
darajasini  belgilaydi.  Kam  tonnal i  ishlab ch iqa r i shda  c h o 'k m a n i  
qo ' lda,  m exan iza t s iy a lashm agan  a ppa ra t l a rdan  foydalanib, 
ko 'p  tonnal i  ishlab ch iqa r i sh la rda  esa av tom atik  ishlaydigan 
a p p a ra td a n  foydalanib to 'ki lad i .

Agar  suspenz iyan i  a jratish jarayoni  oral iq  bosqichda  
joylashgan  bo 'l ib , u n d a n  keyin ja rayon uzluksiz  texnologiya 
bo 'y icha  olib bori l ad igan  bo ' lsa ,  u holda uzluksiz  ishlovchi 
q u r i lm a la r d a n  foydalangan m a ’qul.

\
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V I  bob . K E R A K L I  Y I R I K L I K D A G I  T A R K I B G A  E G A  
B O ‘L G A N  Q A T T I Q  M A T E R I A L L A R N I  O L I S H  U C H U N  

I S H L A T I L A D I G A N  M A S H I N A  VA A P P A R A T L A R

6.1. M aydalash jihozlari.
M aydalashnm g umumiy qoidalari

Maydalagichlarni tavsiflovchi asosiy xususiyatlaridan biri 
bu maydalash natijasida qattiq material bo‘lagi (don)ning o ‘rta 
hisobda necha barobar  kichrayishini bildiruvchi ko‘rsatkichdir. 
Amalda 1 m va undan yirik xomashyoni  kukun holatgacha 
maydalashga to‘g‘ri keladi. Bunday yuqori darajada maydalashga 
bitta mashinada erishib bo ‘lmaydi, maydalashni  bir necha 
bosqichda olib borish talab etiladi. Bu maqsadlar  uchun tuzilishi 
har  xil, materialni shartli ravishda yirik, o‘r tacha va mayda 
bo‘laklarga bo lad igan maydalagichlar,  mayin va kolloidsimon 
holda kukunlaydigan tegirmonlar  yaratilgan.

Noorgamk moddalar  texnologiyasida, asosan, uch xil 
maydalagichlardan foydalaniladi: ezib maydalaydigan; parchalab 
va bo‘laklab maydalaydigan; urib maydalaydigan maydalagichlar. 
Ayrim hollarda ishqalab-ezib va urib-ishqalab harakatlanadigan 
maydalagichlardan ham foydalaniladi.

Ezib maydalaydigan maydalagichlarda yuk ostida butun hajm 
bo'ylab j ismning shakli o'zgaradi,  ya’ni u deformatsiyalanadi 
va uning ichki kuchlanishi  siqilishga bo ‘lgan mustahkamligi  
chegarasidan oshib ketganda u buziladi. Bunday maydalagichlarga 
silliq jo'vali maydalagichlar  va aylanma rolikli tegirmonlar  
kiradi.

Materialni bo ‘lib va parchalab maydalash j ismning m a ’lum 
joyida mahal liy buzilishga olib keluvchi kuchlanish hosil qiladigan 
yuk t a ’sirida amalga oshlriladi. Ezib maydalashga qaraganda 
boMaklash va parchalashda materialni  buzish uchun kuch talab 
qilinadi va bunda  maydalanayotgan modda birligiga kam energiya 
sarflanadi.  Bu usulning afzalligi shundaki,  bunda  maydalash 
natijasida mayda fraksiya kam chiqadi,  o ' lchami bo‘yicha deyarli bir 
xil mahsulot  hosil bo ‘ladi. Bo‘laklab va parchalab maydalaydigan
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qurilmalarga jag‘li, konussimon va tishli maydalagichlar kiradi 
(1-rasm, a va b).

Zarba bilan harakatlanuvchi  maydalagichlarda yaxlit 
mater ialning buzilishi dinamik yuk t a ’sirida yuzaga keladi. 
Maydalovchi j ismning  material ustiga tushishi,  maydalovchi 
j ismning  uchib borib material bilan, uchayotgan materialning 
harakatsiz yuza bilan to'qnashishi  va maydalanayotganzarralarning 
uchib bir-biri bilan to'qnashishi  natijasida maydalamsh sodir 
bo'ladi.

I-rasm . Parchalovchi va kukunlovclii m aydalagichlarning sxemalart:
a — ja g ‘li maydalagich; b — lishli-jo'vali maydalagich; d  — mayda maydalash; 

1 -  tashqi konus; 2 — ichki konus; 3 — o'q; 4 -  stakan; 5  — sferik tayanch.
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Urib ishlaydigan maydalagichlarga bolg‘ali maydalagichlar,  
zoldirli, sterjenli va oqimli tegirmonlar kiradi.

Maydalashda bajariladigan ish bo‘laklarning (donlarning) 
hajmi bo‘ylab deformatsiyalanishiga va yangi yuzalarning hosil 
bo‘lishiga sarflanadi:

y4=aAK+oAF. (6.1)
bu yerda: a  — qattiq j ism hajm birligini deformatsiyalashga 
sarflangan ish, J; AV —qattiq jism ha jminmg o ‘zgarishi; о —yangi 
yuza birligining hosil boMishiga sarf langan ish (yuza energiyasi), 
J / m 2; AF  — yangi hosil boMgan yuza maydoni , m 2.

Maydalamsh darajasi past boMgan yirik boMaklarni maydalashda 
yangi yuza hosil boMishini hisobga olmasa ham boMadi. Unda: 

A=ataF. (6.2)
Agarda s ning qiymatini kamaytirishga muvaffaq boMinsa, 

yangi yuza hosil qilishga sarflanadigan ish ni ham kamaytirish 
m um kin  boMar edi. HoM usul bilan maydalashda ana shunga 
erishish mumkin .

Tashqi kuch ta ’sirida materialda ko‘zga ko 'r inadigan buzilish 
sodir boMgunga qadar  deformatsiyalangan sohada «kurtak» 
mikroyoriqlar paydo boMadi. Tashqi ta’sir to‘xtatilsa, ular 
molekulalarining chatishish kuchi ta ’sirida mikroyoriq bitib ketish 
xususiyatiga ega.

HoM usul bilan maydalashda, suyuqlik mikroyoriqlarga kirib, 
yuzaga shimiladi,  yoriqlarni kengaytirishga olib keluvchi salvat 
qatlamlar  hosil qiladi. Chunonchi ,  qattiq yuzalar  orasidagi yoriq 
qancha kichik boMsa, uni  kattalashtirishga harakat shuncha kuchli 
boMadi. MaMumki, suyuqlikni  qoMlash (shimilish) energiyasi 
(issiqligi) qancha ko‘p boMsa, qattiq j inslarning suyuqlikda 
buzilishi shuncha oson kechadi.  Shunga muvofiq suv shimadigan 
(gidrofil) j inslar (qumtuproq,  karbonatlar,  silikatlar) boshqa 
nopolyar (qutbsiz) suyuqliklarga qaraganda suvda bo ‘kib, osonroq 
yemiriladi.

Maydalashda «qattiqlikni kamaytiruvchi»lar sifatida ayrim sirt- 
faol moddalardan foydalanish mumkin .  Masalan, maydalanayotgan 
moddaga 0,01—0,002% soapstok, e tanolamin,  alkilsulfatlar yoki
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sulfanol qo ‘shish elektr quvvati sarfini kamaytir ish va tegirmonlar  
ish unum in i  20—30% ga oshirish imkonini  beradi.

6 .2 .  M aydalagichlar

Kimyoviy texnologiyada, asosan,  bir-bir idan maydalash 
organining shakli bilan farq qiladigan jag‘li, konussimon,  
j o ‘vah va bolg'ali maydalagichlar  ham da  ularga nisbatan 
mayinroq  kukunlovchi-barabanl i  ham da  oqimli  tegirmonlardan 
foydalaniladi.

Quyida ayrim maydalagichlarning texnik tavsifi keltirilgan.
J a g ‘li m aydalagichlar kolchedan, ohaktosh,  bariy xlorid, 

kalsiy s ianamid va shu kabi larning suyuqlanadigan qotgan 
parchalar im yirik bo' laklarga maydalashda ishlatiladi. 
Maydalagichning ishqalanishiga chidamli  po'lat yoki 
toblangan cho‘yandan yasalgan bikir mahkamlangan  taxtasi 
bilan jag‘i oraligMni kattalashtirish yoki kichraytirish yo‘li 
bilan material kerakli oMchamda bo'laklarga maydalanadi.

3-jadval
Ayrim maydalagichlarning texnik  tavsifi

O 'lcham

S olina-  
digan  

b o ‘lak-  
larning  
maksi  

mal  
o ' lch a m -  
lari, m m

Bo'shatil-  
gandagi  
boMak- 
larning  

maksi mal  
o ' lc h a m -  
lari, m m

Ish
u n u m i,

t / s

V a ln ing
aylanish

chas-
totasi,
m i n -1

Yurit-
g ich -
ning

quvvati,
kW

M a s
sa si, t

Jag'li m aydalagich lar

4 0 0 x 6 0 0 350 4 0 - 1 0 0 8 , 5 - 2 2 250 28 5,7

9 0 0 x 1 2 0 0 650 1 5 0 - 2 0 0 1 4 0 - 2 0 0 170 110 59,0

1500x2100 1100 2 5 0 - 3 0 0 4 0 0 - 5 0 0 100 280 215,0

K onu ss im on  yirik m aydalag ich lar

B -500 4 0 0 75 250 140 130 39,1

B-1500 1000 180 1400 100 4 0 0 204 ,4
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K onu ss im on  o'rtacha maydalagichlar

К С Д -6 0 0 Б 60 1 2 -2 5 2 0 - 4 0 350 28 3,7

К С Д -1 2 0 А 115 8 - 2 5 5 0 - 1 3 5 260 75 25,7

К С Д -2100Б 300 3 0 - 6 0 7 3 0 - 1 2 0 0 200 210 61,8

K onussim on m ayda maydalagich lar

К С Д -1 2 0 0 45 3 - 1 3 1 8 - 9 0 260 75 23,5

К С Д -2 1 0 0 100 5 - 1 5 1 5 5 - 4 5 0 200 210 61,4

T ish li - jo ‘vali maydalagichlar

Д Д З - 1 М 200 2 5 - 1 0 0 2 0 - 5 5

64 11 3,1

Д Д З - 4
4 0 0 
1000

125 200 36 35 12

Silliq yiizali-jag'li  maydalagich lar

Д В Г -2 32 2 5 190 /2 0 0 4,5 2,12

H K M -3 80 20 104 83,6 85 43.4

To'rt jo'vali 4 0 2 34 8 0 /1 4 0 46 35,0

Bolg‘ali maydalagich lar

C-218 100 35 1 0 -1 8 1250 14 1,3

Д М - 7 4 0 0 10 200 735 260 10,5

Jag‘ining uzunligi  400—2100 m m  bo' lgan maydalagichlarning 
ish unumi va sarflayotgan quvvatining miqdorini ,  o ‘rtacha 
qattiqlikdagi materiallar  maydalanganda, quyidagi formulalar 
yordamida hisoblash mumkin:

Q=(0,43+0,22L)bL-103. (6.3)

/V =  KBL. (6.4)
bu yerda: Q — mashinaning  ish unumi,  t /soat; b — material 
to'kiladigan teshikning to‘liq kengligi, m; В va L — maydalagich 
og‘zinmg kengligi va uzunligi,  m; N  — quvvat, kW; К — 
koeffitsient bo ‘lib, 250*400 dan 900x1200 gacha bo' lganda 100 
deb, В - />900x1200 bo' lganda 80—90 deb qabul qilinadi.
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V I I  b ob . JA G ‘LI M A Y D A L A G IC H  LAR

Jag‘li maydalagichlar  quyidagi tarzda ishlaydi. Maydalanadigan 
material pona shaklidagi va ikkita jag‘li maydalash kamerasiga 
solinadi.  Kamera  ponas imon  shaklda bo ‘lgani uchun material 
bo ‘laklari kamerada  katta-kichikl igiga qarab joylashadi: 
yirikroqlari  yuqorida, maydaroqlar i pastda. Jag‘lar yaqinlashganda 
material maydalanadi.  Qo‘zg‘aluvchan jag‘ uzoqlashganda 
material  bo ‘laklari og‘irlik kuchi ta ’sirida pastga tushadi , so‘ngra 
sikl takror lanadi.  Maydalash darajasi i=3-4.  Ish unumdorl igi  1 
dan  500 t /soatgacha va undan ko‘p. Maydalagichlar  kirish va 
chiqish teshiklari  bilan farqlanadi. Kirish teshigi homuza yoki 
j ag‘ chiqish teshigi tirqish deb ataladi. J a g l i  maydalagichlar 
homuzasi  o ‘lchami 100x150 m m  bo ‘lganda t i rqishning eni 25 mm 
va undan  kolp, homuzasining o‘lchami 1500x2100 m m  bo ‘lganda 
t irqishning eni 300 m m  qilib tayyorlanadi.  Maydalanadigan 
bo ‘laklarning o ‘lchamlari  maydalagich homuzasining enidan 
0,80—0,85 chamasi  qabul qilingan.

Kinemat ik xususiyatlarga ko‘rajag‘li maydalagichlarni  quyidagi 
ikki guruhga  bo ‘lish mumkin :

-  qo ‘zg‘aluvchan jag‘ oddiy tebranadigan maydalagichlar  
(bunda kr ivoshlpdan qo‘zg‘aluvchan jag‘ga m a ’lum kinematik 
zanjir orqali harakat uzatiladi, qo ‘zg‘aluvchan j ag‘ nuqtalar ining 
harakat traektoriyasi aylana yoyining bir qismidan iborat bo ‘ladi 
1-rasm, a);

- q o ‘zg‘aluvchanjag‘ murakkab harakat qiluvchi maydalagichlar  
(bunda krivoshiplar va qo‘zg‘aluvchan jag‘ yagona kinematik juftni  
hosil qiladi, qo ‘zg‘aluvchan jag ‘ nuq talar ining traektoriyasi, yopiq 
egri chiziq, ko‘pincha ellipsdan iborat bo ‘ladi I -rasm,  b).

2-rasmda yirik maydalash uchun  mo' ljallangan, qo ‘zg‘aluvchan 
j ag‘ oddiy harakatlanadigan maydalagich ko‘rsatilgan. Stanina 
ikkita bo ‘ylama va ikkita ko‘ndalang p o ‘lat devorlardan 
payvandlanib,  bikirlik qobirg‘alari bilan kuchaytirilgan. 
Stan inan ing  old qismiga qo‘zg‘almas jag‘ mahkamlanadi .  
S tan inanm g  bo 'ylama devorlariga o ‘q uchun  ikki podshipnik  jufti 
parallel tarzda mahkamlangan.
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1-rasm. J a g l i  maydalagich  
sxem asi .

2 -rasm . Oddiy harakatlanadigan j a g 4li maydalagich:
1 ~  qo'zg'almas jag'; 2 -  ekssentrik o ‘q; 3  -  shatnn; 4 -  o ‘q; 5  -  tirgak plita- 
tor; 6 -  maxovfk; 7 -  qo'zg'aluvchan jag'; 9, JO -  o'yiqchalar; <У. 11 -  zirh 

taxtalar; 12 — prujina; 13 -  tortqich.

O q q a  qo ‘zg‘aluvchan jag‘ o ‘rnatiladi. Ikki maxovikli 
ekssentrik val ikkinchi podshipnikka o ‘rnatiladi. Yondagi g‘ilof 
plitalar maydalngicli homuzasi  va maydalagich devorlariga taqab 
o ‘rnatiladi, ular devorni yeyilishdan asraydi. O o ‘zg‘aluvchan
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j ag ‘ 7 o ‘q 4 ga o ‘rnatiladi va qo‘zg‘almas jag‘ bi lan maydalagich 
homuzasi hosil qilinadi.  C h o ‘yan yoki po‘latdan tayyorlanadi.  
Jag‘ning ichki tomoni  yengillashtirish uchun qobirg‘ali, ba’zan 
esa qut is imon qilinadi.  Jag‘ning yuza tomoniga maydalash 
plitalari qo‘ylladi, ular jag‘ga zich tegib turishi kerak shuning 
uchun qo' rg'oshin qist irmalarga o ‘rnatiladi. Maydalash plitalari 
tez yeyiladigan bo‘lib, vaqt-vaqti bilan almasht irib turiladi,  ular 
xromli va marganesli  po ‘latdan tayyorlanadi.

Yumshoq j inslarni  maydalash uchun  oqart iri lgan cho‘yan 
plitalarni ishlatish m umkin .  Pl italarning ish sirti ta ram- ta ram  
qilinadi. Taramlar  tish shaklida bo'lib, bir jag ‘ botig'iga to‘g‘ri 
kelishi kerak. Tish balandl igining qadamga  nisbati 1:4 dan  1:2 
gacha qabul qilinadi.

Pishiq jinslarni  maydalash uchun plitalar silliq qilinadi.  Tishlar 
balandligi bo'yicha 30 foizdan ortiq yeyilganda qo ‘zg‘aluvchan va 
qo'zg 'almas jag 'lar  yangisiga almashti ri ladi . Tishlar  stalinit bilan 
qoplab tiklanadi.  Yurituvchi o'q ekssentrik va rolikli podshipnik-  
larga o' rnat iladi  yoki vkladishli podshipniklarga tiraladi. Ular 
ancha  katta kuch t a ’sirida bo' lgam uchun maxsus po'lat: xrom 
nikelli, xrom molibdenl i va vanadiyli po ' latdan tayyorlanadi.  
Maydalagichlarning o ' lchamiga qarab val ekssentrisiteti 10 dan 
60 m m  gacha bo'ladi. Podshipniklar  30—40°C dan ziyod qizib 
ketmasligi kerak. Ekssentrikli  valda shatun va ikkita maxovik erkin 
o' tkazilgan bo'lib, maxoviklardan biri ponasimon tasmali  uzatma 
shkivi hisoblanadi.  Sha tun 3 chuzuvchi  kuch t a ’siriga uchraydi,  u 
po ' latdan tayyorlanadi.  Sha tunning  pastki qismida o 'yiqchalar 9 
bo'lib, ularga tirgak plitalar 5 kirib turadi. Chapki  tirgak pl itaning 
ikkinchi  uchi qo 'zg'aluvchan jag 'n ing  pastki qismiga, o 'ng tirgak 
plita esa s tan inan ing orqa devoriga m ahkam langan  maxsus tirgak
10 ga tiraladi. Ekssentrikli  val 4 aylanganda shatun ilgarilama- 
qaytma harakatlanadi .  Shatun yuqoriga harakat langanda  tirgak 
plitalar to'g' ri lanadi  va qo'zg'aluvchan jag 'n ing  pastki uchini  
qo'zg'a lmas jag'  tomonga suradi, natijada material jag' lar  orasida 
eziladi. Shatun pastga harakat langanda salt yurish yuz beradi, 
bu esa harakatlanuvchi  yuritgichga kuch notekis tushishiga sabab 
bo'ladi. Shuning uchun elektr yuritgich salt yur ishin ing quvvat
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3-rasm . J a g ‘li maydalagich-  
ning optimal qamrov bur- 
chagm i aniqlash sxemasi:

maxovikka to‘planadi va undan  ish 
yurishida foydalaniladi. Tirgak plitalar 
5 cho 'yan yoki po' latdan tayyorlanadi 
va himoya qurilmasi  hisoblanadi.  
Q o ‘zg‘aIuvchan jag'ni  s tan inaning  
orqa devoriga bogMaydigan tortqi 13 
sil indrik prujina 12 yordamida liar 
doim qo ‘zg‘aluvchan jag ‘ni orqa 
devorga tortib turadi, natijada shatun 
pastga tushganda tirgak plitalar uyadan 
chiqib ketmaydi.

Jag'li maydalagichlarda qo‘zg‘aluv- 
chan va qo‘zg‘almas jag‘lar, tirgak 

plitalar, tirgak pl italarning uyalari, 
yon zirh plitalar tezroq ycviladi.

Maydalagich yuritmasi elektr yuritgich va ponasimon tasmali 
uza tmadan iborat. Harakat  elektr yuritgichdan ponasimon 
tasmali  uzatma orqali ekssentrik valdagi maxovik shkiviga 
uzatiladi. Kichik quvvatli elektr yuritgichni ulaydigan qo ' shma 
yuritma yirik maydalagichlarni  ishga tushiradi.  Elektr yuritgich 
tishli reduktorning yetakchi valiga ponasimon tasmali uzatma 
orqali bog‘langan. Reduktorning yetaklanuvchi valiga uzish 
muftasi o'rnat ilgan bo'iib, u asosiy elektr yuritgich shkivi bilan 
tutashtirilgan.

4 -  rasm. Murakkah  
harakatlanadigan jag'li  

maydalagich:
1 — qo'zg'almas ja g ‘;

2 — qo'zg'aluvchan ja g ‘.
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Jag‘i murakkab  harakat lanadigan maydalagichlarda qo‘zg‘aluvchan 
plita valuing ekssentrik qismiga bevosita o ‘rnatiladi,  shuning uchun 
ayni  vaqtda oldinga va yuqoriga harakat lanadi,  ular o ‘r tacha va 
mayda qilib maydalashda hamda  ish unumdorl igi  kichik hollarda 
qoMlaniladi (4-rasm). SoMiggi vaqtlarda ko‘p f i rmalarda o ‘lchamlari 
oddiy tebranishl i mayda lag ich la rningo‘lchamlaridan katta boMgan 
murakkab  tebranishli  maydalagichlar  ishlab chlqr i lmoqda.  Katta 
d in a m ik  zo'riqishlarga chidaydigan yirik tebranish podshipniklar i 
yarat ilgandan soMig bunga erishildi.

7.1. JagMi maydalagichlarning asos iy  ko‘rsatkichlari bisobi

JagMi maydalagichlarni  hisoblash uchun dastlabki maMumotlar 
sifatida dastlabki material boMaklarining maksimal  yirikligi, 
tayyor  mahsulotn ing zarur  maksimal  yirikligi, materia lning 
mustahkamligi  va ish unumdorl igi olinadi.

Mater ial  solinadigan teshikning eni maksimal  yiriklikdagi 
boMaklar bemalol o ‘tadigan darajada boMishi kerak. Shuning 
uchun quyidagi shart  bajari 1 ishi lozim:

Opera torn ing kuzatuvisiz ishlaydigan avtomat 1 iniyalaridagi 
maydalagich laruchun material solish teshigining eni va solinadigan 
material  boMaklarining maksimal oMchami quyidagi shartga mos 
kelishi kerak:

Chiqish t irqishining eni tayyor  mahsulot boMaklarining 
maks imal  yirikligi bilan quyidagicha bogMangan:

b (7.3)
Maydalash kamerasi shaklini yasash uchun V va v qiymatlardan 

tashqari qamrov burchagini,  ya’ni qo‘zg‘aluvchan j ag‘ qo‘zg‘almas 
jag‘ga yaqinlashgan paytdagi hosil boMgan burchakni  amq o‘tash 
kerak. Qamrov burchagi sliunday boMishi kerakki, jagMar orasidagi 
turgan material yuqoriga chiqib ketmasdan ezilib maydalansin.

0,85 (7 1)

0.5 (7.2)
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Qamrov burchagi oshgan sari homuza eni kattalashadi va 
maydalagichga yirik bo' laklarningtushishi  imkoniyati oshadi. Lekin 
bu burchak juda  katta bo'lsa, material bo'laklari chiqib ketadi, agar 
kichik bo'lsa, maydalash darajasi kichik boiadi .  Chegaraviy qamrov 
burchagining kattaligi maydalovchi jag' larning ayni bosimida faqat 
material bo'laklari bilan jag‘ sirtlari orasidagi s i rpanma ishqalanish 
koeffitsienti orqali amqlanadi.  Material maydalagichdan chiqib 
ketmaydigan optimal qamrov burchagini aniqlash uchun jag'lar 
vertikal tekislikka bir burchak ostida joylashtiriladi (3-rasm).

Q o‘zg‘aluvchan i ni material bo'lagiga bosganda lining jag' 
sirtiga tegish nuqtasiga normal bosim kuchi P \ a  ishqalanish kuchi
P  paydo bo'ladi. P  kuchlari  — Horizontal p-cos- ,  vertikal p sin-

2 2

tashkil etuvchi kuchlar materialni teshikdan chiqarishga intiladi, 
gorizontal tashkil etuvchi kuchlar esa materialning chiqib ketishiga 
qarshilik qiladi.

Jag'li maydalagich normal ishlashi uchun quyidagi shart 
bajariligi kerak:

2Р ът ~ < P f-c o s^  (7.4)

СУ.
Tenglamaning ikkala qismini 2P cos— ga bo'iib, quyidagini 

hosil qilamiz:

< s \< . f  (7.5)

Mexanika kursidan m a ’lumki  f= tg y , bunda  ishqalanish 
burchagi quyidagicha bo'ladi:

а<2ф

Demak,  maydalagich normal ishiashi uchun qamrov burchagi 
ikkilangan ishqalanish burchagiga teng yoki undan kichik bo'lishi 
kerak. Amalda a=15-25° deb olinadi,  bunda  i=3-6, material solish 
teshigining chuqurligi esa enidan 2—2,5 marta  katta bo'ladi.
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7.2. Ekssentr ik li  o ‘qning eng qulay aylanish tezligi

Q o‘zg‘aluvchan jag‘ qo‘zg‘almas jag‘dan S qiymatga jug* yo'Hga 
qochganda  (5-rasm) maydalangan material og‘irliq kuchi t a ’sirida 
bo ‘shatish tirqishidan o ‘zi tushadi.  Agar material t rapetsiyadan 
pr izma shaklida tushsa va qamrov burchagi  o ‘zgarmay qolsa,

material pr izmasining balandligi bo ‘ladi, bunda  h — pr izma

balandligi,  m., S  -  jag'  yoMining kattaligi, m. J ismning erkin

5-rasm . Ekssentr ik  o ‘qning  
burcliak tezligini va maydala-  
gichning unumdorligini aniq-  

lasb sxem as

,  _  iV
tushish qonuniga asosan " - — m, 

th
bundan ij (, s, bu yerda  t, — erkhi

tushish vaqti; g -  mater ia lning erkin 
tushish tezlanishi,  m /s 2. Ikkinchi 
tomondan,  agar  qo‘zg‘aluvchan jag‘ 
sekundiga p  toMiq tebransa,  bir yo‘l 
vaqti (ekssentrikli valuing yarim 
aylanishi vaqtiga o ‘tiladigan bir yo‘1

vaqti)

uchun t (= t2 bo'lishi kerak.

L -
2 n g

Pr izmaning  tushishi

(7.6)

h n ing o ' rniga uning  qiymatini  qo‘yib, quyidagini  olamiz: 

/ =, ,  \2 h I 2s' = 2 ni  — ~ t ------
V« \ g i g a

bundan
1 g i g un = - . -------
2 \  2 S

ayl/s.

(7.8)

(7.9)

Texniq birliklar t iz imida formula (7.9) quyidagi ko' r inishni  
oladi:

\
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I 60  36 Ig lga  , ,  .

2 '  7 = V ' ' " '  "  \~ 2 S ~  т,П’ (7Л°)

bu yerda: n — ekssentrikli valning aylanishlar soni. Amalda 
valning aylanish tezligi

" , = 2 7 ^ "  ayl /min,  (7.11)

ya’ni, nazariy p, ni chiqarishda material maydalagichdan erkin 
tushadi deb qabul qilindi.

Qamrov burchagi a = 2 0 L bo' lganda n = ayl /min.
mS

Kichik va o ‘rta o' lchamli  maydalagichlar uchun chiqarilgan 
formulalar amaldagiga yaqin natijalarni beradi. Yirik maydala
gichlar uchun val aylanishlar sonini  ishda yuz beradigan katta 
dinam ik  zo' riqishlarni pasaytirish maqsadida aylanishlar sonini 
kamaytiradigan koeffitsientlar kiritib pasaytirish tavsiya etiladi.

Faraz qilaylik, qo'zg'aluvchan jag‘ nari ketgandagina material 
bo'shaydi va valning bir aylanishida asosming yuzasi F bo' lgan 
material prizmasi (4-rasm) tushadi.

a + S  + a  2 ci + S  . ,71,.F = -------  — h - -----------h,m  (7.12)
2 2

bu yerda: a — bo'shatish teshigining eng kichik eni; S -  jag'  
yo'li; h — asos balandligi.

Pr izma hajmi:
(2a  +  S) ■ S

I = ----------------l .m  (7.13)
2/go t

bu yerda: Z — jag'  yoki homuza eni, m.
Maydalagichning ish unumdorligi quyidagiga teng:

Q =  V t f p f, (7.14)

bu yerda: n — ekssentrikli valning aylanishlar soni, ayl/s p — 
material zichligi, k g /m 3; ц — yumshatish koeffitsienti, 0,3—0,7.

Maydalagichdan tushadigan material bo' laklar ining eng 
kichik o'lcharni a, eng katta o ' lchami d  deb hisoblab, tushadigan 
bo ' laklarning o ' r tacha o ' lchamini  quyidagicha olish mumkin :
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а  = (7.15)

(7.13) va (7.15) formulalardagi V va a  qiymatlarini  (7.14) 
formulaga qo ‘yib, quyidagini  hosil qllamiz:

fi ni tanlashda materia lning qattiqligini ham  hisobga olish 
kerak. Maydalanadigan materia lning pishiqligi v uni maydalash 
darajasi oshgan sari uning yumshatish qattiqligini kichik chegaraga 
yaqin olish kerak.

Elektryuritgich quvvati hisoblanadigan formulalarni  uch 
guruhga  boMish mumkin.

Birinchi guruh jag ‘li maydalagichiar  sanoat sharoitida 
ishiatilganda energiya sarfini o ‘lchab topiladigan statik 
m a ’lumotlar  asosida takl if  qilingan empir ik  formulalarni 
birlashtiradi. Bonvich formulasi shu guruhga  xos bo‘lib, u yuritma 
quvvatini  maydalagichning qabul teshigi yuzasiga va maydalash 
bosqichlariga bog‘lab amqlashni  tavsiya qiladi.

Yirik maydalagichlar  uchun:

bu yerda: K v a a -  qabul teshigining eni va uzunligi,  sm. 
Maydalagich zo‘riqishlari qiymatlarini  o ‘z ichiga oladigan 

analitik bog‘liqliklar ikkinchi guruh formulalar  qatoriga kiradi. 
Professor V.A. Baum an chiqargan va professor V.A. Olevskiy 
o ‘zgart irgan formulalar  shunday formulalardir.

Jag‘i oddiy harakat lanadigan maydalagichlar  uchun:

(7.16)

(7.17)

o ‘r tacha maydalagichlar  uchun:

(7.18)

mayda maydalagichlar uchun:

(7.19)

\
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N  = 700 m - a - H - s - n  (7.20)

Jag‘i murakkab  harakatlanadigan maydalagichlar uchun:
N  = 120- a - H - n - r  (7.21)

bu yerda: N  -  quvvat, kVt, m -  tuzilish koeffitsienti, 0,56
0,60 ga teng; a — maydalash kamerasining uzunligi,  m; H — 
qo‘zg‘almas plita balandligi, m; S — jag‘ning pastki zonadagi  yo‘li, 
m; r — val ekssentriteti, m; n — valning aylanishlar soni, ayl/s.

Asosiy maydalash energetika qonunlar i  asosida chiqarilgan 
bog‘liqliklar uchinchi  guruh formulalar jumlasiga kiradi.

Kichik o ‘lchamli  maydalagichlar uchun 1 t ishlab chiqarish 
mahsulotga sarf lanadigan energiyaning solishtirma normasi  — 
2,2 kVt soat/ t,  o ‘rtacha o ‘lchamli maydalagichlar uchun — 1,3 
kVt soat/t gacha, yirik o' lchamli  maydalagichlar uchun — 1,1 kVt 
soat/t  gacha.

Jag'li maydalagichlarda maydalanganda po'lat sarfi 
maydalovchi va qoplama pl italarning ishqalanishidan aniqlanadi 
va ular yasalgan materia lning pishiqligiga hamda  maydalanadigan 
materialning qattiqligiga bog'liq bo'ladi. Plitalar marganesli  
po' latdan tayyorlanganda po'lat sarfi 0 ,05-0,03  kg, toblangan 
cho 'yandan tayyorlanganda 0,01-0,1 kg (1 t maydalangan 
mahsulot  uchun). Jag'li maydalagichlarning tavsifi 1-, 2-jadvalda 
ko'rsatilgan.

I-jadval
J a g ‘li m aydalagichlar elektryuritgichm ing quvvati

BxL  
o'lcham li  

m aydalagich  
m odeli ,  m m

12Aij ' 1
formulas! bilan  

hisob langan  quvvat, kVt

Elektr  
yur itg ichn ing  

belgilangan  
quvvati,  kVt

H isob langan  quvvat  
am aldagi quvvatiga  

nisbatan ortiq, marta

4 0 0 x 6 0 0 103 28 3,68
6 0 0 x 9 0 0 300 75 4,0

9 0 0 x 1 2 0 0 528 100 5,28
1200x1500 945 160 5,9
1500x2100 1660 250 6,65
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J a g ‘li m aydalagichning texn ik  tavsifi
2-jcidval

Ko'rsatkich

M aydalag ich  m odeli
odd iv murakkab

U Z T M -1 U Z T M - 2 Sh5
S M -
204Л

S M -
190

S M -
16A

S M -  
166 A

H om uzasi  
o ' lch a m i,  m m

9 0 0 x
1200

1200x
1500

250x
4 0 0

6 0 0 x
9 00

175.\
250

60 0 x
9 0 0

250.x
9 0 0

Jag' in in g  m inutiga  
aylanish son i

170 135
2 2 0 
275

225 330 250 275

Dastlabki m ahsulot  
bo'laklari,  m m

750 1000 220 500 150 500 220

Tirqish kengligi,  m m 200 280
3 5 
180

100
200

20
75
200

80
gacha

Ish uniim dorlig i,  
m 3/soat

9 0 - 1 2 5 1 0 0 - 2 2 0 7 - 1 6 70 2,5
3 5 
120

b-30

Elektryuritgich  
quvvati,  kVt

110 175 15 80 10 75 28

Gabarit  o ' lcham i,  
mm :  

uzun lig i  
kengligi  

balandligi

4 8 4 0
3690
2700

620 0
445 0
3650

230 0
1560
1250

3450
2460
2420

1085
1000
935

2250
2280
2430

1352
2045
1230

M aydalagich  
og'irligi ,  t

' 52,5 140 215 4,5 23 15,3 5,83

107



VIII bob. KONUSSIMON MAYDALAGICHLAR
Noorganik moddala r  va nometall  materiallar ishlab 

chiqariladigan korxonalar tabiiy namligi kichik materiallarni  
maydalash uchun konussimon maydalagichlardan foydalaniladi. 
Ularda material lkkita kesik konus orasidagi halqasimon bo ‘shliqda 
uzluksiz asta-sekin kuchayib boradigan siqish kuchi t a ’sirida 
eziladi. Konuslar bir-birining ichiga yoki s tanina qoplamasi bilan 
ichki maydalovchi konus orasiga qo‘yiladi. Maydalovchi sirtlar 
yaqinlashganda material maydalanadi , bir-biridan uzoqlashganda 
maydalangan material pastga tushadi.

1-rasmda konussimon maydalagichlarning sxemasi berilgan.

1-rasm. Konussimon maydalagichlar sxemasi:
]  — qo'zg'alm as konus, 2  — qo'zg'aluvchan konus.

108



Konussimon maydalagichlar  quyidagi asosiy alomatlari  
bo 'yicha tasnif lanadi  (xillarga ajratiladi):

1. Vertikal val yoki o'qni o ‘rnatish — qo‘zg‘aluvchan valuing 
yuqori tayanchi va qo‘zg‘aluvchan valuing pastki tayanchi bilan.

2. Qo'zg'aluvchan konusning harakat  xili bo'yicha — aylanma 
tcb ranma harakat lanadigan konusli, qo ‘zg‘almas konusning 
ichki sirtiga nisbatan ekssentrik, gorizontal tekislikda ilgarilama 
harakat lanadigan konusli.

3. Yuri tmaning xili bo'yicha — bir tomonli  va ikki tomonli  
tasmali  yoki reduksion yuritmal i.

Amortizatsiya qu r i lma lar inmg mavjudligi va tuzilishi bo ‘yicha
— amort izatorsiz va amortizatorli .

Texnologik vazifasiga ko‘ra:
Y M K  — yirik maydalaydigan konusli, chiqish teshigining eni 

50—200 m m  bo' lganda bo ' lak larn ing  o ' lchami 300—1500 mm,  
maydalash darajasi 3—4, Q = 1 5 0 —2600 m 3/soat  (1 a, b-rasm).

O ' M K  — o 'r ta cha  maydalaydigan konusli ,  chiqish teshigining 
eni 15—50 m m  bo ' lganda  bo ‘lak la rn ing  o ‘lchami 5 0 —350 mm, 
maydalash darajasi 4 —5, Q =  190—580 m 3/soat  (1, d-rasm).

M M K  -  mayda maydalaydigan konusli, chiqish teshigining
3—15 m m  bo'lganda bo ' l aklarning o ' lchami 30—78 m m ,  maydalash 
darajasi 4—6, Q=180 m 3/soat (1, e-rasm).

Tuzilishi bo'yicha maydalagichlar  quyidagi xillarga bo'linadi:
— o ' r na tm a  valli maydalagichlar  (2-rasm);
— ekssentrikli maydalagichlar  (3-rasm);
— konsol valli maydalagichlar  (bular o'z navbatida normal 
konusli, o ' r tacha  konusli va kalta konusli xillarga bo' l inadi) 
(4-rasm).

Konusli  maydalagichlarda material ikkita konussimon sirt 
hosil qiladigan maydalash kamerasida maydalanadi . Tashqi konus 
sirti qo 'zg'almas,  ichkisi qo'zg'aluvchan.

Dag'al maydalash uchun vali sharnirli  o ' rnat i lgan, ish 
unumdorl igi  5000 t/soat,  yur itgichining quvvati 420 kVt (570 
ot kuchi) bo' lgan maydalagichlar  ishlatiladi. O 'r tacha  va 
mayda maydalash uchun  ish unumdorl igi  pastroq va ixchamroq
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bo‘]gan, konsol valli, konusli maydalagichlar ishiatiladi. Bunday 
maydalagichlarda maydalash darajasi 20 va undan ortiq.

2-rasm . 0 ‘rnatma o ‘qli 
konusli maydalagich:

I — yaxlit (massiv) asos;
2 — tashqi konus; 3  — zirh 

taxtalar; 4  — ko'ndalangcha 
(poperechina); 5  — ko'nda- 

langchaning bosh qismi;
6 — asosiy o ‘q; 7 — ichki 

konus; 8  — vtulka; 9 — tishli 
g'iklirak; 10 — shesterna 

(tishli g'iklirak); i l  — yetak- 
lovchi o'q; 12 — ta ’minlovchi 

derazalar; 13 — tarnov;
14 — tayanch; 15, 16 — vtul- 

kalar.

3-rasm . Ekssentrik konusli 
(yoki inersion) maydalagich:
1 — osilgan korpus; 2  — ha- 

rakatlanm aydigai konus;
3  — harakatlanadigan konus;

4 — kardan vali (o'qi); 5  — elek- 
tryuritgich; 6 — prujina kanatli 
osilchoq (ilgak);  7 — sferik ta 

yanch; 8  — chervyakli reduktor;
9 — debalans (posangi);

10 — maydalagichga tushiradi- 
gan tarnov.
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4-ra sm . Konsol o ‘qli konusli 
maydalagich:

7 -  konsol vali; 2  — m ay- 
elalovchi konus; 3  — ekssen- 

trikli vtulka; A — q o ‘zg ‘almas 
nuqta; 4 — bronzali vtulka;

5  — poclpvatmk; 6 — bronzali 
halqa; 7 — halqasi bilan toshqi 
konus; 8  -  rezha; 9 — halqa;

10 — prujina; 11 — tarelka 
(taqsimcha).

Bunday maydalagichlarning maydalovchi detallari tashqi 
qo‘zg‘almas konus 1 va qo‘zg‘aluvchan konus 2 dan iborat. 
Q o ‘zg‘aIuvchan konus tebranuvchi val 3 ga bikir mahkamlangan.  
Val esa shesternalar  5 va 6 dan  iborat konus uzatma bilan 
bog ' langan s takan 4 ga ekssentrik tarzda o'rnat ilgan. Shesternalar 
aylanganda elektr yuritgich yordamida qo ‘zg‘aluvchan konus 
maydalagich vertikal o ‘qi atrofida tebranib, qo ‘zg‘almas konusga 
yaqinlashadi , goh undan uzoqlashadi.  Shunda konuslar orasidagi 
tirqishga tushayotgan material bo lak la r i  maydalanib pastga 
tushadi.

Jag‘li maydalagichlardagi  kabi konusli maydalagichlarda ham 
material un ing bir-biriga yaqinlashadigan detallari  orasida eziladi. 
Biroq konusli maydalagichda maydalash jarayoni  uzluksiz, salt 
yurishsiz davom etadi. Shuning uchun konusli maydalagichlarning 
ish unumi ancha yuqori.

8.1. Konussim on maydalagichlarning asosiy  koTsatkichlari hisobi

Val bir marta  aylanganda maydalagich kamerasiga kesimli 
material tushadi.  Tushayotgan material bo‘lagining halqasi o ‘rta
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diametr ini  maydalovchi konusning pastki diametriga teng deb 
olib, valning bir aylanishida maydalagichdan tushadigan material 
hajmini aniqlaymiz:

V = nD— ■* S ■ /?m3 (8.1)

Balandlik h ni uchburchak ABC dan aniqlaymiz: S=2r; bunda 
r —val ekssentriteti.

C=h-tgP, b = h tg [k j s va b ning yig‘indisi quyidagiga teng 
bo'ladi:

s+b=h (tgfi +  tgfil)= S = 2 r, bundan S  o ‘rniga 2 r ni qo ‘yib, 
quyidagini olamiz:

, 2r  „  2{a + S) -2r  , h = —------- - m ,  V = n D — --------------m . (8 2)
tgP + tgP 2(tgp + t g p l) ' '

Sekundiga aylanishlar soni p va yumshatish koeffitsienti h 
bo‘lganda maydalagichning ish unumdorl igi  quyidagiga teng:

Q — V n -ц -р ;

3 7 7 P „ ( q t c ) , . ,  ( 8 3 )

«/•' > k P, 1

Formula (8.3)da barcha chiziqli o ' lchamlar  metrda berilgan, 
n -  ayl/s, g -  material zichligi, k g /m 3.

0 ‘MK va M M K  maydalagichlar uchun valning bir aylanishida 
maydalagichdan tushadigan material hajmi:

V =  ci ■ I ■ n Do.r m3; (8.4)
bu yerda: d  -  chiqayotgan bo ‘laklar diametr i,  1 -  parallellik 

zonasinmg uzunligi,  D 0,r — parallellik zonasidagi maydalovchi 
konusning o ‘r tacha diametri ,  odatda, pastki diametr  Dn ga teng 
deb olinadi.

Valning sekundiga aylanishlar soni p da va yumshat ish 
koeffitsienti // bo‘lganda maydalagichning ish unumdorligi:

V =  vs • Dn • d  ■ I ■ n ■ ft m3/s ;  (8.5)
Q =  vs ■ Dn ■ d  ■ I ■ n ■ ft ■ j  kg/s. (8.6)
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8 .2 .  Valning aylanishlar tezligi

Uzun  konusli maydalagichlar  uchun  valning aylanishlar soni 
mater ia lning erkin tushish shart idan topiladi. Erkin tushish 
balandligi quyidagi formuladan aniqlanadi :

h = 0 , 7 0 6 - 0 ,745 №  + 'g-3± ayl/s. (8.7)
V r

0 ‘M K va М М  К uchun

j s i n f l - l c o s f f  1 / s  ( 8 8 )

V i
Yirik maydalaydigan konusli maydalagichlarning quvvatini 

tishli maydalagichlar  uchun tavsiya qi lingan formulalar bo'yicha 
aniqlash mumkin.  Quvvat formula bo'yicha hisoblanganda natija 
haqiqiygayaqinchiqdi .  O 'r tacha  va mayda qilib maydalagichlarning 
quvvati emper ik formuladan topiladi:

N = 8,8Dir‘-Jly  kVt, (8.9)

bu yerda: Dn — konusning pastki diametri ,  m; D — 
maydalanadigan bo'laklarrring o ' r tacha  diametr i,  m.

Elektr energiyasining solishti rma sarfi K K D  uchun 0,1 — 
0,3 kVt soat/ t ,  U M K  va M M K  uchun  0 ,5 -2 ,5  kvt soat/t.

1-jadvalda konussimon maydalagichlarning elektr yuritgich 
quvvati berilgan.

1-jadval
Yirik maydalaydigan konussimon m aydalagichlarning ( Y M K M )

elektr yuritgich quvvati

M aydalagich
m ode l i

■ J2)n
12 Er)

formulasi bilan  
hisob langan  
quvvat,  kVt

Elektr  
y ur itg ich n in g  

be lg ilangan  
quvvati,  kVt

M utanos ib lik  
koeffitsienti  R muI

Y M K M - 5 0 0 / 7 5 121,3 125,0 0 ,96

Y M K M - 9 0 0 / 1 6 0 237,3 250 ,0 0 ,698

Y M K M - 1 2 0 0 / 1 5 0 362,8 - 0 ,625

Y M K M - 1 5 0 0 / 1 8 0 383,6 4 0 0 ,0 0,555
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I X  b ob . J O ‘V A L I  M A Y D A L A G I C H L A R

Jo'vali (valikli) maydalagichlar  yopishqoq va nam  materiallar
-  loy, bo ‘r, nam mergel hamda  qattiq j inslarni  o ' r tacha va 
mayda maydalash uchun qo' llaniladi.  Ish lash prinsipi: ezish, 
qisman ishqalash, zarh va egish. Jo'valar soni bo'yicha bir 
jo'vali,  ikki jo'vali va ko'p jo'vali xillarga bo' l inadi.  Ikki jo'vali 
maydalagichlar j ihatidan b i r j u f t  qo'zg'aluvchan podshipnikl i  va 
ikki juft qo'zg'aluvchan podshipnikl i xillarga ajratiladi. Jo'valar 
silliq, t aram-ta ram va tishli bo'lishi mumkin .

9.1. Bir jo'vali maydalagichlar

Bir jo'vali maydalagichlar o ' r tacha qattiqlikdagi mergellarni,  
bo'sh ohaktoshiarni ,  qattiq loyni, slanctslarni yirik maydalash 
uchun ishlatiladi. Bir jo'vali tishli maydalagich bitta tishli 
jo'va va qo'zg'almas jag 'dan iborat. Jag' o'qda o'rnat iladi,  uni 
bu vaziyatda prujinali tortqi tutib turadi,  shu tufayli mashinaga 
maydalanmaydigan material tushib qolganda jag'  orqaga surilib, 
unga yo‘1 beradi. Jo 'vaning diametr i 400-1600 mm,  uzunligi 
diametr idan 1,5-3 marta  katta.

Uncha qattiq bo' lmagan ohaktoshlar  va mergellarni hamda  
yumshoq j inslarning o ' ta  nam xomashyosini maydalash uchun 
jag'li-jo'vali maydalagich qo' llani ladi  (1-rasm). U 100 mm

l -ra sm .  J o ‘vali-jag‘li maydalagich:
1, 2  — jo 'valar; 3  — rama; 4 — yo'nalliruvchilar; 5  — podshipmk, 

6  — o ‘q; 7 — prnjina.
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balandl ikdagi , chiqiqli aylanuvchi j o ‘va va sharnirl i  o ‘rnatilgan 
qo‘zg‘aluvchan jag‘dan iborat. Jag‘ning pastki uchini  prujinali 
tortqi tutib turadi.

9 .2 .  Ikki jo ‘vali m aydalagichlar

Birjuf t  qo ‘zg‘aluvchan podshipnikl i  ikki j o ‘vali maydalagichlar 
keng tarqalgan. Maydalagich bir-biriga qarab aylanadigan lkkita 
j o ‘va 1 va 2 (2-rasm)dan iborat. Jo ‘valarga m ahkam langan  pod-  
shipniklarga tiraladi.

4K .
1 1

2-ra sm . Jo'vali-jagMi may- 
dalagich:

1—2  —  sillii] y iiza l i  jo 'valar.

Bir juft  podshipnik  ramaga qo‘zg‘almas qilib o'rnat ilgan 
(3-rasm, a), ikki jufti qo‘zg‘alganda (3-rasm, b) esa ramadagi  
yo‘nalt iruvchilarda j o ‘va surilishi m um kin ,  chunki  shu pod-  
shipniklar  bilan rama tirgaklari 4 orasida prujina 3 bor. Prujina 
borligi tufayli maydalagich puxta  ishiaydi, chunki  metall yoki 
boshqa maydalanmaydigan narsalar tushib qolganda jo ‘va orqaga 
suriladi va haligi narsa zonadan bemalol  chiqib ketadi. Jo ‘valarni 
elektryuritgich tasmali va tishli uzatmala r  orqali harakatlanti radi . 
Mater ia lning xossalariga qarab silliq rifli, ta ram- ta ram  yoki 
tishli jo 'valar  ishlatiladi. Silliq jo 'valar  bilan qattiq materiallar, 
tishli j o ‘valar bilan plastik mater ia llar  (bo‘r, loy) maydalanadi .
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Jo‘valar bir xil yoki liar xil tezlikda aylanganda material ezilibgina 
qolmay, ishqalanadi ham. Qattiq j inslarni  maydalashda ikki j o ‘vali 
maydalagichlarning maydalash darajasi i-3-5, nam  materiallarni  
maydalashda i - 8—10.

3 -rasm . Podshipnikli  
j o ‘vali maydalagichlar:

a — bir ju fti 
qo'zg'almas; b — ikki 
ju fti qo'zg'ahivcban.

Ko‘p j o ‘vali maydalagichlar shaxtali pechlardan chiqqan 
materialni  maydalashda qo ‘llaniladi.

Jo‘vali maydalagichlar j o ‘va!arning diametri  va uzunligi bilan 
ifodalanadi. Jo ‘vaIarning diametri  qancha katta bo‘lsa, maydalash 
uchun shunclia yirik bo‘laklarni uzatish mumkin.  Hap xil j o ‘vali 
maydalagichlarda j o ‘va diametr i  bilan maydalanadigan bo‘laklar 
orasidagi nisbat quyidagicha:

silliq jo‘valar uchun — = 18-22;
d

t aram-ta ram jo'valar uchun — = i o - P -
d

tishli j o ‘valar uchun — = 1,5-4,5-
d

9.3. J o ‘vali m aydalagichlarning asos iy  ko‘rsatkichlari hisobi

Ikki j o lvali maydalagichlarda qamrov burchagi deb material 
bo ‘lagi j o ‘va sirtiga tegib turgan nuqta orqali o ‘tkazilgan u r inmala r  
hosil qilgan burchakka aytiladi. Bunda a -  ishqalanish burchagi,  
a<21, tg<p=f -  s i rpanma ishqalanish koeffitsienti qattiq j inslar 
uchun f=0,3; nam va yumshoq jinslar uchun y=0,45.

Jo ‘valarning uzunligi j o ‘va!ar orasidagi masofa / bo ‘lsa, 
chiqayotgan material lentasining kesim yuzasi F=LI.  Baqt
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birligida jo 'valardan chlqayotgan mater ia lning hajmi nazariy 
j iha tdan  l-L-Wm^/s. Chiqayotgan material  lentasining tezligi 
W m 3/s  ni tashki l qiladi.

Faraz qilaylik material lentasining chiqish tezligi t axminan 
jo 'vala rning ay lanma tezligiga teng bo ‘lsin,

K,yr mDn
Q~m  D n L IM p  kg/s  (9.1)

bu yerda: D — jo'valar  diametr i ,  m; / — jo 'valar orasidagi 
tirqish eni,  m; L — jo'valar uzunligi,  m;  n — sekundiga aylanishlar 
soni; p -  mater ia lning hajmiy zichligi, k g / m 3; // -  yumshatish 
koeffitsienti. Qat tiq j inslar uchun / /=0 ,2—0,3; nam va yopishqoq 
mater ia llar  uchun / / = 0 , 5 - 0 , 7.

Jo 'valarning aylanishlar soni qancha  katta bo‘lsa, ish u num dor 
ligi shuncha yuqori bo'ladi,  lekin bu m a ’lum chegaragacha o'rinli,  
chunki  ishqalanish kuchi jo 'valar orasidagi t irqishdan materialni 
tutib qolish uchun  yetarli bo' lmasligi  mumkin .

Professor Levinson aylanishlar sonini  quyidagi formuladan 
topishni  tavsiya qiladi:

n< Ю2 .5 C Z Z  ay 1/s. (9.2)
\ p - j - D

bu yerda: r -  aylanadigan bo 'laklar  o ' lchami, m; D -  jo'va 
diametri ,  m; j  -  materia lning hajmiy massasi, kg /m 3; /  
materia!mil ; '  jo'valarga ishqalanish koeffitsienti, sekin ishlaydi- 
gan maydalagichlarda qattiq mater ia llarni  maydalashda 0 ,5 -2 ,5  
m/s,  tez ishlaydigan maydalagichlarda yumshoq  materiallarni 
maydalashda 6—8 m/s.

V.P Romadin  jo'vali maydalagichning quvvatini (ko'mirni 
maydalashda) quyidagicha aniqlashni  tavsiya qiladi:

N= 0 , 1  i - Q  MX,  (9.3)
bu yerda: i -  maydalash darajasi; Q -  ish unumdorl igi ,  t/soat.
Quyidagi  emper ik formula ham  tavsiya qilinadi:

N=k- D ■ L- h kVt. (9.4)
bu yerda: к -  koeffitsient, 0,85 ga teng.
Elektr energiyasining solishti rma sarfi 0 ,4 - 3  kVt/soat.
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X  b ob . Z A R B  B I L A N  I S H L A Y D I G A N  
M A Y D A L A G I C H L A R

Bolg‘ali maydalagichlar o 'r tacha qattiqlikdagi va yumshoq,  
biroz nam va yopishqoq materiallarni  maydalashda qo'llaniladi.  
Quyidagi asosiy alomatlari  bo'yicha xillarga bo' linadi:

— rotorlarning soni bo'yicha: bir rotorli va ikki rotorli;
— bolg'alarni tutqichga mahkamlash  bo'yicha: sharnirli  o ' rna-  

tilgan bolg'ali va bikir m ahkamlangan boltali;
— kolosnik panjara mavjud bo'lganda: maydalagichning 

material sol ish va materialni bo'shatish qismlar ida kolosnik 
panjarali va kolosnik panjarasiz;

— bolg'alarning tuzilishi bo'yicha: tuzilishi oddiy, ixcham.
Bolg'ali maydalagichlarning ishiash prinsipi materialga zarbiy

va ishlab ta’sir qilishdan iborat. Bikir yoki sharnirli  mahkamlangan  
bolg'alarda to'plangan kinetik energiya hisobiga maydalash yuz 
beradi.

Zarbiy ta’sir qiladigan maydalagichlarda material zarbiy kuch 
hisobiga maydalanadi.  Bu kuch material bilan maydalovchi jism 
tushayotganda urilishi hisobiga, tushayotgan material qo'zg'almas 
sirtga urilishi hisobiga, maydalanayotganzarralarningtushayotganda 
bir-biriga urilishi hisobiga paydo bo'ladi. Qisilgan va erkin zarblar 
mavjud. Qisilgan zarbda material ikkita sirt orasida yemiriladi va 
yemirilayotgan jism bo'laklari yon devorlarga erkin uchib borib 
tegadi. Urilayotgan j ismning urilish paytidagi kinetik energiyasi 

P • IK2
(ЮЛ)

formuladan topiladi. Bunda, p — ur iladigan j ismning og'irlik 
markazi ; Wv — zarb paytida j ismning harakat  tezligi.

Jism yemirilganda energiyaning bir qismi sarflanadi,  bir qismi 
esa zarb bergan j ismga qaytadi. Za rbdan so'ng j ismning kinetik 
energiyasi:

o- W2
- (Ю.2)

2 g
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Bunda,  Wn — zarbdan so‘ng 
j ismning  tezligi

W = y-W y. (10.3)
Maydalangan jismga beriladigan 

energiya (10.1), (10.2) tenglamalar- 
dan kelib chiqadi:

P • W~
AE = - E  = (1 - r )  (Ю.4)

Bunda,  у  — to‘qnashadigan 
j ismlarn ing  shakli va jinsiga bog‘liq 
boMgan tiklash koeffitsienti.

Maydalanadigan jismni yemirish 
uchun A E  czishda bir gal yemirishga 
ketadigan ishga teng yoki undan 
katta boMishi lozim. Ish formula bo ‘yicha quyidagiga teng:

r 2 -9

1-rasm . Ikki rotorli maydala
gichlar:

1,2  — rotor: 3  — voronka;
4 — (>'(/; 5  — rcduktor;

6  — elektryuritgich.

A =
2 E

A E >  A.

Formula asosida zarb beradigan j ism ning  ogMrligi bilan harakat 
tezligi orasidagi va mater ia lning yemir iladigan boMaklarining 
mexanik xossalari va oMchamlari orasidagi munosabat topiladi.

Elastik zarran ing  yemirilish ishi quyidagiga teng:

(10.5)
2 E- p  '

Bunda,  R () — yemiriladigan boMakning ogMrligi; p  — mater ia l
ning zichligi.

Material  boMaklari to‘qnashganda hosil boMadigan yemiruvchi 
tezlik quyidagi munosabat lardan topiladi:

2  E p

W — sm/s.
\ E p ( \ - g - )

Bunda,  g  — s m /s2 da berilgan.
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Bolg'ali maydalagichlarning ishlash prinsipi tez aylanayotgan 
bolg'alarning zarbi t a ’sirida materia lning maydalanishidan 
iborat. Bolg'alar har  xil shaklda bo'lishi mumkin ,  lekin pr izma 
yoki trapetsiya shaklidagi bolg'alar ko‘p ishlatiladi. Agar  abraziv 
materiallarni  maydalashga to‘g‘ri kelib qolsa, bolg'alar l ialqasimon 
qilib yasaladi, shunda ular bip tekis yeyiladi. Maydalagichdagi 
bolg'alarning soni 3 dan 300 donagacha, og'irligi 3 dan  70 kg 
gacha bo‘lishi mumkin.

Bolg'alar maydalash usuliga ko'ra sharnirli  o ' rnat i lgan va 
bikir mahkamlangan  xillarga bo' l inadi.  Rotorlar soni bo'yicha 
bir rotorli va ikki rotorli maydalagichlar bo'ladi. Rotor larning 
aylanishlar soni 300—2500 ayl/min.  Bolg'ali maydalagichlarning 
afzalliklari: tuzilishi oddiy, ixcham, yengil va maydalash darajasi 
yuqori.

Kamchil iklari :  bolg'alar, kolosniklar va zirh plitalar tez yeyi
ladi, ancha nam plastik materiallarni maydalashda kolosnik 
panjaralarga material tiqilib qolaveradi.

Maydalagiclining quyma po'lat korpusi bo'lib, asos va voronkali 
qopqoqdan iborat. Material solinadigan voronkada kolosniklar
3 joylashgan bo'lib, ular orasida rotor bolgachalar harakatlanadi. 
Kolosniklar orasidagi masofa bolg'alar qalinligidan 1,5-2 marta 
katta.

Uchta podshipnikka o'rnatilgan olti- 
yoqli valga rotor montaj qilingan, u 
uchburchak tutqich (koromislo) 1 va 
presslangan vtulkalardan iborat 
(2-rasm). Presslarning teshiklariga 
bolg'alar 2 osib qo'yiladi. Har  qaysi 
juft tutqich yonidagiga nisbatan 60° 
nari turadi. Rotor bolgalar ostida 
bo'shatish kolosnik panjarasi 3 o ' rna 
tilgan. Kolosniklar orasidagi masofa- 
ni o'zgartirib, maydalangan mahsu
lotning mayda-yirikligini o'zgartirish 
mumkin.  Panjara kolosniklari

1 b

2 -rasm . Bir rotorli maydala
gichlar:

a  — ushlcigichlar; b — bolg'alar.
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qovushqoq po' latdan tayyorianib, ustiga qattiq qot ishma qoplanadi,  
bu esa ularning xizmat  muddatini  oshiradi.

Ikki rotorli maydalagichlar  material  ni bir lamchi  dag ‘al m ayda
lash uchun ishlatiladi.  Unda  bolg'al i  ikkita rotor  bo' i ib, ular  
bir-biriga tomon aylanadi  (3-rasm). Ikki rotorli maydalagichlar  
h a m  joy egallaydi, dastlabki  xarajat larni ham  talab qiladi, ish 
unumdorl igi  ikkita bir rotorli maydalagichnikiga yaqinlashib 
qoladi . Ikki rotorli maydalagichlarda ikkita yuritgich va ikkita 
tez  yeyiladigan kolosnikli  panjara  bo' lganl igi  uchun tez- tez 
to 'x tat ib  turi ladi . Shuning  uchun  ikki rotorli maydalagichlardan 
foydalanish koeffitsienti bir rotor l inikidan  kam bo' ladi.

Zarbiy qaytargich mayda lagichlar  ancha  takomil lashgan,  ularda 
ku lachoklar  yoki bolg'alar  m a h k a m la n g a n ,  tez aylanib turuvchi

rotor lar bo ' lak la rni  maxsus bosma 
kolosniklarga katta kuch bilan 
irg' i tadi.  Slnmda tez uchib kelgan 
bo ' l ak la r  kolosniklarga urilib 
maydalanadi .  Rotor  bi t tadan 
uchtagacha  bo' l ishi  m umkin .

Bunday maydalagichlar  sxema- 
lari 1, 2 -rasmlarda ko' rsatilgan. 
Oiya pan ja radan  tushayotgan yirik 
materia l  bo ' laklar ini  savagich 
b ir inchi  qaytargich plitaga kuch 
bi lan irg' itadi.  Shunda  material  
maydalanad i .  Maydalangan  bo 'laklar  
rotor  savagichlarga tushib, ikki uchi 
qaytargich plitaga irg'itiladi. 
M ayda langan  bo ' lak la r  yana roto rn ing  
savalagichlar iga tushib,  yana ikkinchi  
qaytargich plitaga irg'itiladi.

Mater ial  maydalagich korpusining 
orqa devoriga ur ilganda ha mda  
biri-biri bilan to 'qnashganda ham 
maydalanadi.  Maydalangan material 
Maydalaniladigan materialning mayda

6

3 -r a sm .  Tuyadipan va qurita- 
digan maydalagich:

/  — isitish xonasi; 2  — rotor:
3  — tarnov; 4 ,5  — ta 'min- 

lagichlar; 6 — quvur;
7 — m aydalovchi tirgaklar.

bo'shatish noviga tushadi.
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bo‘laklari qiya panjara teshiklari orqali o‘tib, rotorga tushmasdan 
bevosita bo‘shatish noviga boradi (l-jadval).

Plastik va yopishqoq materiallarni maydalash uchun qo‘zg‘a- 
luvchan plitali tezyurar bolg‘ali maydalagichlar ishiatiladi. Rotor tez 
aylanganda bolg‘alar material bo‘laklariga urilib, ularni maydalaydi.

Nam materiallarni maydalashda quritish qurilmalarining 
maydalagichidan foydalanish mumkin. Ularda material ham 
maydalanadi, ham quriydi. Zarbiy qaytargichli maydalagichlar 
qaynoq havo yeladigan moslamaga yoki quritish agenti 3 va nam 
gazlarni suradigan moslamaga ega (3-rasm).

l-jadval
Zarbiy m aydalagichlarning texnik tavsifi

K o‘rsatkichlar S-218 SM -18 S M -
131

S M -
155

S M -198 SM -170

Rotor oMchamlari, m m  
tashqi diametri 6 00 800 800 800 1000 1300

u zun lig i 450 4 0 0 600 600 800 1600
S olinad igan  material  

o i c h a m i ,  m m
100

gacha
100

gacha
100

gacha
25

gacha
300

gacha
300

gacha
Panjara orasidagi  

bo'shatish tirqishining 
kengligi,  m m

35
gacha

13
gacha

13
gacha

3
45

gacha 10 gacha

Unum dorlik ,  
t/soat (ohaktoshni  

m aydalaganda)
17-21 6 - 1 0 1 0 -1 4 4,8 54 150- 200

Yuritgich quvvati,  kvt 14 2 7 - 4 7 5 5 - 7 0 20 115 1 5 0 - 2 0 0
R o to rn m g  aylanish  

soni,  m in. 1250
9 5 0 

1 1300
1000—
1300

1100— 
1300

1000 5 8 0 - 7 3 0

Gabarit oMchamlari,  
m m : uzun lig i

1050 1350 1350 1350 2 230 2820

kenglig in i 1029 1000 1255 1315 1740 2424
balandlig in i 1122 1180 1230 1270 1515 1942

M aydalag ichn in g  
og'ir ligi,  kg 1280 2 0 0 0 2310 2200 5050 12560

Bunday qurilma (jihoz)Iardan nam material (opoka, trepel, tuproq, 
gil, mergel, bo‘r va shu kabi)larni maydalashda samarali foydalaniladi. 
Tuyadigan va quritadigan jihoz rotor 2 ga va urib qaytariladigan plitkalar
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7 ga ega bo'ladi. Yuklovchi 5 va bo‘shatuvchi 1 maydalagich korpusning 
qismi kengaytirilgan bo‘ladi; uning ichida 4 zatvoriar joykishgan bo'lib, 
tashqi havoning surilishini kamaytinshda ishlatiladi, shuningdek issiq 
havoni keltirish va ishlatib bo'lingan quritsh agenti 6 ni surib tashlashga 
xizmat qiladi.

Quritisli agenti xomashyoni yuklash qismiga oldindan alohida 
beriladi va bo'shatish qisnnga ham maydalangan mahsulotni quritish 
uchun ham alohida beriladi.

Maydalagichning yuklash 5 va bo'shatish 4 qismlarida zulfinlar 
bo'lib, ular tashqi havo surilishini kamaytiradi. Quritishga 
tushayotgan mahsulot oldin maydalash agregatining yuklash qismiga 
kiritilib, material dastlab quritiladi, u bo'shatish qismiga ham kiritilib 
maydalangan mahsulotni quritadi.

Bolg'ali maydalagichlarning eng tez yeyiladigan detallari bolg'alar, 
koronnslo va kolosniklardir. Bolg'alar yeyilgan sari ular yengillashadi 
va rotor aylanganda paydo bo'ladigan kuchlar kamayadi, bu esa 
maydalagichning ish unumdorligi kamayishiga sabab bo'ladi.

Bolg'ali maydalagichlarning eng muhim ish ko'rsatkichlari — yirik 
materialni maydalashi, ish unumdorligi va quvvat sarfi bir-biriga va 
boshqa omillarga ham bog'liq. Rotor aylanishiar sonining oshishi 
bilan maydalangan materialning yirikligi kamayadi, maydalash 
darajasi esa ortadi, biroq bunda bolg'alar va kolosnikli panjaralarning 
yeyilishi ham oshadi.

Aylanishiar soni yirik materiallar uchun 300—800 ayl/mm, mayda 
materiallar uchun 1100—2500 ayl/min.

Ish unumdorligi kolosnikli panjaraning teshiklari o' lchamlariga 
bog'liq. Kolosniklar orasidagi tirqishlar (ichki sirtda o'lchanadi) 
normal  o' lchami yirik materialni maydalashda maydalanadigan 
mahsulot bo'laklaridan 1,5—2 marta  katta, mayda materialni 
maydalashda esa 3—4 marta katta.

10.1. Zarbiy m aydalagichlarning asos iy  ko‘r sa tk ich lan  hlsobi

B.V. Beryozinning aniqlashicha, panjara teshiklari  o ' lchami 
bilan maydalangan material zarralar ining eng katta o ' lchami 
orasidagi bog'liqlik quyidagi qoidalardan kelib chiqadi.

Shu paytdagi radial tezlik
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Bunda, R — maydalagich ro torning radiusi, m; rQ— zarraning 
bolg‘alar nam qirrasiga tomon boshlang‘ich harakati radiusi, m.

Sayl 1 - d  (Ю.8)

Bunda, d  — maydalangan mahsulot zarralarining oMchami; / — 
bolg‘alarning harakat yo'nalishida panjara teshiklarining o ‘lchami:

l > ^ ± ^ i  + ci (Ю.9)
*"̂rad

«9ay) va 5 r;id qiymatlarni qo‘yib, quyidagini hosil qilamiz:
, W ■ R ■ ci . . R. ci . / 1 n i n \/ >- - — = + </; I > - =  =• + </ (lU.lU)

игф 2- г;-

M aydalagichning ish unumdorligi taxm inan quyidagi formula- 
dan aniqlanishi mumkin:

0  = K Z d ~ >r m / Soat (10.11)
~  3 6 0 0 ( / - l )

Bunda, Z  — rotor uzunligi, m; К  — maydalagich tuzilishiga 
bog liq  koeffitsient (A—0,12-0,22): d  — bolg'alar aylanishi tashqi 
doirasining diametri, m; n — rotorning aylanish tezligi, ayl/min; 
/ — maydalash darajasi.

Loyihalanadigan maydalagichning ish unumdorligini Razumov- 
ning quyidagi formulasidan aniqlash mumkin:

Q = Qr K r K , - - ^ - j ,  (10.12)
1 1

Q — qidirilayotgan ish unumdorligi; Q] — maydalagichning 
ish unumdorligi; К , — maydalanadigan materialni maydalash 
koeffitsienti; K2 — materiallarning yirikligi orasidagi farqni hisobga 
oladigan koeffitsient; / — rotor diametri; /; — rotor uzunligi; N — 
iste’molchi quvvati.

V. R Rom adin quvvatni aniq o'lchash uchun quyidagi formulani 
chiqargan:

-9rad= ^ : - r 02, m /c (10.7)
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N = 7,5 D - z ( ±  kVt (10.13)

V.A. Olevskiy yuritg ichning quvvatini taxm in iy  hisoblash 
uchun quyidagi formulani keltiradi:

N  =  0 ,15D2 a >] kVt.
Yana bir em perik  formula ham  mavjud:

N = ( 0 ,1 8 - 0 ,15)i-Q kVt,
bunda, i — maydalash darajasi; Q  — ish unumdorligi.

10.2. Aralashtirgich

Mayda jinslar (qum, loy, plastik mergel)ni dastlabki maydalash 
uchun aralashtirgich va rotorli tegirmonlar ishiatiladi.

Aralashtirgich — loy chayqatgich (4-rasm) temir-beton idish 1 dan 
iborat. U olti oyoqli shaklda bo‘lib, o‘lchami 5—12 m va chuqurligi
1,8—5,5 m. Idish markazida beton kolonka bo'lib, aralashtirgichning 
aylanadigan qismlari shunga tayanadi. Kolonkada poydevor trosslar 
yordamida puxta boglangan va betonlangan cho‘yan stakan 9 bo'lib, 
unga po'lat o‘q 8 tiqib qo‘yilgan.

O o‘zg‘almas o ‘qning yuqori uchiga konus shesterna 5 erkin 
o‘tkazilgan bo‘lib, gupchagining har qaysi qismi podpyatnik 6 
ka tayanadi. Podpyatnik stakan toretsida joylashgan. Shesterna 
gupchagiga rama 7 mahkamlangan. Ramaga esa o‘ngdan va 
chapdan aralashtirma po‘lat tishli boronalar erkin o'rnatilgan (zanjir 
yordamida). Konus shesternani yetakchi shesterna harakatlantirish 
validan aylanma harakatga keltiriladi. Aralashtirgichning yuritish 
mexanizmi yengil ko‘prikka montaj qilingan, ko‘prik hovuz devoriga 
tayanadi, u elektryuritgich 3, reduktor va tishli uzatmadan iborat. 
Rama va boronalar konus shesternalar bilan birga 7—12 ayl/min 
tezlikda aylanadi. Idishga material va suv solinadi. Borona aylanganda 
material bo‘laklarini maydalab, plastik materialni suvda ko‘radi.

Elektryuritgichning ish unumdorligi va quvvati amaliy ma’lumotlar 
asosida qabul qilinadi. Aralashtirgich shlamining solishtirma hajmi bo‘r 
uchun 0,5—0,6 t/soat, loy uchun 0,2 t/soat. Aralashtirgichdan chiqadigan 
matenalning namligi 35—70 foiz, elektr energiyasi sarfi bo‘r uchun 0,75—
1 kvt/soat, loy uchun 3 kvt/soat.
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4 -ra sm . A ralashtirgich:
I — tenur-beton hovuz; 2 — to ‘sin rom; 3 — elektryiiritgicli; 4 — reduktor; 5 — tishli o'tqaznm (peredacha);

6 — stakan; 7 — traversa; 8  — markaziy ustun; 9 — cho'yan stakan; 10 — o'q.



XI bob. MATERIALLARNI SARALASH UCHUN  
G‘ALVIR, AJRATGICH, TASNIFLAGICH  

M ASHINALAR

11.1. Umumiy ma’lumotlar. Saralashnm g vazifalari

Turli qurilish m ateriallarini tayyorlash uchun ishlatiladigan 
xomashyo, ko‘pincha bir xil tarkibli emas va ular turli o lcham dag i  
bo4aklar, donalar  yoki changsim on zarrachalardan iborat bo lad i.  
Vaholanki, m ateriallarni aralashm asini ishlaganda ularni 
alohida navlarga (fraksiyalarga) ajratish masalasi yuzaga keladi. 
U larn ing  har birida boMaklar (donalar, zarrachalar) m a’lum 
chcgaradan tashqariga chiqm agan boMishi kerak. K o‘p hollarda 
qayta ishlanadigan materiallar ichidan o ‘zga a ra lashm alarn i yoki 
qo‘shilib qolgan j ins larn i ajratib olish kerak bo'ladi.

Saralash, agarda, m a 'lum  navli mahsulot tayyorlash zarurati 
bo‘lsa mustaqil yoki keyinchalik texnologik bosqichlarga 
moMjallangan. Saralangan material qo‘sh im cha ahamiyatga ega 
boMishi m um kin .

Saralashning vazifalari:
— maydalash uchun moMjallangan materiallar ichidan ushbu 

m ash ina  uchun m aksimal o ‘lchamlari belgilangan o ‘Ichamdan 
yirik bo 'laklarni ajratib olish;

— ushbu bosqichdan oMchamlari kichik bo‘lgan bo‘laklarni 
ajratib olish;

— maydalangan m ahsulo tdan  zarrachalar o ich am la r i  
m o 'ljallangandan yirik boMganlarni ajratib olish;

— m aydalangan m aterialni yirikligi bo 'y icha bir necha 
navlarga bo'lish. Bu esa turli yiriklikdagi zarrachalardan  m a’lum 
proporsiyali a ra lashm a (shixtani) tayyorlashda kerak bo‘ladi;

— foydali qazilm alardan  yot ara lashm alarn i ajratib olib 
xomashyoda q im m atli  qismini ko‘paytirish. M asalan, kaolinm  
kavlab olish va uni ishlashda uning sifatini pasaytiruvchi kvars 
donalarin i, dala shtati va boshqa m inerallar  ajratib olinadi. Bu 
jarayon xomashyoni boyitish deb ataladi;
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— xomashyodan mahsulot sifatini pasaytiruvchi yoki mashina 
ishiga salbiy ta ’sir etuvchi mavjud aralashm alarni ajratib olish.

11.2. Saralash usullari va mashinalar klassifikatsiyasi

Materiallarni g'alvirlash, separatsiyalash va klassifikatsiyalash 
mexanik, havo, gidravlik magnit usullari bilan amalga oshirilishi 
m umkin.

Mexanik saralash (g‘alvirlash) elak, panjara va kolosniklar bilan 
ta ’m inlangan m ashinalar yordamida amalga oshirilishi m um kin. 
Yirikligi bo'yicha farqlanadigan ikkita yoki bir nechta navli 
donalarni olish uchun g'alvirlashdan foydalanadilar. Ishiangan 
material panjaralar (elaklar)dan o 'tkazilgan soniga navlar soni 
bog'liq boMadi. Agarda panjaralar soni p ta bo'lsa, navlar soni 
p+1 bo'ladi.

Panjara va elaklarning joylanishiga qarab materialni mexanik 
saralash (g'alvirlash) ketma-ketligiga bog'liq bo'ladi. G'alvirlash 
m aydadan yirikka, yirikdan maydaga va kombinirlashgan 
bo'ladi.

M aydadan yirikka g'alvirlashda dastlabki material eng kiclnk 
teshikli elakka. so'ngra o 'r tacha o 'lcham li tesh i к li g'alvirga va 
nihoyat eng katta teshikli g'alvirga (1-rasm) beriladi. Yirikdan 
maydaga g'alvirlashda (1, b-rasm) yuqorigi elak eng katta o 'lchamli 
teshikka, pastki elak esa (1, d-rasm) eng mayda o 'lchamli teshikka 
ega bo'ladi. Kombinirlashgan g'alvirlashda esa saralanadigan 
aralashma avval o 'rtacha o 'lcham  teshikka beriladi. Birinchi 
g 'alvirning teshigidan bo'laklar (donalar), uning tagida joylashgan 
eng kichik o 'lchamli teshikli g'alvirga beriladi, slui vaqtda katla 
o 'lchamli bo 'laklar eng katta teshikli ikkinchi g'alvirga kelib 
tushadi.

M aydadan yirikka g'alvirlash sxemasi ekspluatatsiya qilish 
nuqtayi nazaridan yetarlicha sodda, chunki saralangan materialni 
tegishli bunkerga hech qanday qiyinchiliksiz yo'naltirsa bo'ladi. 
Bu holda g'alvirda ishlash va remont qilish juda  soddalashib 
ketadi. Qurilayotgan sxemaning katta kamchiligi shundaki eng 
katta bo'laklar eng mayda teshikli elakka ya’ni, m ustahkam  
bo'lgan elakka tushadi va uning tez yoyilishiga sabab bo'ladi.
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Bundan tashqari, eng mayda elakka katta bo 'laklar tushadi, bir 
qism teshiklarni yopib qo‘yadi, mayda fraksiyalarni ajralishini 
qiyinlashtiradi.

1-rasm . Sim  g'alvirlarda elash  sxem asi.

Qurilish materiallari sanoatida keng tarqalgan ikkinchi usulda 
elash sxemasi yaxshi natijalar beradi, chunki bu holda m ateria ln ing  
yirik bo 'laklari o 'r tacha  va mayda fraksiyalarni ajralishiga xalaqit 
bermaydi. Bu sxem aning kamchiligi ayrim navlarni bunkerga 
yo 'naltirishda qo 'sh im cha  tarnov va oqizgichlar qo 'y ishni talab 
qiladi. K om binirlashgan sxema o 'z in ing  afzalligi va kamchiliklari 
bo 'yicha o 'r tacha  holatni egallaydi.

G 'alvirlanishga mo'ljallangan material bo'laklari g 'alvir yoki 
e lakn ing tesh ik la ridan  o 'tishi uchun u larn ingo 'lcham lari  teshiklari 
o 'lcham laridan  kichik yoki shunga yaqinlashgan bo 'lishi kerak. 
Ko'p hollarda g'alvirlarni material harakatlanuvchi yo'nalishiga 
biroz qiyaroq qilib o 'rnatadilar. Bu esa zarrachalar o 'lcharnini 
yanada kichlkrok b o 'h sh im  va g 'alvir yoki elak teshigidan o 't ish ini 
t a ’m inlashga im kon beradi.

Elak teshigidan o 'tgan  barcha material zarrachalari pastki 
klass deb ataluvchi m ahsu lo tdan  iborat bo 'ladi, elakdan o 'tm agan  
barcha zarrachalar yuqori klass mahsulotlari dcyiladi.

Elakdagi teshiklar o 'lcham idan  biroz k ichkina  bo'lgan 
zarrachalar elanib o 'tsa  saralash tugagan deb hisoblasa bo'ladi.

129



A m m o am alda pastki klassning bir qismi bo‘laklari elakda do im o 
ushlanib qoladi va yuqori kiass mahsulotlari bilan birga ketib 
qoladi. *

G'alvirlashda olingan pastki klass m ahsulo tn ing  elakdagi 
teshiklar o ‘lchanndan  kichik bo'lgan dastlabki m ahsulotdagi 
faktik bo'lgan zarrachalar miqdoriga nisbati saralashning samarali 
ko'rsatkichi bo'lib xizmat qilishi m um kin.

G 'a lv irn ing  ta ’rnirlash sifat koeffitsienti ц quyidagiga teng 
bo'ladi:

( n o

bu yerda: A -das t labk i  mahsulotdagi tashqi klass faktik zarrachalar 
miqdori; В -  eiakdan o 'tgan pastki klass zarrachalarn ing  faktik 
miqdori.

Elaklar teshiklarining o 'lcham ini to'g'ri tanlash fraksiyalarni 
biriga qo'shillb qolishini oldini olishni ta ’minlovchi asosiy 
shartlardan hisoblanadi.

11.3. M ateriallarni saralash uchun g ‘alvirlovchi, 
separatsiyalovchi, klassifikatsiyalovchi mashinalar

To‘r va elaklar. G'alvirlovchi g 'alvirning ishchi qismi bo'lib 
to 'r  yoki elak xizmat qiladi, g'alvirdan o'tishi kerak bo 'lgan 
m ateriallar ulardan o'tkaziladi.

Konstruksiyasi bo 'yicha to 'rlar kolosnikli va listli bo'ladi, bular- 
ning birinchi xili yirik g'alvirlash, ikkinchisi esa shtam plangan 
teshiklarga ega o 'r ta  va mayda g'alvirlashga mo'ljallangan 
bo'ladi.

Kolosnikli to 'rlar bir-biridan m a’lum oraliqda parrallel holda 
joylashgan po'lat polotnolar (kolosniklar)dan tayyorlanadi.

Listli-taxtali elaklar (2, a -rasm)ni odatda dum aloq yoki teshikli, 
to'g 'ri burchakli yoki kvadrat teshikchali qilib tayyorlanadi. 
Teshiklar ko 'p incha shaxmat tartibida bo'ladi. Bu elashni 
osonlashtiradi. D um aloq  teshiklarga ega turlar bir xil material 
olishga im kon beradi.
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Sim li elaklar (2, b-rasm) oda tda  mayda va nozik g‘alvirlashda 
qo'llaniladi. Bular g'alvirlash uchun  «jonli maydon»ni (elakning 
um um iy  maydoiii) vujudga keltirish va eng mayda g'alvirlashni 
amalga oshirishi bilan afzal hisoblanadi (teshikchaning «nurdagi» 
o 'lcham i 2,5 m m  dan  40 m k gacha boradi).

M aydalash-saralash zavodlarida qo 'llaniladigan m etallik 
elaklar chaqiq tosh va shag 'a llarn ing  maydasini ajratishda, odat- 
da, abraziv va urilish zarbalariga nisbatan past ch idam ii bo ladi, 
changsim on va tuproqli m ateriallar tez yopishadi, ayniqsa, 
karbonatli jinslarda bu tez seziladi. Bu g 'alvirlashning samarasini 
pasaytiradi va tayyor m ahsu lo tn ing  donadorlik  tarkibini buzadi.

Rezina elaklar ko 'm ir va tog‘-kon rudalari sanoatida ko'proq 
qo'llaniladi. Bularning to 'rs im on xillari tez yediriladigan 
yacheykalari (ko'zlari) o 'lcham i 5x5, 10x10 va 20x20 m m  bo'lgan 
m etallik  elaklar o 'rn ida  ishlatiladi.

Rezina elaklarning to 'rs im on  xili konstruksiyasi asosida 
to 'r la rn ing  q ut id a ko 'ndalang (g 'alvirning katta о qiga nisbatan) 
joylanish tamoyili yotadi.

M etallik elaklarni to 'rs im on rezina elaklariga almashtirish 
g'alvirlash sam arasini oshiradi. Q u ruq  havoda m etallik elaklarda 
saralash quyi klass bo'yicha (-5 m m ) o 'r tacha  34,5% ni, to r&irnifln 
rezina elaklardadorlik esa bu ko 'rsatkich 97,7% ni Jfishkftl. etdi. 
Yomgirli kunlarda  sam aradorlik  m etallik  elykknJf» _27,2% ga, 
rezina elaklarda esa 97,6% ga yetadi- fKJl*

_____ u l l l l
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о  о  о  о  о  й  
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(a), (b)2 -ra sm . 1\inuka ta x ta  g'alv irlar
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To'rlarning tebranish chastotasi qo‘sh im cha qo‘zg‘alishi 
hisobiga g'alvirlashning solishtirm a samarasi deyarli ikki baravar 
ortganligi m a’lum  bo‘ldi.

Navlanayotgan material nam ligi orqasida vujudga kelgan  
yopish ishin i to'rlarni yog‘ocli predmet bilan asta urish orqali 
oson  tozalash m um kin , m etallik  elaklarni bu sharoitda aslo  
tozalab ho‘lm aydi. To‘rlangan rezinali e lak lam in g  abraziv va 
urilish zarbalariga nisbatan ch id am lilig i navlash jarayonlarida  
ko‘rinadi.

Elaklardagi tesh ik lam i tavsiflashda uch xil tiz im  mavjud 
b o‘lib, bular quyidagilardir:

1. Rus t iz im i, bunda elaklar tesh ik larn in g  «nur o 'tk azish  
m aydoni» tom onlarid agi o ‘lch am larin in g  m ikronlarda  
ifod a lan ish i. M asalan , № 0 0 9  so n li elak tesh ig i to m o n i 90 mk  
ga tengdir;

2. G erm aniya tiz im i, unda 1 sm 2 dagi teshiklar soni va 1 sm  
dagi teshiklar sorriga qarab elak nom eri qo'yiladi. M asalan, 70- 
nomerli elakdagi 1 sm dagi 70 ta teshik 1 sm 2 dagi 4900 ta teshik  
soni bilan xarakterlanadi.

3. Ingliz-am erika tizim ida, bitta chiziq li duym dagi teshiklar  
miqdoriga to ‘g ‘ri keladigan «m eshlar» soni bilan tavsiflanadi. 
M asalan, 180tam esH ga egaelakda 1 duym da 180 ta teshik borligini 
anglatadi, 1 sm da taxm inan 72 ta teshik mavjud bo‘ladi. Bu 
germ aniya tizim idagi 4900  teshiklar sm 2 ga va rus sistem asidagi 
№ 0 0 9  son li elakka to ‘g ‘ri keladi. Bular ichida rus tizim idagi 
elaklardan unisi yoki bunisidan o ‘tayotgan donalar o ‘lcham in i 
darrov aniqlab olish  oson lig i ko‘rinadi (1-jadvalga qarang).

M aterialni elash uchun u elakda u yoqdan bu yoqqa o ‘tkazilib  
turilishi kerak. M a’lum paytgacha harakat tezligi osh ir ilish i 
g'alvirlash sifatini yaxshilaydi va aksincha, qandaydir kritik 
tezlikdan so‘ng g ‘alvirlash sifati zarrachalar elak teshiklardan  
sakrab o ‘tib ketishi tufayh pasayadi.
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Elaklar xarakteristfkasi
1-jadval

R us tiz im i G erm a n iy a  t iz im i In g liz -a m er ik a
tiz im i

Tur
nom eri

T esh ik  to -  
m o n i, m k

Elak
nom eri

T esh ik  to -  
m o m , m k

T esh ik lar  
so n i, sm J

M esh -  
lar so n i

T eshik  to -  
m o n i, m k

2,5 25 0 0 1 6 0 0 0 1 4 5330

2 ,0 2 0 0 0 3 2 0 0 0 9 10 1980

1,0 1000 6 1002 36 20 890

05 5 0 0 12 4 9 0 144 40 4 0 0

025 250 24 250 576 6 0 230

016 160 4 0 150 1600 80 160

01 100 60 102 3 6 0 0 120 110

0 0 9 90 70 88 4 9 0 0 180 85

0071 71 9 0 66 8100 90 -

063 63 10 60 1000 240 60

005 50 - - - - -

0 0 4 40 - - - - -

11.4. Kolosnikli g‘alvirlar
K olosn ik li g ‘alvirlar harakatsiz va harakatlanuvchilarga 

bo'linadi.
H arakatsiz kolosn ik li g'alvir a lohida parallel o'rnatilgan  

kolosniklardan iborat bo'lib, yon lam a g'alvir 3 0 -5 0 °  burchakda 
joylashtirilgan holda g'alvirlash uchun yoki juda katta bo'lakcha- 
larni ushlab qoluvchi tur rolin i bajaradi.

H arakatlanuvchi k o lo sn ik li g ‘a lv ir -s ilk in u v ch i kolosn ik larga  
ega ta ’m in la g ich  (3 -rasm ) ikk ita  a loh id a  k o lo sn ik li sistem a 1 va
2 d an  iborat bo'lib , tortq ich  3 va 4 ga osib  q o 'y ila d i. K olosn ik lar  
harakatlantiruvchi yuk  7 ka o 'rn atilgan  ekssentrik lar orqali 
harakatga keladi. Shunday q ilib , har bir k o losn ik  tiz im i orqa- 
o ld in g a  harakatlangan  holda g 'a lv ir lash n i am alga osh irad i.
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3-rasm . Harakatlanuvchi kolosnikli- g ‘alvirli ta ’minlagich.

4 -ra sm . Inersion tipidagi kolosnikli 
g'alvir.

Kcftcbnikli g'alvir 15-20° 
burchakdagi qiyalikka ega 
matei]ial yo‘nalishida o ‘rnatiladi. 
Kolosnikli g 'alvir unumdorligi 
25 dan 300 t/soat gacha holda 
kolosniklar orasidagi oraliq 
tegishli holda 2 dan  100 
m m  gacha kenglikda ishlab 
chiqariladi. Unumdorlik 300 t /  
soat bo'lganda ishlatiladigan 
quvvat 18 kVt ni tashkil qiladi.

Vibratsion kolosnikli
g 'alvirning SM -690 xilida 
inertsion modeli (4-rasm)da 
keltirilgan bo'lib, maydalagichga 
tushuvchi m aterialni saralashga 
xizm at qiladi. G 'a lv ir  qutisi
1 ichki tom onidan  qoplangan
2 bo'ladi. G 'a lv ir  tebranish
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3 chang o ‘tkazm aydigan quvur 4 ga joylashtiriladi, bu qutining 
kesim bog‘lagichi hisoblanadi. Q uvurn ing  ikki chekkasi rolikli 
podshipnik lar  5 uchun korpus xizm atin i o ‘taydi, bunda vibroval
3 ga o 'rnatilgan debalans 6 va shkiv 7 lar joylashtirilgan bo‘ladi. 
Quti to ‘rtta  kornshteyn bilan prujm alar 9 ga tiraladi. Kolosnik
lar 10 tirgovich balkalar 11 ga m ahkam lanad i.  G 'a lv ir  gorizontga 
nisbatan 0 dan  30° burchak  ostida o 'rnatilishi ko‘zda  tutilgandir. 
Qurilgan g 'a lv irn ing modeli polotnosi kengligi 1,5x3 m o ‘lchamga 
ega. Yoriq kengligi 0,075—2 m atrofida bo'ladi. Bo 'lakn ing  tushishi 
m u m k in  bo 'lgan kattatigi 1 m dan  oshmaydi.

(5-rasm)da vibroval 1, unga m ahkam langan  debalanslar 2 va 
shkiv 3 ko'rsatilgan.

Debalanslar vujudga keltirgan qo'zg 'alish kuchi P ga teng 
bo'ladi.

P-mco2 R  i, (11.2)

5-ra sm . Vibroval.

bu yerda: m — ikkala debalans massasi, kg; 
со — burchak tezligi, rad/sek;
R — debalansning aylanish shkivdan ogirlik m arkaziga bo'lgan 

tenglashm agan qismi masofasi, m.
D ebalanslarning za ru r  km etik  m omenti teng
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М кшГа т, е /гм (nyuton metr) (11.3)
bu yerda: G B M — tebranuvchi m assaning og‘irlik kuchi 

(korobkadagi tebranish bilan), nyuton; 
e — tebranish amplitudasi, m.

11.5. Jo‘vali g ‘alvirlar

Jo‘vali g‘alvirlar (6-rasm) rama 1 ga ega bo'iib, unda o'qlari 2 
ga m ustahkam  o ‘rnatilgan disklar bo'ladi. 0 ‘qlarning barchasi bir 
tomonidagi (birinchisi bundan mustasno) chekka qismida bir-biri 
bilan zanjir 4 lar orqali biriktirilgan juft yulduzchalar o 'rnatiladi. 
0 ‘qlarning biri yurituvchl hisoblanadi. Barcha o ‘qlar reduktor 
orqali elektryuritgich bilan ulangan kamarli uzatgichda ishlaydi. 
Bunda barcha o ‘qlar bir tomonga aylanadi.

Ish jarayonida disklar materialni aralashtiradi, bunda talab 
etiladigan fraksiya elan ishi osonlashadi. Disklar dum aloq 
bo'ladi.

Jo'vali maydalagichlar yirik bo'lakli materiallar uchun 
qo'llaniladi. Bular yuqori unumga ega bo'iib, ishda barqaror va 
d inam ik  kuchlarni vujudga keltirmaganligidan yuqorigi qavatlarda 
ham  foydalanishga imkon beradi.
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11.6. Yassi silkinuvchi g ‘alvlrlar

Bunday g'alvirlarning ishi og‘irlik kuchin ing  inersiya va inersiya 
kuchlari bilan hamohanglashuviga asoslangandir. Qaytish-oldinga 
surilish harakatida tur (elak)dagi material bo‘lagi turda boMgan 
vaqtida tinch holatda (sokin harakat paytida) yoki, aksincha, 
g'alvirda surilishi ( turning kattaroq harakatdagi tezligida) m umkin. 
BoMak harakatlanishi uchun qandaydir tezlanish zarur boMadi. 
Uni quyidagicha aniqlash m um kin.

Gorizontal holdagi elakdajoylashgan boMak harakatini kuzatamiz 
(7-rasm). BoMakka ta’sir etuvchi inersion kuch P, ga teng boMadi.

P =  mo n, (11.4)

7 -rasm . Eng katta  tezlanishni 
aniq lashga oid sxem a.

bu yerda:  m — boMak massasi, kg;
a — elak tezlamshi, m /sek 2.

BoMakka berilishi m um kin  boMgan inersiya kuchi qiymati 
m aterial boMagi bilan tur oraligMdagi ishqalanish kuchi F orqali 
topiladi:

F ~ G f= m g f  (11.5)
bu yerda:  / — boMak massasi, kg;

G — boMak ogMrlik kuchi, n.
Dem ak,

Р/ =  m a =  F=mgf, (11-6)

bundan
a=fg. (П -7)

Shunday qilib, (11.7) tenglama g‘alvir tezlanishining sliunday 
m in im al qiymatini aniqlaydiki, undan  pastda material boMagi 
nisbatan surilmaydi. Lekin g'alvirning tezlanish qiymati bu 
kattalikdan oshishi bilan boMak g'alvirdan ajraladi va mustaqil 
harakatlana boshlaydi, ya’ni g'alvirlash jarayoni boshlanadi.
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11.7. Vibratsion g ‘alvirlar.
Aylanma silkinishli giratsion (ekssentrik) g ‘alvirlar

Vibratsion g‘alvirlar giratsion (ekssentrik), inersion va 
elektromagnitli xillarga bo'linadi. (8-rasm)da tez yurar  ikki 
elakli vibratsion g'alvirlar giratsion (ekssentrik) xilining SM-572 
modeli keltirilgan. M aterialning fraksiya (klasslar)ga ajratillshi 
vertikal tekislikda quti 1 bilan aylanma tebranishdagi yonlama 
joylashtirilgan elaklarda amalga oshiriladi. Qutiga tebranishni 
ekssentrik o ‘q 2 uzatadi. Quti to 'rt ta  juft par prujina (3)ga suyanadi, 
bular og'irlik m arkazidan inersiya radiusi masofasida joylashgan 
bo'ladi. Silkinuvchi massa bilan m aterialn ing m arkazdan qochm a 
kuchlari posangili katta g 'ildiraklar yordamida tenglashadi.

G 'alvir yuritmasi ponasim on kamarli uzatgich orqali 
elektryuritgichi 4 dan ishga tushiriladi. Quti qimirlamaydigan ram a 
5 da o 'rnatiladi, u prujinalangan osma 6 da metall konstruksiyaga 
yoki shipdagi balkaga m ahkam lanadi.

Qaralayotgan g'alvir xili fundam entgaham  o 'rnatilishi m um kin . 
Qimirlamaydigan ram ada rolikli podshipniklar 7 korpuslari 
joylashtiriladi. Qutida elaklar ikki yarusda o 'rnatilib, ajratish
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yirikdan maydaga ko‘zlangani bois yuqorigi elak pastkilarga 
qaraganda yirikroq yacheykalarga ega bo‘ladi. Yuqorigi elak 
va pastki elaklar yacheykalari ham  kvadrat holda tom onlari  
tegishlicha 55, 80, 90 va 26, 35 va 42 m m  ga teng bo ‘ladi.

Q u tin ing  yon devorlariga to 'r t ta  kronshteyn 8 lar o ‘rnatiladi, 
bular yordam ida ram a prujinalarga tayanadi. Kronshteyn  o 'r ta  
q ism ining  ostida rez ina  dem pferlar  9 o 'rnati lad i,  bu lar  g‘alvir 
ishga tushganda va to ‘xtatilgan vaqtda vujudga keluvchi rezonans 
tebranish larin i yo 'qotishga x izm at qiladi.

(9-rasm )da ekssentrik  o 'q  1 yig‘ib ko‘rsati!gan bo ‘lib, rolikli 
podsh ipn ik lar  2 da joylashtirilgan. O 'qn ing  ekssentrik  qism ida 
rolikli p o d sh ipn ik la rn ing  ikkinchi jufti 3 joylashgan. M axsus 
ro 'm olchalar yo rdam ida  podsh ipn ik la r  3 korpusiga g 'alvir qutisi 
osiladi. O 'q  1 ay langanida  rolikli podsh ipn ik lar  3 korpusi ay lanm a 
traektoriya bo'ylab (ay lanm asdan) suriladi, bular bilan birgalikda 
elaklar ham  quti bilan ay lanm a traektoriyada harakatlanad i.  O 'q  
chang va zarb lardan  m uhofazalangandir .

9 -r a sm . Y ig ‘ib ko'rsatilgan  ek ssen trik  o'q.

Suyanchlq  p o d sh ip n ik la r  2 vibratsiyasini va u b ilan  bog‘liq 
q im irlam aydigan  ram a  vibratsiyasini yo'qotish u chun  o ‘qda 
posangi 5 ga ega ikk ita  4 o 'rna ti lad i.

Posangilar  og‘irligini silkinuvchi m assan ing  m arkazdan  
q ochm a kuchlari  posang il i  ka tta  g ‘ild iraklar m arkazdan  qo ch m a  
kuchlariga teng lashuv idan  an iq lan ilad i,  ya’ni:
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nijCo2r =  m-fa2Ri, (11.8)

m]r-m 1R (II .9)
bu yerda: m} — urinm a qism lar va materiallar m assasi, kg; 
m2 — posangi m assasi, kg; 
g — o ‘q ekssentriteti, m;
R — posangi o g ‘irlik markazidan aylanish o ‘qigacha b o‘lgan  

m asofa, m.
Posangi 1 lar (10-rasm ) g‘ildirak 2 pazlarida joylashtirilgan. 

Posangilar ichki qism idagi tishlar konik shesternalar bilan  
birlashadi. Shesterna aylanganida posangilar yo ikki tom onga  
ajraladi, yoki aksincha, birlashadi, buning orqasida posangilar  
vujudga keltiruvchi markazdan qochm a kuchlar inersiyasi 
o'zgaradi.

10-rasm. Posangili qurilmanmg 
boshqarish mexanizimi

Elektryuritgich quvvati chayqaluvchi massaga k inetik  energiya 
berish zararli qarshiliklarni yengishga sarflanadi. M assaga kinetik  
energiya yetkazishdagi nazariy energiya faqat ish yo 'lin ing  birinchi 
yarm isida sarflanadi, yurishning ikkinchi qism ida to ‘la qaytariladi. 
Tajribalar energiyaning ham m asi qaytm asdan m a’lum  qism i 
hisobga o linm agan  qarshiliklarni yengishga sarflan ish in i ko'rsatdi 
(havo va prunnalar qarshiligi, m aterialning elakka ishqalanishi va 
h.k.). Shu bois h isobni ikkinchi yurishdagi energiya qaytishini

140



hisobga olm agan holda olib  borish maqsadga muvofiqdir. Shunday  
qilib sarflanuvchi ish A  ifodalanishi m um kin

A = 2 ^ -4 m irr  rr. dj (11.10)

Yuritgichga zarur quvvat teng bo'ladi:
N  =  A n  Vt, (11.11)
N  =4ттг12п} Vt, (11.12)

m ni G /g  ga alm ashtirib , o lam iz u
N =4Gi2n3 kVt, (11.13)

bu yerda: G  — silk inuvchi m assalar o g ‘irlik kuchi, n; 
г — ekssentritet, m;
П — o ‘qning aylanish son i, ayl/sek.

M isol. SM -572 m odeldagi giratsion g ‘alvirlash uchun elektr 
yuritgichi quvvatini h isoblang. H isoblar uchun m a’lumotlar: 
elak o'lcham i 1,5x3,75 m; ekssentritet 0 ,004  m; o ‘qning aylanish  
soni 14,6 ayl/sek; unum  250 m 3/s; bo'lakning kattaligi 0 ,4  m; 
tebranuvchi m assa og'irlik  kuchi 49300 n:

^  _  4  -4 9 3 0 0 - 4 Z -10  - 3 1 .2  

0 ,8

(0,8 — yuritm a f.i.k.)
Pasport bo'yicha elektr dvigateli yuritgichi 14 kvt ga tengdir.

11.8. Vibratsion-inersion g‘alvirlar
Vibratsion-inersion g'alvirlar elliptik traektoriyali silkinuvchan  

yoki yo'naluvchan tebranishli bo'ladi.
Qutisimon eliptik traektoriyali vibratsion-inersion g'alvirlar 

(S -7 4 0 -m odeli) boMaklar kattaligi 100 m m  gacha bo'lgan noruda 
materiallarni g'alvirdan o'tkazishga mo'ljallanadi (11-rasm). 
G'alvir prujinali osm alar 1 ga osib qo'yiladi va 8—25° burchakda 
o'rnashtirilishi m um kin. Ikki yarusli g'alvir quti 2 dan iborat 
bo'lib, uning ichida ikki rolikli podshiprriklar 4 da o'rnashtirilgan  
debalansli o'q 3 joylashadi. O 'qning ikki tom onidan shponkalar 
yordamida debalanslari 6 bo'lgan sh k if 5 lar m ahkam lanadi.
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Debalans o ‘qi changdan saqlanashi uchun quvur 7 bilan 
muhofazalangan. Quti 2 da ikki yarusda (qavatda) elaklar o'rnatiladi, 
bular yogoch ponalar 8 va tortmalar bilan mahkamlanadi.

Ba’zi konstruksiyalarda prujinali tortma rezinali dempfer yordamida 
amalga oshiriladi (12-rasm). U kovsh 1, arqonlar 2, ponasimon qisqich 
3, plitalar 4, pnevmoballon 5 (dempfer rolini o‘ynaydi)dan tashkil 
topadi.

Yo‘naltirilgan tebramshli vibratsion-mersion g‘alvir (11-rasm) to'rt- 
ta prujinaga tayanuvchi gorizontal joylashtirilgan quti 1 dan iborat. 
Zarur bo‘lib qolganda g‘alvir prujinali osma 3 ga osib qo‘yilishi 
mumkin. Tayanch prujinalar fundamentgajoylashtirlladi. Ba'zi alohida 
konstruksiyalarda tayanch prujina 2 lar gorizontal tekislikka nisbatan 
35° burchakda o‘rnatiladi. G ‘alvir ikki qavatlldir.

G ‘alvir vibratsion vibrator 4 yordamida amalga oshiriladi. G'alvir 
yuntmasi elektryuritgich 5, tormoz 6 va ponasimon uzatgichdan 
tashkil topadi. Elektryuritgich rama konstruksiyasidagi alohida 
maydonchada o'rnatiladi.

11-rasm . V ibratsion-inersion  g'alvir.
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§ » >  2

5

12-rasm . Tortm a rezinali 
dem pfer.

G ‘alvir ikkita yoki uchta elakka ega boMadi. Vibrator (14, 
a-rasm) korpusi 1 da rolikli podsh ipn ik larda  ikkita debalans o ‘qi 
bu larning m arkazini birlashtiruvchi chiziq; gorizontga nisbatan 
55° da boMgan holda o ‘rnashtiriladi. B irinchi debalans o ‘qi 
elektryuritgichdan ponasim on uzatgich 3 orqali aylantiriladi.

1 3 -rasm . Y o'naltirilgan tebranishli v ibratsion -inersion  g'alvir.
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Ikkinchi debalans o'qi b irinchin ik idan  tishli uzatgich 4 orqali 
aylanadi, shu bois debalans o'qlari ishi sinxronlanadi (ikkala 
shesternalar tishlari soni bir xildir).

Bir debalans o ‘qi aylanganda doimiy kattalikdagi m arkazdan  
qochm a inersiya kuchi vujudga keladi.

P = m c o 2r, (11.14)
bu yerda: m — debalans massasi, kg;

со — o ‘qning burchak tezligi, rad/sek; 
r — debalansning tenglashmagan qismi og‘irliq markazi- 

dan aylanish markazigacha bo'lgan masofa, m.
Bunda kuchlar yo‘nalishi debalans aylanish tekisligida 0 dan 

360° gacha o ‘zgaradi.
Q o‘sh debalans tizim ida holat boshqacha bo‘ladi (14, b-rasm). 

Yuqorida aytilganidek, o 'qlar m arkazini bog‘lovchi chiziq; 
gorizontga nisbatan 55° burchakda joylashgan. Shunday qilib, 
markazlar chizig'iga perpendikular bo'lgan chiziq; gorizontga 
nisbatan 35° burchakda joylashadi. 14, b -rasm dan aniqlaymiz: I 
va III holatlarda inersiyaning m arkazdan qochm a kuchlari o 'zaro 
tenglashadi, bunda 2 P1 kattaligiga yetadi va o 'ngga qarab gorizont 
tomon ta ’sir qiladi (chizma bo'yicha);

I Vholatda ular yana qo'shilishadi, lekin yo'nalish chapga tomon 
bo'ladi. Debalanslarning xohlagan boshqa holatida, masalan,
V holatda, AA chizig'ida joylashgan inersiyaning m arkazdan 
qochm a kuchlari proeksiyalari R r  teng bo'ladi, ya’ni:

P = P  cos35°, (11.15)/ •) I '
yigindi esa

2P i =2P i cos35°. (11.16)

Um um iy ko'rinishda
2Pi = 2P i cosa. (11.17)

bu yerda: a — AA, chizig'i bilan inersiyaning m arkazdan 
qochm a kuchi vektori orasidagi burchak.

Bunda R, ning ikki tarkibiy kuchlari, ya’ni R, va R, lar, o 'zaro 
tenglashadilar.
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А-А 2 I 4

14-rasm . Vibrator:

a — umumiy; b — ikkita debalans o ‘qli sxema.

14-rasm, b dan  g'alvir qutisi tebranishi o 'zgaruvchan kattalik 
bo'ladi va doim o A A chizigi bo'ylab yo'naladi (chapga yoki 
o'ngga).

11.9. Vibratsion elektrom agnit g'alvirlar

Vibratsion elektromagnit g 'alvir (15-rasm) ram a 1, unga 
o 'rnatilgan elak 2 va vibrator 3 dan iborat bo'lib, elakning 
yuqorisida shnekli ta ’m inlag ichdan  g'alvirga doimiy va m e’yordagi 
ashyo kelib turadi. E lektrm agnit vibratori elakni tebratib turadi.
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15-rasm . V ibratsion elektrm agnitli g ‘alvir.

Elektrmagnit g‘altak I dan tok o ‘tkazilganda toritqich 3 bilan 
ulangan yakor 2 ni tortadi. Tortqichning pastki qismi elak qisilgan 
plankalar bilan m ahkam langan. Tok berilganda elektrmagnit 
yakorm o ‘ziga tortadi, u bilan birgalikda tortqich va elak ham 
tortiladi. Langar yuqoriga harakatlanganda maydalagichlar 4 ga 
uriladi. Bunda birdan itarilish vujudga keladi, galtakka tok kelmay 
qoladi, yakor prujina bilan pastga tortiladi.

Shunday qilib, tebranishlar faqat elakka uzatiladi, rama esa 
qimirlamaydi. G ‘ildirak 5 yordamida langar bilan maydalagich 
orasidagi oraliq boshqariladi, shu bilan elak vibratsiyasining 
amplitudasi ham  boshqariladi. Maxovik aylanganida prujina 6 va 7 
lar siqilib qo‘yib yuborilishi orqasida yakor bilan otboynik oralig'i
о zgaradi. Elektrmagnit vibratsion g'alvirrring m uhim  xususiyati 
unda ishqalanuvchi qismlarga ega mexanik yuritm aning  yo‘qligi 
hisoblanadi. Kamchiligi sifatida maxsus generatordan foydalanish, 
e lakm ng tez yedirilishi, tebranisli am pulatudasining o ‘zgarib 
turishi orqasida kelib chiqadigan nosozliklar hisoblanadi.

Keyingi vaqtlarda vibrog‘alvirlar uchun pnevmatik tirgovichlar 
qo‘llana boshlandi. Bular prujinali tirgovichlarga qaraganda 
ancha samarali ekanligi m a’lum bo‘ldi. Universalligi kompaktligi,
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uzoq vaqt davomida xizmat qilishi, korroziyaga berilmashgi va 
shovqinsiz ishlashi shular jumlasidandir.

Turli kattaliklardagi g‘alvirlar uchun ishlatilayotgan pnevmobal- 
lonlar ichki bosim larn i kamaytirishi bilan xarakterlanadi. 
Pnevm oballonlar beriladigan yuklam aga nisbatan vujudga keluvchi 
deformatsiyasi nochlziqli xaraktenstika bilan bog'liqligi ulardan 
foydalanishni taqozo etadi. Sanoatda ishlab chiqarilayotgan 
ikki polosali pnevm oballonlarning 1-01 xillari keng tarqalgan 
hisoblanadi. U shu ballon larn ing  (16-rasm) bir polosti berkitilib 
ishlatilganda sam ara  juda  yaxshilanishi tajribalarda isbotlangan.

16-rasm . Suyanchiq li ikki 
polostli g'alvir.

17-rasm . K onussim on m aydalagich lar sxem asi: 

a — у  in k  maydalash; b — o'rtacha maydalash.

Bir polostli ballonlarda bosim 4 ati dan  oshmaydi. Taxm inan 
har 1000 soatdan keyin pnevmoballonlar to 'ldirib turiladi.

Konussimon maydalagichlar yirik, o 'r tacha  va mayda bo laklarga 
bo'luvchi maydalagichlarga bo 'linadi (17-rasm).
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Bu maydalagichlarda ustki tomoni marganesli po'lat listlar bilan 
qoplangan konus asosiy ishchi organ bo'lib xizmat qiladi. Jag‘li 
maydalagichlardan farqli o'laroq, konussimon maydalagichlarda 
materialning buzish va maydalash zonasidan chiqib ketish jarayoni 
uzluksiz kechadi. Shuning uchun ularning ish unum i yuqoriroq 
bo'ladi. Konussimon maydalagichlar tem ir rudasi (kolchedan), 
fosfatli xomashyo, silvinit va shu kabi bosha qattiq materiallarni 
maydalash uchun mo'ljallangan.

Yirik maydalash uchun ishlatiladigan maydalagichlarning ish 
unum i quyidagi formula bilan aniqlanadi:

Q = 2 2 ,6  • 10 3<pp/Dk!-b)brn/ (!ga;+ tga2). (11.18)
O 'rtacha va mayda bo'laklarga bo'lish uchun mo'ljallangan 

maydalagichlarniki esa:

Q = l l ,3 - 1 0 3y//7t -blDk2n. (11.19)

bu yerda: у/ — tajriba asosida aniqlanadigan materialni 
yumshatish koeffitsienti; p t — m aterialning uyilgan holdagi 
zichligi, k g /m 3; Dkl -  tashqi konus pastki qismining diametri, 
m; b — konuslar oralig'idagi to'kish teshigining kengligi, m; r — 
ekssentritet; n -  konusning aylanish chastotasi, с -1; I -  konuslar 
oralig'idagi parallel uchastkaning uzunligi: m; D k2 — ichki 
konusning parallel uchastkalar o'rtasidagi diametri, m.

Sarflanadigan quvvat (W) ushbu formuladan topiladi:
N  =  k ' D 2k3. (11.20)

bu yerda:  A:=85 -  yirik bo'laklarga bo'luvchi maydalagichlar 
uchun va k = 50 -  o 'rtacha va mayda bo'laklarga bo'luvchi 
maydalagichlar uchun; D k3 -  o 'r tacha  va mayda bo'laklarga 
bo luvchi maydalagichiardagi ichki konus asosining diametri va 
yirik bo'laklarga bo'luvchi maydalagichiardagi tashqi konus pastki 
qism ining diametri, m.

Tuzilishining murakkabligi, narxining balandligi va ularga 
xizmat ko'rsatishning murakkabligi konussimon maydalagich
larning kamchiligi hisoblanadi.

Jo‘vali maydalagichlar ko'mir, oltingugurt, silvinit va shu 
kabi m ustahkamligi past materiallarni yirik, o 'rtacha va kichik
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(silliq jo ‘vali) boMaklarga maydalash uchun ishiatiladi. Jo'valari 
tishli maydalagichlarda material bir-biriga qarab aylanayotgan 
jo‘valar orasiga tushadi va parchalanadi (18-rasm). M ateria ln ing  
m aydalanish darajasini oshirish uchun maydalagichga 2 ju f t  j o ‘va 
o ‘rnatiladi, j o ‘valar um um iy  rom da ustm a-ust joylashtiriladi. 
Bunday m aydalagichlarning maydalash darajasi 8 va undan  ortiq 
bo ‘ladi. Tepadagi bir juft jo 'van ing  maydalangan material chiqib 
ketadigan teshigining kengligi pastdagi juftlikn ik idan  katta , shu 
bois bir xil ish u n um in i  ta ’minlash uchun pastdagi jo ‘valarning 
aylanish chastotasi tepadagilaririkidan ko‘p bo‘lishi kerak.

18-rasm . Ikki jo'vali  tishli  
maydalagich:

7 — rama; 2 — sirg'anmaydigan 
j o ‘va o'qi; 3  -  sirg‘anmaydigan 
jo 'va; 4 — tishli halqa; 5 — sir

g'anadigan jo 'va;
6 — sirg'anadigan jo 'va  o'qi;

7 — qo'zg'almaydigan podship- 
nik; 8 -  sirg'anadigan podship- 

mk; 9 — prujina;
10 — yo'naltiruvchi slipilka;
11 — tayanch likopchalar.

Jo‘vali m aydalagichlarning ish unum i (kg/soat) va ular 
sarflaydigan quvvat (kW) quyidagi form uladan aniqlanadi:

Q = 188,4  • 103y/ptbn • LD. (11.21)

yv=7,3 9  • 1 O' 6[o2Q/0ipE)]lgi. ( 11.22)

bu yerda: b -  jo ‘valar orasidagi tirqishning kengligi, m; L -  
jo ‘vaning uzunligi. m; D — jo ‘vaning diametri, m; о, p, E  - 
tegishlicha maydalanayotgan m ateria ln ing m ustahkam ligi, zichligi 
va taranglik  moduli; rj — m aydalagichning foydali ish koeffitsienti
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(silliq jo ‘vali maydalagichlar uchun 0 ,32-0 ,38  ga; jo‘valari tishli 
maydalagichlar uchun 0 ,5 -0 ,7  ga teng); /' -  maydalanish darajasi; 
y/~ 0,27 (qattiq material uchun) va y/ =  0 ,5 -0 ,6  (yum shoq material 
uchun).

Jo ‘vali maydalagichlar ixcham, tuzilishl oddiy, lekin 
materialning notekis berilishiga o ‘ta sezgirdir.

Bolg‘ali maydalagichlar asbest, yaxlab qolgan kolchedan, 
kaliyli jinslar, gips, koks, ohaktosh va shu kabi uncha qattiq 
bo‘lmagan tolasimon va m o‘rt materiallarni o ‘rtacha va kichik 
bo‘laklarga maydalashga m o‘ljallangan. Maydalangan material 
bo‘laklarining o ‘lchami kolosnikli panjara teshiklarining o ‘lchami 
bilan belgilanadi. Zaruriyat tug 'ilganda panjarani almashtirish 
m um kin. Maydalash jarayonida o ‘ta mayda bo 'laklar va chang 
hosil bo‘lmasligi uchun bolg‘ali rotorning aylanish chastotasi 
ushbu material uchun hisoblab topilgan qiymatdan oshib 
ketmasligi lozim.

Bolg‘ali maydalagichiar o ‘z xususiy massa birligida ish 
unum in ing  yuqoriligi, konussimon maydalagichlarga nisbatan 
kam quvvat sarflashi va maydalash darajasining yuqoriligi bilan 
farq qiladi. Bolg‘alari va qoplangan cho‘yan 1 istlarining tez 
yedirilib ketishi va rotorni (balansirovka) muvozanatlashning 
murakkabligi u larning kamchiligi hisoblanadi.
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X II  bob. M A T E R IA L L A R N I  T U Y I S H  T O ‘G ‘R IS ID A  
M A ’L U M O T L A R

H ap yili yuz millionlab tonna  m ateria ln i, chunonchi, xomashyo, 
yoqilgi va n im  tayyor m ollarni tuyib maydalashga (kukunlashga) 
to‘g ‘n  keladi. Bu jarayonga sarflanadigan  jam i quvvatning bir 
foizdan qam rog‘igina m aterialn i bevosita tuyishga sarflanadi, 
dolgan qismi esa issiqiik, tovush va hokazolar ko‘rinishida isrof 
bo ‘ladi. M aterialni tuyishdan maqsad uning sirtqi yuzasini 
oshirishdir, bun ing  natijasida m ateria ln ing  reaksiyaga ta ’sirlanish 
qobiliyati ortadi. M aterialni m ayin  qilib tuyib maydalaydigan 
(kukunga aylantiradigan) m ashinaga tegirm on deyiladi.

12.1. Zoldirli va quvurli tegirmonlar

Materiallarni tuyib maydalaydigan m ashinalarn ing  eng ko‘p 
tarqalgan turi zoldirli va quvurli tegirmonlardir. Tegirm onlar yotiq 
holatda joylashtirilgan va aylanadigan barabandan iborat bo‘lib, 
ichiga materialni ezadigan, yanchadigan jismlar, ya’ni zoldirlar 
zaru r  m iqdorda solib toMdiriladi. Tegirm onlar barabann ing  
uzunligi (bo‘yi) bilan diam etri o ‘rtasidagi nisbatga qarab 
quvurli va zoldirli tegirmonlarga ajratiladi. Quvurli tegirm on 
barabann ing  uzunligi bilan diam etri o ‘rtasidagi nisbat 2—6 ni, 
zoldirli tegirm onda esa 1,5—2 ni tashkil etadi. Baraban ichidagi 
tegirm onga tushgan m ateriallarni zarb kuchi bilan yanchadi va 
ishqalab ezadi. Baraban korpusi aylanayotgan vaqtda zoldirlar 
ishqalanish kuchi va baraban devorchalan  hosil qilgan m arkazdan 
qochiruvchi kuch ta ’sirida tepaga chiqdi va muayyan balandlikdan 
material ustiga zarb bilan tushib, un i yanchadi, ezadi. Material 
tegirm onga uzluksiz ravishda tushib  turganligidan tabiiy ravishda 
siqilib, baraban devorchasi bo‘ylab suriladi. Material ho‘l usulda 
tuyilganida uni suyuqlik ergashtirib olib ketadi. Q uruq  usul 
qo 'l lanilganda baraban ichidagi tuyilgan materialni havo, m a te 
rialni tuyish va quritish jarayonlari birlashtirilgan hollarda esa 
hosil bo ‘lgan gazlar sunb  chiqaradi. Zoldirli tegirm onlar yoqilg‘i 
(ko‘mir, slanets)ni tuyish uchun, shuningdek, xomashyoni quruq , 
usulda tuyish ham da quritish uchun  moMjallangan; quvurli
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tegirmonlardan esa klinkerni maydalash ham da xomashyoni ho‘l 
va quruq usulda tuyish maqsadida foydalaniladi.

Quvurli tegirm onning korpusi kovak sapfalarda aylanadigan 
va ichiga zirh qoplangan barabandan iborat. Barabanning 
tuynuk va teshiklari bor. Uning tubi (qopqog‘i) sapfalar bilan 
yaxlit qilib qo'yilgan va tegirmon korpusiga boltlar yordamida 
biriktirilgan. Baraban devorchasi va sapfalarning qalinligi 100— 
200 m m , diametri 900—1400 m m. Toza ishlangan yuzali sapfalar 
poydevorga o 'rnatilgan vkladishli podshipniklarga tayanadi. 
Tegirmon, zoldirlar va tuyiladigan xomashyoning og'irligi sapfali 
podshipniklarga tushib turadi, bundan tashqari, ularga tegirmon 
aylanganda hosil bo'ladigan m arkazdan qochirm a kuch ham  ta ’sir 
etadi. Podshipnikning qismlari (korpusi, qopqoqlari, poydevor 
toshtaxtalari cho 'yandan quyib yasaladi, po lat vkladishiarga 
babbit qo‘yiladi, babbit qatlamining qalinligi 12—15 m m  bo‘lishi 
lozim. Vkladish (ichquyma)larning yopiq davrasimon ariqchasida 
sovituvchi suv aylanib yuradi. Sapfaga surkov moylari (suyuq, 
moy) tinimsiz kuch bilan yuborib turiladi, u shuningdek moylash 
halqasidan ham  boradi. Poydevor toshtaxtasiga o 'rnatilgan 
podshipnik korpusini to 'rt ta  sozlash vinti yordamida siljitish 
m umkin. Podshipnikka TEP=231V markali ikkita term odatchik  
o'rnatiladi. Ulardan biri babbitning 65°C gacha qiziganligidan 
darak beradi, ikkinchisi esa vkladishningbabbit qatlami 80°C gacha 
qizib ketgan hollarda tegirmonni to 'xtatadi. Norm al sharoitda 
ishlatilganida vkladishlarning babbit qatlami 10 yildan ko‘proqqa 
chidaydi. Tegirmon korpusim ng ichki yuzasi yeyilmasligi uchun 
unga 40—50 m m  qalinlikda (baraban ichiga bo'ylamasiga va 
korpus tubiga ko'ndalangiga) zirh taxtalar qoplanadi. Zirh taxtalar 
silliq shaklan to 'lqinsimon, pog'onali, mushtchali bo'lishi m u m 
kin. Zoldirlarning korpus devorchasi bilan tishiashish darajasi 
devor yuziga qoplangan zirh taxtalarning shakliga bog'liq bo'lib, 
tegirmon aylanganda ularning ko'tarilish balandligi va materialni 
yanchish quvvati shunga yarasha o'zgaradi. Zirh qatlami bilan 
zoldirlar o 'rtasidagi ishqalanish koeffitsientiga qarab zirh 
taxtaning shakliga baho bersa bo'ladi. To 'lqinning balandligi 
zoldirnmg diametriga teng qilib olingan to 'lqinsimon zirh taxta
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ham m ad an  yaxshiroq natija beradi, degan fikrlar ham  aytilmoqda. 
H ar bir zirh tax ta  tegirm on korpusiga bitta yoki ikkita bolt bilan 
biriktiriladi. Zirh taxtalarni shunday joylash kerakki, toki ular 
orasidagi tirqishlar korpus bo‘ylab yo 'nalgan tirqish to ‘g‘ri chiziq, 
korpusga nisbatan ko 'ndalang joylashgan tirqish esa ilonizisimon 
egri-bugri chiziq hosil qilsin (1-rasm). Shunday qilinsa, ya’ni 
tirqishga tushib qolgan material korpusni yeyiltirmaydigan qilinsa, 
tirqishga tushib qolgan material korpusni yeyiltirmaydi.

Zirh taxta korpusga jips va juda m ustahkam  birik tirilm og‘i 
lozim, teg irm onning  ichki yuzasiga qoplash vaqtida qo‘yiladigan 
jiddiy talab ana  shundan iborat, chunki zirh taxta korpusdan ajrab 
ketsa, tegirmon to ‘xtab qoladi, boltlar tushib turadigan teshiklardan 
o ‘tayotgan kukun yoki suyuqlik ishxonani ifloslaydi.

л  В

1 • )) 4I 'MN )' l 1 • 1" 1
1 - ХЧ1 - lb 1Ы Ы 1 • Ih !

1-rasm. Zirlilarni joylashtirish:
A — choki ko'ndalang shaklli; В — choki to'g'ri ko'ndalang shaklli.

Л-В

Bir qavat I i kam cralararo to'siq

2 -rasm . Kameralararo to ‘siqlar:
a  — bir qavatli; b — elevatorli ikki 

qavatli; d  — separatorli ikki qavatli.

\
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3 -rasm . Ikki qavatli  
tegirmon to ‘s ig ‘i:
1 — po'la t halqa;

2 .3  — yon tomon de- 
vorlari; 4  — yo'nal- 
tiruvchi kuraklar;

5  — navlarga
ajratuvchi konus; 
6  — binktiruvchi

boltlar.

Zirh tax tan ing  korpusga yopishib turishini ta ’minlash uchun 
uning korpusga tegib turadigan do‘mboq yuzasida odatda 
o ‘tkazish chiqiqlari hosil qilinadi, bu chiqiqlar zirh taxta bo‘ylab 
uning naq chetlarida joylashmog'i lozim. Zirh taxtalar tovush 
o ‘tkazmaydigan rezina qistirmalar ustidan o'rnatiladi. Korpusga 
zirh qoplash serm ehnat jarayon bo‘lib, kamchiliklardan xoli 
emas; bu kam chilik lar shundan iboratki, ish vaqtida boltlar 
qiyshayadi (shakli o ‘zgaradi), gaykalar o ‘z -o ‘zidan tushib ketadi, 
boltlar bo‘shashadi va hokazo. Shunga ko‘ra tegirm onlarning 
yangi zamonaviy konstruksiyalarida zirh taxtalarni boltsiz 
biriktirish tizimlari ishlab chiqilmoqda. Ko‘m ir maydalaydigan 
tegirmonlar ichki yuzasiga zirh qoplangan holda chiqarilmoqda; 
ularda zirh taxtalarning har bir halqasi bitta bolt yordamida 
biriktirilgan. Zirh taxtalar «qaldirg‘och dumi» shaklidagi qiya 
chiqiqlar vositasida bir-birini ushlab turadi. Joylangan zirh 
taxtalar halqasining eng oxiridagi ponasim on taxta bolt bilan 
biriktiriladi. Tegirmonlarda «o‘z -o ‘zicha ponalanadigan» qilib 
yasalgan (2,2x13 m va 2,6x13 m) zirh taxtalar ham  ishlatilmoqda. 
Bunday taxtalarning juftlashtiriladigan yon tomonlarida 
ariqchasi bor, taxtalarni bog‘lab turadigan arm atura  simlari ana 
shu ariqchalarga tushib turadi. Lekin shu tarzda bog‘langan 
taxtalarni ajratib olish oson bo ‘lmagantigidan tegirmonni tuzatish 
ishlari qiyinlashib ketadi. «Giprotsement» (Rossiya, Sankt- 
Peterburg) tom onidan zirh taxtalarni boltsiz biriktirish tizimi 
ishiab chiqilgan, bunda zirh taxtalarni bo‘ylamasiga joylangan
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bir qator boltlar bilan biriktirish ko‘zda tutilgan va ularni yuksak 
aniqlikda tayyorlash talab qilinmaydi. Z irh  tax tan ing  uzunligi 
(bo‘yi) — 450—650 m m , kengligi — 300—400 m m , qalinligi — 
40—50 m m  va og‘irligi — 60—100 kg. Zirh  qoplam aning xizmat 
muddati un ing  qanday m aterialdan tayyorlanganligiga bog‘liq: 
marganesli po‘latdan tayyorlangan bo ‘lsa — 1—2 yil, karbonli 
po‘latdan yasalsa — 6 oy, stalinit qoplangan bo‘lsa — 1—1,5 yilcha 
chidaydi. Zoldirlarning tegirmon bo ‘ylab saralanishini ta ’minlash 
uchun austenitli po ‘latdan tayyorlangan mushtchali saralovchi 
zirh tax ta lar  konus shaklida qoplanadi; bunda  zirh qoplam aning 
xizmat m uddati ikki baravar oshadi. Saralovchi zirh qoplama ish 
yuzasining qiyalik burchagi teg irm onning  diametriga bog‘liq, 
bo‘lib, 3—10° ni tashkil etadi. Bunday zirh taxtalar  tegirm onning 
asosan zoldirli bo‘limlariga ishlatiladi. Tegirm onning  xomashyo 
tashlab turiladigan tomoniga zirh taxtalar, qoida tarzida, 2—3 
qator silindr taxtalar  shaklida qoplanadi; bu esa barabanning 
bosh qismida zoldirlarning majburan saralanishini kamaytiradi 
va material (xomashyo)ning bir tekisda taqsimlanishiga yordam 
beradi. Zoldirlarning saralanishiga sabab ularga uzatiladigan 
quvvatning kamayishidir; aslida, eksponensial qonuniga muvofiq 
quvvat teg irm onning  xomashyo tashiab turiladigan tom onidan 
tayyor material tushib turadigan tom oniga qarab kamaya boradi:

£t = £ 0-e -y  (12.1)

bu yerda: en — tegirmon boshidan x masofada joylashgan 
zoldirlar quvvati; e0 — tegirmon boshida joylashgan zoldirlar 
quvvati; e  — natural logarifm asosi; у — zirh qoplam aning 
qobiliyatini ifodalovchi empirik  kattalik  (miqdor); n — tegirmon 
boshidan hisobiangan masofa.

Zold irn ing  zirh qoplama bilan tishiashish koeffitsientini tegir
m onn ing  tayyor m ahsulot bo‘shatib olinadigan tuynugi tomon 
kam aytira  borish yo‘li bilan zoldirlarga uzatiladigan quvvatni 
pasaytirish m um kin .

Tegirm onda klinker tuyilganda uning  har tonnasiga taxm inan
0,1—0,15 kg zirh taxta sarf  bo‘ladi. Keyingi vaqtlarda, xususan 
xomashyo ho‘l usulda tuyiladigan tegirm onlarda uning  ichki

155



yuzasiga ko'proq rezina qoplanmoqda. Bu maqsadda ishqalanishga 
katta qarshilik ko'rsatadigan, nihoyat darajada qayishqoq; (упру
гий) va zarb kuchiga bardoshli rezinadan foydalanilmoqda. 
Sirti arrasimon, ya’ni tishli rezina tekis yuzali rezinaga nisbatan 
kamroq yeyiladi, kam roq eskiradi.

Xomashyoni ezadigan, yanchadigan jism lar sifatida ko'proq, 
po'lat zoldirlar va po‘lat silindrlardan foydalanilmoqda; ular tex- 
nikaga oid kitoblarda silbers nomi bilan uchraydi. Tegirm onning 
boshidan oxiriga tomon zoldirlarning diametri o'zgarib, ular 120 
m m  dan 30 m m  gacha maydalashib boradi. Silindrlarning o ‘lchami 
quyidagicha bo‘lishi m um kin; 25x35 mm; 22x24 m m ; 20x22 mm; 
18x20 mm; 16x18 m m ; 16x18 m m  diametrli silindrlardan ko'proq 
foydalaniladi. U m um an, ishlatiladigan zoldir va silindrlarning 
o ‘lchami tuyiladigan xomashyo bo'laklarining yirik-maydaligiga 
qarab tanlanadi. Razumov empirik formulasiga muvofiq;

D  = 2 5 S }J d ,  m m  (12.2)

bu yerda: D3 — zoldirning diametri, mm; d  — tegirmonga 
solinadigan xomashyo bo‘laklarimng eng katta o ‘lchami, mm.

Olevskiy empirik formulasida zoldir (silindrlarning o ‘lchami 
xomashyo bo'laklarining katta-kichikligiga va tuyilgan (mayda
langan) material zarralarining yirik-maydaligiga bog'liq qilib 
qo‘yiladi:

(12.3)

bu yerda: dk — tayyor kukun zarralarining o 'r tacha diametri, 
mkm; d -  tegirmonga tushgan xomashyo bo 'laklarining o 'rtacha 
diametri, mm.

Tegirm onning boshidan oxiriga tomon material bo 'lak
lari (zarralari)ning yirikligi sekin-asta o'zgara boradi, ya’ni 
tegirm onning oxiriga yetgan sari material maydaroq bo'laveradi, 
shu boisdan zoldirlarning tegirmon bo'ylab to 'g 'ri taqsimlanishi 
m uhim  ahamiyatga ega.

Tegirmonning ichki yuzasiga saralovchi (tabaqalashtiruvchi) 
zirh taxtalar qoplangan hollarda zoldirlar tegirm onni xona
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(kamera)larga bo‘lm asdan tabaqalashtiriladi va material silindrlar 
yordam ida yanchiladigan xona (kamera)ga ajratiladi.

M aterialni tuyish (maydalash) jarayonida zoldir (silindrlar 
yeyilib, u larn ing  vazni va hajmi kamayadi, bu esa tegirm onning 
ish unumdorligiga salbiy ta ’sir ko‘rsatadi. Zoldirlarning yeyilish 
qonuniyati haqida bir necha xil f ikr mavjud. Lekin bu fikr- 
taxm in la rn ing  birontasida ham  zoldirlarning yeyilish sabablari o ‘z 
aksini topmagan. R azum ovning  taxm in in i  eng um umlashtirilgan 
taxm in  desa boMadi, uning fikriclia, zoldirning yeyilish tezligi 
un ing  oMchamiga bogMiq:

—  = -kD”, (12.4)
dt

bu yerda: f — yeyilishning davom etish muddati; J — zoldir
ning yeyila boshlagan vaqtidan hisoblangan paytdagi vazni; 
D  — zoldirning diametri; m — har xil tuyish sharoitida 2 bilan
3 oralig 'ida o 'zgaradigan miqdor.

K linkerni tuyganda zoldir (silindr)larning amaldagi sarfi 
1,5—2,5 kg/t ni tashkil etadi. Shunga ko‘ra tegirmon har gal 
150—200 soat ishlatilgandan keyin unga vaqt-vaqti bilan qo‘shim cha 
ravishda zoldirlar tashlab turiladi, tegirmon 1800—2000 soat 
ishlatilganidan keyin esa unga qaytadan  zarur miqdorda zoldir 
toMdiriladi.

Tegirmon barabanini xona (kamera)larga ajratish uchun to‘siq, 
(pardadevor)lardan foydalaniladi; to ‘siqlar yakka qavat (taxta) yoki 
qo‘sh qavat, ya’ni qo‘shaloq bo'ladi; qo‘shaloq to ‘siqlar parrakli 
(elevatorli) yoki separatorli boMishi m u m k in  (4-rasm).

Bir qavat to ‘siq qalinligi 25—50 m m  keladigan, tirqishli metall 
d iskdan iborat boMib, boltlar yordam ida o ‘zaro biriktirilgan 
6—8 xarj (sektor)dan tashkil topgan. M azkur disk tegirmon 
korpusiga boltlar yordamida biriktiriladi. Diskdagi jam i tirqishlar 
m aydonin ing  to‘siq um um iy maydoniga boMgan nisbati tirik 
kesim deb ataladi.

Parrakli (elevatorli) qo‘shaloq to ‘siq, xarjlardan yigMlgan 
ikki diskdan iborat. Tegirm onning  material (xomashyo) tashlab 
turiladigan tomonidagi birinchi disk bir qavat to ‘siq ko‘rinishida
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bo‘lib, tirqishlari bor, lekin ikkinchi diskning tirqishlari 
bo'lmaydi. Tegirmon barabam ning  aylanasida disklar orasiga 
tayanch halqa o'rnatilib, shu halqaga egilgan parrak (elevator)lar 
payvandlanadi.

1•V hA
M  n

■1
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4-rasm . Tegirmondagi zirh taxta lar  va ularning joylashish sxemasi:
Zirh taxtalar: a -  tekis yuzali; b — silintlrsimon to'lqinli o'zgam vchan profilli; d  
va e — po'lat prokatdan smflangan silinclrsimon tokcha tipidagi; f  — poshnasimon  
yuzali konusli-zinapoyali; g  — konusli-to'lqinli; h — rezmali: 1 — yeyilgan tegir

mon korpusi; 2  — liftvorlar; 3 — rezmali plastina, 4  — planka liftyor;
5 — miistahkamlovchi moslama.
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To‘siq disklari boltlar yordam ida biriktirilib, bir bu tun  holga 
keltiriladi. Tegirm on aylanayotganda parrak lar birinchi d iskning 
tirqishlaridan o ‘tgan m ateria ln i ilib olib, markaziy konusga 
tashlaydi, keyinchalik  bu material ikkinchi d iskning markaziy 
teshigidan o ‘tib, navbatdagi xona (kamera) tom on suriladi.

Bir qavatli to'siq, (pardadevor)larni tayyorlash, o 'rnatish  va 
ishlatish oson bo‘lganligidan hozir ulardan keng foydalanilmoqda. 
Elevatorli va separatorli panjaralar ancha vazm in, beso‘naqay, 
ishlatilishi qiyin, katta  hajmli, ya’ni ko‘p joyni egallaydi va 
qurituvchi, tozalovchi havoning so'rilishiga katta  qarshilik 
ko‘rsatadi. Q o ‘shaloq to 'siqning eni (kengligi) 180—200 m m.

Xona (kam era)lar orasida to ‘siqlar o ‘rnatilganda teg irm onning  
foydali hajmi ham  yaxshi, sifatli ishlashiga bo 'lgan ishonch ortadi, 
am m o unumdorligi esa kamayadi. Xomashyo quruq , usulda 
tuyilganda xonalar orasidagi to ‘siqlar teg irm onn ing  gidravlik 
qarshiligini oshirib  yuboradi.

Klinker tuyiladigan tegirm onlarning oxirgi xona (kamera) 
siga ba’zan barabann ing  ko‘ndalang kesimini radius bo'yicha 
5 qismga bo 'ladigan to ‘siqlar o 'rnatiladi (5-rasm). Bu holda

5-rasm . Tegirmon oxirgi bo‘lm asinm g  
radial to ‘siqlari sxem asi .

xonalarga tegishlicha taqsim langan zoldirlarning um um iy  og'irlik 
markazi baraban kesim ining geometrik markaziga yaqinlashadi, 
shunga ko'ra barabann ing  aylanishiga ham da zoldirlarning yuqori 
ko‘tarilishiga elektr quvvati kam roq sarflanadi, biroq barabanga 
qaytadan zoldirlar to 'ldirish va zirh qoplam ani tuzatish ishi ancha 
murakkablashadi.

Tegirmonga xomashyo (material) har xil qurilm alar  yordamida 
tashlab turiladi. Ba’zi teg irm onlarning yuk tashiab turiladigan 
qismida (sapfalar sohasida) voronkasi bo'ladi (6, 7-rasmlar). Uning
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qiya joylashgan qismi tarnov (techka) poydevor toshtaxtasiga 
t ° ‘rtta bolt bilan m ahkam langan . Sapfa ichiga cho‘yan o 'rnatilgan, 
voronka kesik konus shaklida yasalgan bo'lib, korpus tubidagi zirh 
qoplamaga tayanadi.

6-rasm . Sapfa bo‘sh lig‘ida voron-  
kasi bor tegirmonning material  

solish qismi:
1 — tarnov; 2  — voronka;

3 — tubi; 4 , 5  — shavbalar;
6 — zichlashtiruvchi moslama.

7-rasm. Noksim on solish m os-  
lamali tegirm onning material  

solish qismi:
1 — tarnov; 2  — ta 'minlovchi 

vosita; 3  — vtulka; 4  — vintsimon 
qismi.

Tegirmonlar tayyor m ahsulot chiqarib tashlanadigan qismining 
tuzilishi jihatidan quyidagi turlarga ajratiladi: tayyor mahsulot 
barabanning o 'r ta  (markaziy) qismidan tushib turadigan tegirmon 
va tayyor m ahsulot barabanning  tubidan (bir chekasidan) tushib 
turadigan tegirmon. Tegirm onlarning birinchi turida tuyilgan 
material bo'shatish panjarasi orqali sapfaga tushadi; ikkinchi 
turida esa barabanning  tubida teshiklari bo'ladi, tayyor mahsulot 
shu teshiklardan tushib turadi.

Tegirmonlar ularni harakatlantiradigan yuritm alarning 
tuzilishi jiha tidan  ikki xilga ajratiladi: markaziy yuritmali va 
harakat chetdan uzatiladigan (8, 9-rasm)lar. Markaziy yuritma 
harakatlantiruvchi valining uchala o'qi tegirmon barabani o 'qining 
davomi hisoblanadi. Markaziy yuritmali tegirmonlarga yuqori
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kuchlanishli elektr quvvatida ishlaydigan tezyurar elektr yuritgich 
(/7=550-750 ayl/min; /77=3000-6000 V) va katta gabaritli ikki 
bosqichli reduktor (uzatm a nisbati /=30-50) o ‘rnatilgan, bu esa 
m azkur teg irm onlarn ing  jiddiy kamchiligi hisoblanadi.

8-ra sm .  M arkaziy  uzat-  
mali va materialni clietda 

bo‘shatadigan tegirm onning  
bo‘shatish qismi:

/  — tubi; 2  — bo'shatish pan- 
jorasi; 3  — teshiklar.

9 -rasm . M arkaziy  uzatmali va m a te 
rial markazdan solinadigan tegirmonning  

bo'shatish qismi:
] — bo'shatish panjarasi; 2  — boh:

3  — tegirmon tubi: 4 -  bo'shatish konusi; 
5  — bo'shatgich sapfasi; 6 — bo'shatish 

tarnovi, 7  — nazorat elagi.

M am lakatim izda chastotasi rostlab turiladigan elektr yurit- 
gichli, reduktorsiz tegirmon (4x13,5 m) ishlatilmoqda. Bu chiqish 
tormoziga tishli mufta biriktirilgan, tegirmon elektr yuritgichga 
tegirm onda tayyor m ahsulot bo‘shatib olinadigan qisqa quvur 
(patrubok)ning shu mufta yordamida oraliq val orqali ulangan.

Harakat chetdan uzatiladigan teg irm onlarn ing  barabaniga 
uni aylantiruvchi quvvat harakatlantiruvchi val, kichik (подвен- 
цовая) shesterna va katta (ergashuvchl) shesterna orqali o ‘tadi, 
katta shesterna baraban tubiga qm iirlamaydigan qilib biriktirilgan 
bo'ladi (10-rasm).

Quvvatli tegirm onlar yordamchi yuritm a bilan ta ’m inlangan; 
yordamchi yuritm adan tegirm onni tuzatlsh vaqtida, qaytadan 
zoldirlar to'ldirish zarurati tug 'ilganda va shu kabi paytlarda 
teg irm onni salgina burib qo'yish m aqsadida foydalaniladi.
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10-rasm. H arakat chetdan uzatiladigan va 
tuyilgan mahsulot barabanning o ‘rta qismidan  
bo'shatib olinadigan tegirmonning bo‘shatish  

qismi:
1 — panjara, 2  — tegirmon tubi; 3, 4 — nntsi- 
mon parrakkir; 5  -  vtulka; 6 — nazorat elagi;

7 -  voronka; 8  — tegirmon sirti.

Yordamchi yuritm a kam quvvatli (7—12 kVt) elektr yuritgichi, 
qo‘shimcha reduktordan iborat. Yordamchi yuritm a tegirmonni 
minutiga 0,1—0,18 m arta  aylantiradi. Asosiy yuritm a ishga 
tushirilganda yordamchi yuritma to‘xtatiladi. Tegirmonlar 
yuritmasi ham da mahsulotni bo'shatish qurilmasi tuzilishi 
jihatidan uchta asosiy turga ajratiladi:

1. Markaziy yuritmali va tuyilgan mahsulot barabann ing  o 'r ta  
(markaziy) qismidan bo‘shatib olinadigan tegirmon.

2. Harakat chetdan uzatiladigan va tuyilgan mahsulot bara
banning  o ‘rta qismidan bo‘shatib olinadigan tegirmon.

3. Markaziy yuritmali va tuyilgan mahsulot barabanning  bir 
chekkasidan bo‘shatib olinadigan tegirmon.

Tegirm onning tayyor mahsulot bo'shatib olinadigan qismi bilan 
elagi (g‘alvirli) korpusga qimirlamaydigan qilib biriktirilgan metall 
g‘ilof (kojux) ichiga joylangan; xomashyo (materialni tuyish uchun 
quruq usul qo‘llanilgan hollarda m azkur g‘ilof tegirmon ichidagi 
havoni surib chiqaradigan quvurga ulanadi. Tegirmondagi havoni 
suradigan va tozalaydigan tizim aspiratsion tizim deb ataladi. Bu 
tizimga havo ortiqcha surilmasligi uchun qo‘zg‘almaydigan g 'ilof 
bilan tegirm onning aylanib turadigan qismlari orasidagi tirqishni 
soddalashtirish zarur.

12.2. Barabanning aylanish tezligi

Tegirmon baraban im ng aylanish tezligiga qarab asosan ikki xil 
rejimda ishlaydi: 1) kaskad rejimi (baraban sekinroq aylanadi) va 
2) sharshara rejimi (baraban juda  tez aylanadi). Kaskad rejimida
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zoldirlar maydalanayotgan material bilan birgalikda salgina tepaga 
ko‘tarilib, yotiq, o ‘qqa nisbatan qiya joylashadi.

Sharshara rejimida zoldirlarning tashqi qatori m arkazdan 
qochm a kuch ta ’s inda  yuqori ko‘tarilib, barabann ing  devorchasiga 
siqiladi va m uayyan balandlikdan material ustiga sharsharadek, 
zarb bilan qulab tushib, uni yanchadi, maydalaydi. Tegirmon 
shu tartibda ishlaganda zoldirlarning harakat yo‘li (traektoriyasi) 
qandaydir qatlam da ikki qismga bo'linadi (11-rasm).

11-rasm. Zoldirlarning sharshara tartibidagi harakat yo'li:
a — m aterial va zoldirlarning baraban sekin aylanganclagi holati; b — biroz tez- 

roq aylangandagi holati va d  — ju d a  tez aylanganclagi holati.

Zoldir qulab tushish nuqtasi В dan  uzilish nuqtasi A ga ko'tari-  
layotganda — doiraviy yo‘ldan, A nuqtadan  В nuqtaga qulab 
tushganida esa AB chiziq bo'yicha harakatlanadi. Zoldirning 
doiraviy yo‘ldagi vaziyati tegirm on barabanin ing  zoldir m arkazidan 
o ‘tadigan radiusi ham da  barabann ing  tik diametri hosil qiladigan 
burchak bilan belgilanadi. Zoldirga har qanday nuqtada og‘irlik 
kuchi J bilan m arkazdan  qoch irm a kuch ta ’sir ko‘rsatib turadi:

12-rasm . Tegirmon barabanining ayla
nish tezligini aniqlash sxem asi .

m -0- (12.5)
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bu yerda: ft -  zoldirning chiziq tezligi. Og'irlik kuchini 
tuzuvchilarga ajratish m um kin: radial tuzuvchi kuch TV =  /  cos a 
va tangensial tuzuvchi kuch T=J sin a.

Barabanning aylanishi burchak tezligi o ‘zgarishsiz qolganda 
tangensial kuch T  tegirmon o 'qidan uning  chetigacha bo'lgan 
yo'lini va qiymati (kattahgi)ni ilgarigi holicha saqlab qoladi. 
Radial kuchning kattaligi va yo‘nalishi esa o ‘zgaradi va zoldirning 
doiraviy yoLlidagi vaziyatiga bog‘liq bo'ladi. Barabanning ichki 
yuzasi bilan zoldirlarning unga tegib turgan sirtqi qatlami orasida 
hosil bo iad igan  ishqalanish kuchlari zoldirlarni doiraviy yo'ldan 
harakatlanishga majbur etadi. Ishqalanish kuchin ing  kattaligi 
ishqalanish koeffitsienti bilan kuchlar bosimiga bog iiq  bo'ladi.

T  kuch zoldirlarni barabanning aylanish tomoniga qarshi 
yo'naltirmoqchi bo'ladi. Zoldirlar barabanning ichki yuzasi bo'yicha 
sirpanmashgi uchun ishqalanish kuchlari momenti tangensial kuchlar 
momentiga tenglashmogi lozim.

Radial kuchlar N  va P  bir tomonga ta’sir ko'rsatadigan quyi 
kvadratlarda zoldirlar barabanning ichki yuzasini katta kuch bilan 
bosadi. Eng katta ishqalanish kuchi ayni shu yerda vujudga kelib, 
zoldirlarning aylanib hapakatlanishini ta ’minlaydigan bamisoli 
«tamba» hosil qiladi. N  kuch yuqorigi kvadratda qarama-qarshi 
tomonga ta sir ko'rsatadi, bulling natijasida P  kuchning bosimi, 
binobarin, ishqalanish kuchi kamayadi.

Zoldir doiraviy yo'ldan harakatlanganda A nuqtada N  kuch 
markazdan qochma kuch P  ga tenglashadi. Zoldirlarning shu 
qatlamidagi navbatdagi qatori qarshi Ilk ko'rsatishi oqibatida tangensial 
kuch T  so'nadi va zoldirlar ta ’sir kuchidan xalos bo'ladi. Tezlik ft 
zoldir markazining R radiusli doiraviy yo'ldan aylanma harakatlanish 
tezligiga teng; zoldir shunday tezlikka erishgach, nuqta A dan bosh lab 
(ufqda nisbatan muayyan qiyalikda ft tezlikda irg'itilgan jism kabi) 
o z  og irligi tasirida parabolik yo'ldan liarakatlanadi (sirpanmaydi, 
deb faraz qilinadi):

P  — N
m b  ,
— = /  c o s a ,  (12.6)
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m - S  ,  n  -7  ч ------- = m- g - c os a ,  (12.7)
R

i Tr 2n ■ R-n nRn / t _
9 - R  g - c o s a ,  V = ----------- = -------, (12.8)

5 60 30 v '

bu yerda: n -  tegirmon barabanining bir minutdagi aylanishiar 
soni.

7Г R2 n2 I я R q,
--------- = R g  c o s a , n -  —t= - ■ v c o s a . c o s a — . (12.9)

30 n V A yuu

Bu tenglam a zoldirning tegirm onda harakatlan ish in ing  asosiy 
tenglamasi deb ataladi.

Barabanning  aylana tezligini yanada oshirish zoldirlarning 
og‘irlik kuchini oshiradigan m arkazdan qoch irm a kuchlar vujudga 
kelishlga sabab bo'ladi. Bu holda zoldirlar barabann ing  zirh 
qoplamasiga qapishib olib, tegirmon bilan birga slljiydi, natijada 
m aterialning maydalanishi to‘xtaydi. Tegirmon barabann ing  bir 
minutdagi aylanishiar soni muayyan miqdorga yetganda zoldirlar 
barabanning  zirh qoplam asidan uzilmay qoladi, barabann ing  ana 
shu aylanish tezligi kritik aylanishiar soni deb ataladi: 

cos a =  1, chunki a =  0.
Shunday tezlikda aylanayotgan baraban icliidagi zoldirlarning 

harakatini ifodalaydigan tenglama:
j 0 yjg  30  4 2 ,3  1 /  ■ / i t  ю \

" " " Т л  "  л Г ‘ <|2Л0)

bu yerda: D — tegirm on barabanin ing  ichki diam etri, m.
Barabanning  ish bajarayotgan vaqtdagi aylanish tezligi

n,i, = 0’76 y ° kl n,h = ^ =  (12.11)

Baraban doim o bir xil tezlikda aylanganda zoldirlarning 
ko‘tarilish balandligi zirh qoplam aning  shakliga, materialni 
tuyish usuliga (quruq, yoqi h o ‘l usulda tuyilishiga) va uning 
qanday maydallkda tuyilishiga bog‘llq bo‘ladi. Barabanning  zirh 
qoplamasi zoldirlarning o ‘z -o ‘zicha tabaqalanishi (saralanishi)
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ga imkon tug‘diradigan bo‘lsa, bunday hollarda barabanning 
aylanish tezligini zirh qoplam aning shakliga moslashtirish 
alohida ahamiyat kasb etadi. Barabanning ichki yuzasiga konus 
shaklidagi, sirti silliq, zirh taxtalar qoplangan bo‘lsa, zoldirlarning 
yaxshi tabaqalanishini ta ’minlash uchun tegirmon barabanin ing  
aylanish tezligini p= 0 ,8 -0 ,9  gacha oshirish kerak bo'ladi, bu esa 
quyidagi qiymatlarga mos keladi:

34 38
п ~ ^ о + 7 Б  (1212)

Konus shaklidagi va sirti to 'lqinsimon barabanning quyidagi 
tezlikda aylanishi maqsadga muvofiq hisoblanadi:

30 33
n—0,7—0,8 yoki n ~ ' р  (12.13)

Konus shaklidagi va sirti mushtchali barabanda zoldirlarning 
yaxshi tabaqalanishiga erishish ham da ularga maqbul ish sharoiti 
yaratish uchun baraban quyidagi tezlikda aylanmog'i lozim:

n=0 ,7-0 ,8  yoki n = ^ L  + ^ L  (12.14)
J d  slD

12.3. Zoldirlarning baraban ichida harakatlanish yo'li

Zoldirlarning baraban ichida harakatlanish yo'li o 'zgarmas 
radiusll yoy va paraboladan tashkil topgan yopiq, (tutash) egri 
chiziq ko'rinishida bo'ladi (12-rasm). Zold irn ing  harakat yo 'lming 
doiraviy qismiga o 'tgan paytdagi vaziyati ko'tarilish burchagi bilan 
aniqlanadi, uni (12.2) tenglam adan topish m um kin . Zoldirning 
tepadan zarb bilan qulab tushgan nuqtasi В (aylanadagi o 'rni) 
X A U  koordinatalar tizim ida XB  va UB  koordinatalar bilan yoki p 
burchak bilan aniqlanadi (12-rasmda ko'rsatilgan).

X B = 4 R  ■ sina ■ cosa,

YB—4R- sin2a  • cosa,

о 'T
P = ^ - -  (12.15)
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13-rasm . Zoldirlarning baraban  
ichida harakatlanish yo'lini aniqlash  

sxem asi .

Zoldirn ing  ko'tarilish burchagi a m a’lum bo'lsa, burchak [3 ni 
topish qiyin bo'lmaydi; shuningdek, zoldir aylananing qayeriga 
qulab tushganligini, ya’ni В nuqtani ham  osongina topsa 
bo'ladi.

12.4. M aydalovchi jismlarning harakat qiluvchi 
izi va ularning og'irligi

Tegirmon barabaniga tashlangan zoldirlar miqdori barabanni 
to'ldirish koeffitsienti Z b i la n  ta ’r if lanadi: bu koeffitsient zoldirlar 
quym a hajm ining  baraban ichki hajmiga nisbatini bildiradi, 
ya’ni:

/  = '; (12.16)

bu yerda: V1 — zoldirlarning uym a hajmi; Vfi — barabanning 
ichki hajmi; R, Z  -  barabann ing  ichki radiusi va uzunligi (12.12) 
formulada ko'rinishicha:

V3= Z  -V6= Z  • n ■ R 2-«. (12.17)
Tegirmonga solinadigan zoldirlarning um um iy  og'irligi 

quyidagi formula bo 'yicha hisoblab topiladi:

P =  • Z  = 0 ,185 D 2 Z -  j  (12.18)
4

bu yerda: P — zoldirlarning og'irligi, kg; D — teg irm onning  
ichki diametri, m; Z  — teg irm onning  ichki tom ondan  uzunligi 
(to 'siqlarning qalinligi bu hisobga kirmaydi);y — zoldirning uyma 
vazni.
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Tegirmon barabaniga zoldirlar to ‘]dirish koeffitsienti zoldirlar 
qatlami kesim maydonining baraban qimirlamay turgan paytdagi 
nisbati sifatida ifodalangan:

f  = ttR-, Z = - ^ .  (12.19)
nR;

Barabanning diametri va uzunligi ko‘rsatilgan o ‘lchamda 
bo'lganda tegirmondagi zoldirlarning ishi barabanning  aylanishlar 
soniga ham da zoldirlar to‘ldirish koeffitsientiga bog‘liq bo‘ladi. 
Barabanning aylanishlar soni va zoldirlar to‘ldirish koeffitsienti Z  
m a’lum bo‘lsa, zoldirlarning bir m inutda bajargan ishini quyidagi 
formula yordamida hisoblash mumkin:

A=M  • i(; ■ Z  • j kgs.m /m in. (12.20)

bu yerda: M — son bilan ifodalangan nnqdor, undan baraban
ning aylanishlar soniga ham da zoldirlar toMdirish koeffitsientiga 
qarab foydalaniladi. M azkur sonning  katta lig i/m in, qiymati esa 
12-rasmda berilgan.

H ar bir zoldirlar to‘ldirish koeffitsientiga barabanning  faqat 
zoldirlar eng ko‘p isli bajaradigan aylanishlar soni mos keladi:

Z  0 .3  0 .3 5  0 . 4  0 , 4 5  0 .5 3 5  

2 7  i-28 3 0  32  _34_ У 7Л

J d  7 d  l b  J d  s[ d

zoldirlar to'ldirish koeffitsienti barabanning  aylanishlar soniga 
bog‘liqligi (oradagi bog‘lanish) quyidagicha ifodalanadi: 

n =  a, Z  =  b, (12.21)
bu yerda: a, b — nom a’lum o ‘zgarmas miqdorlar; ularni ikkita 

m a ’lum nuqta yordamida aniqlash m um kin:

=  0,3  5 a + b hamda  -4 =1=  =  0,45  a + b, 
yjD J D

a bilan b ga oid bu tenglamalarni birgalikda yechlb, quyidagi 
qiymatlarni topamiz:

4 0  , 16

4 Ъ

168



Hosil bo'lgan a va b qiyniatlarni (12.21) tenglamaga qo‘yib 
chiqsak, barabann ing  aylanish soni, radiusi ham da unga zoldirlar 
to‘ldirish koeffitsienti o 'rtasidagi bog'lanish m a’lum bo'ladi:

n = - ^ = ( S - ' A  + 2) (12.22)

Hosil bo'lgan tenglam a barabann ing  aylanishiar sonini lining 
diametri bilangina emas, balki zoldirlar to 'klirish koeffitsienti 
bilan ham  bog'laydi va tushunilishi oson formula hisoblanadi.

Foydali quvvat Nn — zoldirlar ishining o 'rn in i  qoplaydi (ya’ni 
ish ko'rsatkichidir). P.M. Sidorenko foydali quvvatni quyidagi 
tenglama yordam ida topishni tak lif  etadi:

Foydali quvvat tegirm on baraban in ingyash ir in  imkoniyatlarini 
ifodalaydi. U turli kattalikdagi tegirm onlarni o 'zaro  taqqoslashga 
imkon beradigan um um iy  mezon hisoblanadi. lchidagi 
zoldirlarning um um iy  quvvati o 'zaro  teng bo'lgan har ikki 
tegirmon teng qim m atga  ega bo'ladi.

E.E. Andreyev foydali quvvatni quyidagi formula yordamida 
aniqlashni tavsiya etadi:

bu yerda: D —teg irm onning  ichki diametri, m; Z — tegirm onning  
uzunligi, m; n — teg irm onning  aylanishiar soni («=0,75 nkp)\ 
Z =  0,35 va .£=0,618 bo'lgandagi nisbat Ru/ R s

Tegirmon yuritg ichining quvvati. L.B. Levinsonning 
aniqlashicha, zoldirlar to'ldirish koeffitsienti 0,3 bo'lganda 
barabandagi jam i zoldirlarning atigi 55 foizi baraban korpusi 
bilan birga aylanadi (harakatlanadi), qolgan 45 foizi esa parabolik 
yo'lda qulab tushish bosqichida bo'ladi:

12.5. Ishlatiladigan quvvat

(12.23)

N „ = 0 M - 7 t - D l s - Z - j - n  - п 2( \ - к 2) - * п ‘, - ( \ - к ь) kVt,
4 3
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M =  0,55R n t/s. (12.24)
bu yerda: P — zoldirlarning um um iy og'irligi, t;
P a — kuch yelkasi (zoldirlar og'irlik m arkazidan va tegirmon 

kesimi markazidan o 'tgan tik chiziqlar orasidagi masofaga teng); 
bu yelka 0,62 ot kuchi (K)ga taxm inan  teng deb qabul qilingan 
(P =  0,62 K).

0, 55-  R - u - l n  -Л7-1000 , , .  - ~
N = --------------------------------  ot kuchi. (12.2з)

60-75

Tegirmonda tuyiladigan materialning og'irligi jam i zoldirlar 
og 'irliginmg 14 foiziga teng deb qabul qilinadi; shunga ko'ra 
ichiga zoldirlar va xomashyo (material) to 'ldirilgan tegirmonni 
aylantirishga sarHanadigan quvvatni hisobga olganda formula 
quyidagi ko 'rimshga ega bo'ladi:

Nn =  0,545 ■ p ■ R ■ n ot kuchi
yoki

Nn =0,4 • P- Rn =  0,2 P- D  ■ n kVt. (12.26)
Quvurli teg irm onning  ish unumdorligi, zoldirli tegirmonniki 

kabi, ko'pgma omillarga bog'liq tegirm onning tuzilishi, materialni 
tuyish, maydalash sxemasi (yopiq yoki ochiq sikl), material bilan 
ta’m inlab turish usuli barabanga solinadigan zoldirlar miqdori 
va u larning o 'lcham i shular jumlasiga kiradi. Lekin ish u n u m 
dorligi birinchi navbatda tuyiladigan m aterialning xossalariga, 
tegirmonga tashlangan material bo 'laklarin ing yirik-maydaligiga, 
m aterialn ing barabanga bir tekisda tashlab turilishiga, m aterialning 
pishiqlik va nam lik  darajasiga va nihoyat uning qanchalik  mayda 
tuyilishiga va tuyish usuliga (quruq yoki ho'l usul qo'llanilishiga) 
bog'liq bo'ladi.

Quvurli ko'p xonali (ko'p kamerali) tegirm onda (sement 
klinkeri) tuyilganda tegirm onning qanday unum  bilan ishlashi 
(ish unumdorligi)ni bilish uchun uning foydali quvvatini quyidagi 
formula bo'yicha aniq  o 'tash kerak:

Nn= 6 A S - V - y [ D - ^  kVt (12.27)
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Bu formula 7Vn=0,545 P Rn ot kuchi ko‘rinishidagi nazariy 
formulani tajriba yo‘li bilan ishlab chiqish natijasida hosil bo‘lgan; 
bunda barabann ing  aylanishlar soni n =  0,75nk , zoldirlar to'ldirish 
koeffitsieniti 0,2—0,3 va zoldirlarning o 'r tacha  uym a zichligi
4,5 t /m 3 qilib olingan.

Q=Nn-h-q-k formulasiga Nn va S03 qiymatlarni qo'yib chiqsak,
-  I p  <1,1 P  ' o s

N =6 4S- v - J d -  — formula o  = bA5 V - J d -  -  -q-kr)  t/s 
" • -  ̂ v  \ V  ,

ko‘rin ishini oladi.
M aterialni quruq  tuyish usuli qo 'l lanilganda tegirmon 

shamollatiladi, ya’ni un ing  barabani havoni surib oladigan 
ventilatorga ulanganligi sababli baraban ichida havo siyraklashadi. 
Tegirm onlarning ish sharoitini sanitariya-gigiyena nuqtayi 
nazaridan yaxshilash uchun bu zarur talablardan blri hisoblanib, 
materialni tuyish jarayoniga ijobiy ta ’sir ko‘rsatadi, chunki bunda 
zoldirlarga yopishib qolib, materialni tuyishga xalaqit beradigan 
eng mayda kukunn i ventilator surib chiqarib tashlaydi. Sanitariya- 
gigiyena talablaridan yana biri havoning surib chiqari 1 ish tezligini 
0 ,2-0 ,3  m /s  atrofida saqlab turishdir; m ateria ln ing tuyilish 
sharoitini yaxshilash nuqtayi nazaridan qaraganda, bn tczlikni 
0,7 m /s  gacha oshirish kerak. Ventilator surib olgan havo maxsus 
apparatlarga o ‘tib, changdan tozalanadi; havoni suruvchi va 
tozalovchi tizimga aspiratsion tizim  deyiladi. Ventilatorning 
havoni surish tezligi teg irm onning  ish unumdorligiga qanday ta ’sir 
ko‘rsatayotgamni hisobga olib borish uchun (12.27) formulaga 
shamollatish koeffitsienti Ksh kiritiladi; surilish tezligi 0,2
0,3 m /s bo 'lganda m azkur koeffitsient 1 ga teng qolib, tezlik 0,7
1,0 m /s  bo 'lganda esa (portlandsem entni tuyishda) 1,25 ga teng 
qilib olinadi:

( p  Y s
Q = 6, 45- V-\[d  ■ — -cj-k-rj kc t /soat. (12.28)

v ^  i

Bu holda tegirm on ventilatorining ish unum dorligini quyidagi 
formula yordam ida hisoblab chiqarish m um kin .
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bu yerda: V — havoni so'rib olish tezligi, m/s; R n -  havo so‘rish 
koeffitsienti 1,5^2 ga teng qilib olinadi.

Tegirm onning quruq materialni tuyish vaqtidagi ish 
unumdorligi quyidagicha aniqlanadi:

5  = 7̂ ’; , / '  t/soat, (12.30)
p.m

Tegirm onning tuyilgan materialni quritishdagi ish unumdorligi 
quyidagi formula yordamida aniqlanadi:

^  = t/soat, (12.31)

bu yerda: Vmb — tegirmon ventilatorining ish unumdorligi; 
K m ~  tegirm onning oxirgi qismidagi nam ni quritish agentining 
hajmiy miqdori, m 3/kg  material.

Vma = 3 6 0 0 0 ^  ( \ - Z ) - V x ■ Rn n m 3/soat,

( 1 +  A ' ,  AWV = ! -------- aX M I . e vi
I f  0 ,8 0 5

m 3/kg, (12.32)

bu yerda: Vy q — xomashyoning har bir kilogrammiga to‘g‘ri 
keladigan kuritish miqdori (kilogramm hisobida).

Buglangan  nam ning  miqdori quyidagi formula yordamida 
hisoblab chiqariladi:

W  —W
A W  =  — ^------- s-s- kg/kg xomashyo.

100 - W  'n л

12.6. Zoldirli va quvurli tegirmonlarning ishlash sxem asi

Tegirm onning ish unumdorligi, solishtirma quvvat sarfi, tayyor 
m ahsulotning yirik-maydaligi, tegirm ondan foydalan ish qiymati
— bularning ham m asi tegirm onning ishlash sxemasiga bog‘liq.

Tegirmon ochiqsikl bo‘yicha ishlatilgandajami tuyilgan materialni 
oraliqda saralaydigan qo'shlmcha moslamalar o‘rnatilmagan bo‘ladi, 
bu esa materialning tuyish samaradorligini pasaytiradi, chunki 
tegirmondan o‘z vaqtida bo'shatib olinmagan tayyor mahsulot
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tuyilmagan material donalarming maydalanishi, yanchilishini 
qiyinlashtiradi. Oqibat-natijada tegirmonning ish unumdorligi 
pasayadi va materialni tuyishga ketadigan quvvat sarfi ortadi. Lekin 
ochiq siklda ishiaydigan tegirmonlar ancha sodda tuzilganligi va 
ishlatilishi oson bo‘lganligi sababli ulardan keng foydalaniladi, shu 
bilan birga, ular uzoq vaqt buzilmasdan ishlaydi.

Tegirmon yopiq siklda ishlatilganda xomashyo (material) 
barabandan qisman cliala tuyilgan holda chiqadi, so‘ngra saralov- 
chi m oslama yordam ida tayyor m ahsulotga va chala to ‘yilgan 
material, ya’ni chala mahsulotga ajratiladi, chala mahsulot 
(yorma) yana tegirmonga tashlanadi (14-rasm).

A

>tL

*

/

€

u
r £ 7

2 d
/  , 2 

\ '

3

14-rasm . Zoldirli  t e 
g irmonlar va ularning  

ishlasli sxemasi:
A — zoldirli tegirmon

larning sxemasi: a, b, d, 
e — silindrik bir kamerali 
tegirmonlar; g, h -  ko'p 

kam erali tegirmonlar; 
f  — konussimon tegir- 

monlar. В — zoldirli 
tegirmonlarning ishlash 
sxemasi: 1 — barabanli 
tegirmon; 2 — elevator;

3 — separator; 4 — elak; 
5  — gidrotsiklon.

N
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Tegirmon 15-rasmda tasvirlangan sxemada ishlatilganida 
tuyiladigan material tegirmonga barabanning  rasmda 1 raqami 
bilan ko'rsatilgan tuynugidan tashlanadi, u ish jarayonida baraban 
bo‘ylab surilib, tayyor mahsulot tushadigan tuynuk tomon 
yo‘naladi; tuynukdan materialni elevator 5 separator 4 ga uzatadi, 
material bu yerda tayyor va chala mahsulotlarga ajraladi.

fI ?

I
i /

/  2-----*-—
4 d ■ !
”  .
у

г ► 3 v

15-rasm . Tegirmonlarning ishlash sxemasi:  
a — quruq va ho'I t tty ishda ochiq sikl bo'yicha; b, d, e, f  — quruq tuy ishda yopiq  

sikl bo'yicha; g, h — ho'I tuy ishda yopiq sikl bo'yicha: 1 — materialni uzatish;
2  — tegirmon; 3 — tayyor mahsulot; 4 — separator; 5  — elevator;

6 — pnevmonasos; 7 — groxot; 8  — gidrotsiklon.

Tashuvchi qurilm a (transportyor) 3 tayyor m ahsulotni bunkerga 
uzatadi, chala mahsulot esa quvur orqali tegirmonga qaytib 
tushadi va barabanga yangi tashlangan material bilan birgalikda 
yana tuyiladi. Tegirmon d-rasm da tasvirlangan sxema bo'yicha 
ishlatilganda tuyiladigan material baraban devorchasidagi maxsus 
teshiklardan tegirm onning o ‘rta qismiga o 'tadi, shuningdek, 
elevator 5 uni separator 4 ga uzatadi; rasmda d, b bilan ko'rsatilgan
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hollarda chala m ahsulot tarnov va barabann ing  qaram a-qarsh i 
tom onida joylashgan sapfa orqali teg irm onning  ikkinchi yarmiga 
qaytib tushadi, tayyor m ahsulot esa faqat separatordan chiqadi.
15-rasmda d bilan tasvirlangan hollarda esa chala mahsulot 
teg irm onning  o 'r ta  qismiga qaytib tushadi va baraban ichida 
surilganida separatorga o ‘tmaydi. Bu holda tayyor mahsulot 
separator ajratgan va teg irm onning  material bo 'shatib olinadigan 
qismiga chiqarilgan m ahsulo tdan  iborat bo'ladi.

Barabanning o ‘rta qismi ikki xona (kamera)ga bo‘lingan; bu 
joyga uchta to'siq o'rnatilib, ikkita tor yo‘lak hosil qilingan; ulardan 
biri mahsulot bo‘shatiladigan yo‘lak va ikkinchisi material bilan 
ta’minlash yo'lagi.

Bo'shatish yo'lagi birinchi xona (kamera)dagi m ahsulotni 
baraban devorchalaridagi tuynuklar orqali bo 'shatib olish uchun 
xizmat qiladi, ta ’m inlash  yo'lagi orqali esa ikkinchi kameraga 
material to'ldiriladi. Separatordan chiqqan chala mahsulot 
baraban devorchasidagi tuynuklar orqali tushib turadigan 
bu yo'lakda ko'rsatuvchi va yo'naltiruvchi parrak lar  hamda 
bo‘shatish konusi joylashgan. Tuyilgan material barabanning  
o 'r ta  qismidan tushiriladigan va material ikki separatorga 
uzatiladigan teg irm onning  ishlash sxemasi 16-rasmda berilgan.

16-rasiri. Ikki bo‘lmali quvur tegirmonning bo‘ylama kesimi:
/  — qabul qiluvchi voronka; 2  — ta'minlagich; 3  — quvur shriek; 4  — solinadigan 
ichi bo'sh sapfaga o'rnatilgan qopqoq; 5  — bo'lmalararo panjara; 6 — bo ‘shat ish 

teshiklari; 7 — vig'uvchi g'ilof; 8  — qabul qiluvchi patrubok; 9 — parraklar;
10 — yo'naltiruvchi konus; 11 — panjaradagi teshiklar; 12 — radial parraklar; 

13 — konus; 14 — bo'shatish moslamasi; 15 — bo'shatish patrubogi; 16 — darcha; 
17 — elak; 18, 19 — patruboklar.
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Mazkur separatorlarda ajratilgan chala mahsulot tegirmonga 
uning har ikkala tom om dan o'tib turadi. Tegirmonga tashlangan 
materialning ozgina qismi mayda kukun holida tuyilib, ko'proq 
qismi chala mahsulot holida chiqadigan hollarda tegirmonni ayni shu 
sxemada ishlatish zarurati tug‘iladi. Ko‘rib chiqllgan tegirmonlar- 
ning hammasi separator bilan ishlaydi, shunga ko‘ra ular separatorli 
tegirmon deb ataladi. Tegirmonlarda materiallarni tuyishning ho‘l 
usuli qoMlanilgan taqdirda materialni saralash maqsadida, ko‘pincha 
sim g'alvirlar va gidrotsiklonlardan foydalaniladi. Tuyilayotgan 
materialning tayyor qismi uzluksiz ravishda ajralib chiqib tursa, 
tuyish jarayoni tezlashadi, tegirmonning ish unumdorligi 15—20 
foiz ortadi ham da quvvat (encrgiya) sarfi kamayadi; shu bilan birga, 
tuyilayotgan material zarralarining yirik-maydaligi nazorat qilib 
(keragicha o ‘zgartirilib) turilganligida 11 tayyor mahsulot (kukun) 
ning sifati ko'ngildagidek bo'ladi (17-rasm).

Shuni aytib o ‘tish kerakki, materialni tuyishning ho‘l 
usuli qoMlanilgan hollarda tegirmon, ko‘pincha yopiq siklda 
ishlatilmaydi, chunki bunday m urakkabsxem aningkam chilik lar in i 
tegirm onning afzalliklari qoplab ketolmaydi.

17-rasm. M arkazdan qochma separatorli  
quritish-maydalash sxemasi:

1 — tegirmon; 2  — separatorlar; 3  — elevator;
4 — tarnov; 5 , 6 — siklonlar; 7 — elektrofiltr;
8  — ventilator; 9 — ta ’minlovchi taqsinwha;

10 — bunker; 11 — ta ’minlovchi moslamalar;
12 — chang to'plagich, 13 — chang uzatuvchi 
cjuvitr, 14 — havo berish quvuri; 15 — chang 

mo'risi.

AQSHda va ba’zi bir G ‘arb m am lakatlarida materialni tegir- 
monda tuyishning ikki bosqichli sxemasini afzal ko‘rishadi. Ikki 
bosqichli sxema deganda, zoldirli lkkita qisqa tegirm onni yoki 
zoldirli qisqa tegirmon bilan quvurii tegirmonni bir yo‘la ishlatish 
tushuniladi. Bunda birinchi tegirmon ochlq siklda ham  yopiq 
siklda ham  ishlatilishi m um kin , lekin ikkinchi bosqich tegirmoni 
(materialni kukunga aylantiradigan tegirmon)ni faqat yopiq 
siklda ishlatish tavsiya etiladi. M am lakatim izda ikki bosqichli
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tuyish sxemasidan ayrim  hollardagina, chunonchi,  ishiab turgan 
zavodlarni kengaytirish vaqtida yoki juda  pishiq sement olish 
zarur  bo‘lgan taqd irda  foydalaniladi. M aterialni ham  tuyadigan, 
ham  quritadigan sxemada ishlaydigan tegirm onlarda yopiq 
sikldan keng foydalaniladi. B ir-biridan jiddiy farq qiladigan ikkita 
tuyish-quritish tegirmoni mavjud: biri m arkazdan  qochirm a 
separatorli tuyish-quritish tegirm oni va ikkinchisi havo o ‘tib tu 
radigan separatorli tuyish-quritish tegirmoni. Birinchi turdagi 
teg irm onning  ishlash sxemasi 18-rasmda tasvirlangan yopiq, 
siklda tuyish sxemasidan farq qilmaydi. Bu holda teg irm onning  
b irinchi xonasiga issiq, gaz va havo o ‘tib turganlig idan u quritish 
xonasi vazifasini ham  bajaradi. Material m azkur  xonadan 
o ‘tayotib ham  m aydalanadi, ham  quritiladi, so‘ngra tegir
mon korpusida tuynukdan bo‘shatiladi, elevator uni m arkazdan 
qoch irm a ikki separatorga uzatadi. Separatordan chiqqan tayyor 
m ahsulot bunkerga tushadi, chala m aydalangan material esa

18-rasm . Havo o ‘tib turadigan separatorli  
quritish-maydalash m oslam asm ing  sxemasi:

1 — tegirmon; 2 — tarnov; 3  — separator;
4  — siklon; 5  — ventilator; 6  — elektrofiltr;

7 — shnek; 8  — bunker; 9 — ta ’minlovchi 
taqsimcha; 10 — la tvor; 11 — transportyor.

sapfa orqali teg irm onning  ikkinchi xonasiga yo‘naladi, bu yerda 
qaytadan tuyilib, teg irm onning  o ‘rta  qismiga tushadi va birinchi 
xonadan chiqayotgan materialga aralashib, yana separatorga 
o ‘tadi. Bunday teg irm onda nam lik  darajasi 10 foizgacha bo'lgan 
materialni tuyish m um kin , chunki un ing  quritish imkoniyatlari 
cheklangan (sapfaning normal ish sharoitlari quritish agentining 
haroratini, gaz oq im in ing  harakat tezligi esa uning  miqdorini 
cheklaydi gazning harakat tezligi sekundiga 0,7—1,0 m etrdan 
oshmasligi lozim). Havo o‘tib turadigan separatorli tuyish-quritish
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tegirmonida namlik darajasi 15 foizgacha bo'lgan materialni 
tuyish va quritish mumkin. Bu tegirmonning separatoriga 
tuyilgan materialni tegirmon ichidan o ‘tayotgan havo yoki gaz 
oqimi uzatib turadi. G az yoki havo oqim ining harakat tezligi 
muayyan yiriklikdagi qattiq, material donalari (zarralari)mng 
harakat tezllgidan hamisha ortiq, bo'lishi kerak shunga ko'ra 
markazdan ko‘chirm a separatorli tegirmondagiga qaraganda bu 
tegirmondan vaqt birligida ko‘proq, gaz (havo) o ‘tadi, bu esa 
materialning yaxshi quritilishiga imkon tug‘diradi. Separator chala 
tuyilgan mahsulotnigina ajratadi, keymchalik bu chala mahsulot 
tegirmon sapfasiga qaytib tushib, tegirmonga tashlangan yangi 
materialga aralashib, yangidan tuyiladi. Separatordagi kukun 
(tayyor mahsulot) gaz oqimiga ergashib, siklonga chlqadi, bu 
yerda kukun gaz oqimidan ajratib olinadi. Bunday tegirmon 
normal ishlasln uchun tiz im ning ham m a qismlarida gaz (havo) 
ning eng maqbul aerodinamik rejimida harakatlanishiga erishish 
zarur. Bu tegirmonlarda energiya solishtirma sarfi ancha katta 
(30 kVt-soat/t). Tegirmonning tejamkorligmi oshirish maqsadida suv 
bug'lariga salgina to'yingan quritish agentidan takror foydalanish 
tavsiya etiladi. Bunga sarflanadigan xarajatlar jam i sarflangan 
quvvat bilan bog‘liq xarajatlarning 35 foizini tashkil etadi. M azkur 
tegirmonlarda materialni quritishga sarflangan issiqlik bug‘langan 
nam ning  har kilogrammiga 900-1300  kaloriyadan to ‘g‘ri keladi.

Materialni quruq usulda maydalaydigan (tuyadigan) tegirmon- 
larning ham m asi tegirmon ichidan o ‘tadigan havo yoki issiq gazni 
chang-to‘zondan tozalaydigan apparatlar bilan t a ’m inlangan. Havo 
ketma-ket o 'rnatilgan ikki yoki uch apparatdan o 'tib  tozalanganligi 
tufayli juda  toza bo'ladi. Tozalash apparatlari sifatida siklonlar 
elektr filtrlardan, ko 'm ir tuyilganda esa skrubberlardan ham 
foydalanish m um kin. Tozalanadigan havo yoki issiq gaz maxsus 
ventilator yordamida tegirmon orqali so‘rib olinadi, shunga ko'ra 
unga tegirmon ventilatori deb nom berilgan. Tegirm onning 
qarshiligi aerodinam ik hisob yo'li bilan aniqlanadi.

Tegirmon yopiq siklda ishlaganida qaytadan maydalash uchun 
separatordan tegirmonga qaytarilgan chala m ahsulot separator- 
tegirmon tiz im idan bir necha bor aylanib o ‘tadi. Material yopiq,
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siklda tuyiladigan teg irm ondan foydalanish shart-sharoitlari 
quyidagi asosiy tenglam alar  bilan ifodalanishi m um kin:

A a =  Q q + G g, ( 12.34)

M = Q ,

A =  Q- G = M +G , ( 12.35)

bu yerda: A a — separatorga o ‘tadigan material miqdori; 
Q — tayyor m ahsulo t miqdori; G — chala  m ahsulot miqdori; 
M  — tegirm onga tushadigan material m iqdori; a — separatorga 
uzatilgan m ateria ln ing  nazorat g‘alviridan o ‘tadigan qismi, foiz; 
q — tayyor m ahsu lo tn ing  nazorat g‘alviridan o ‘tadigan qismi; 
g  — chala m ahsu lo tn ing  nazorat g‘alviridan o ‘tadigan qismi.

Tayyor m ahsulot miqdori tegirmonga tash langan  dastlabki 
material m iqdoriga h am m a vaqt teng bo'ladi. Tegirmon ichida 
aylanib yuradigan chala tuyilgan material tegirm onga tashlangan 
dastlabki m ateria ldan bir necha baravar ko'proq bo'lishi m um kin. 
Tegirmon ichida aylanib yuradigan chala tuyilgan m aterialning 
barqarorlashgan m iqdorini S bilan, ya’ni separatorga qaytgan 
chala m ahsulot m iqdorin ing  tayyor m ahsulot yoki dastlabki m ate 
rial m iqdoriga nisbati bilan ifodalash m um kin:

C . , = ^ g  yoki c = s .
Q Q

Aylanish haraka tin ing  karraliligi deganda, separatorga o ‘tgan 
material m iqdorin ing  tayyor m ahsulot yoki dastlabki material 
miqdoriga nisbati tushuniladi:

K = ~  yoki k  = — .
Q м

Aylanish karraliligi materialni g'alvirda elash natijalariga asoslanib, 
quyidagi formula yordamida hisoblab chiqarilishi mumkin:

^  = — - ( 12.36)
a g

Aylanish karraliligi 3^6 atrofida bo'ladi. Tegirm onning ish 
unumdorligi materialning aylanish karraliligiga qanchalik bog'liq, 
ekanligi tajribada tekshirib ko'rilgan. Material tegirmon ichida
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kamroq aylanib yursa, tegirmonning ish unumdorligi sezilarll 
darajada ortadi va aksincha, material tegirmon ichida ko‘p (6—8) 
m arta aylanib yurganda ish unumdorligi unchalik ortmaydi, lekin 
materialni tashuvchi vositalar va separatorlar bilan tezlik sarflar 
ancha ko‘payadi, bu esa iqtisodiy jihatdan liech qanday foyda 
keltirmaydi. Tegirmonda tuyiladigan-maydalanadigan materialning 
har bir turi uchun, uning fizikaviy-mexanikaviy xossalarini hisobga 
olgan holda eng maqbul aylanish karraligi tanlanm og'i zarur.

Materialni kukunga aylantirish, ya’m 008-nomerli elakdagi 
qoldig‘i 6—12 foizdan oshmaydigan darajada maydalash talab 
qilingan hollarda kolproq quvurll va zoldirli tegirm onlardan 
foydalaniladi. Bu tegirm onlarning jiddiy kamchiligi shundan 
iboratki elektr quvvatini nisbatan ko‘p (soatiga 25-35  kVt) sarflaydi 
ham da zoldirlari va korpusining zirh qoplamasi ko'p yeyiladi. 
Zoldirli va quvurli tegirmonlarga xos kam chiliklarni yo‘qotish 
maqsadida tegirm onlarning yangi tu rin i yaratishga urinilm oqda. 
Tegirm onlarning texnik tavsifi 1—3 jadvallarda berilgan.

1-jadval
Zoldirli tegirmonlarning texnik tavsifi

K o ‘rsatkich
T eg irm onlarn ing  diatmeri,  m m

500 600 800 1100 1400 1700 1900 200 0
Sirtqi diametr, m m 500 600 800 1100 1400 1700 1900 2350
Sirtqi u zun lig i ,  m m 430 600 700 900 1200 1800 2 0 0 0 2300
T e g ir m o n n in g  hajmi 40 80 170 550 1200 2700 3900 7200
Aylanish son i,  m in . 60 50 35 28 23 18 16 14

Sarflanadigan quvvat,  ot 
kuchi 0 ,2 0,3 0,5 1 2,5 5 6 10

Jinslarning og'irligi 20 40 100 250 550 1200 1800 3200
T e g ir m o n n in g  zirh plita-  
lardan tashqari o g ‘irligi, 

kg
170 290 550 1100 1860 3550 5200 8700

T e g ir m o n n in g  zirh plita-  
lar bilan birgalikdagi  

og'irligi,  kg
260 470 910 1840 3340 6 6 0 0 9 6 8 0 15420

Z old irlarn ing  og'ir ligi ,  kg 20 40 100 250 550 1200 1800 3200
Poydevor toshtaxtalar  

og'irligi ,  kg 70 740 600 1010 1620 2850 3420 5200
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2-jadvaI
M ahsulot barabanining tubidan tushib turadigan  

tegirm onlarning texm k tavsifi

K o‘rsatgich

Q uruq usulda  
kukunlash

H o ‘l usulda kukunlash

SM -1 5 Sterjenli Zoldirli

zoldirli
strejen-

li
SM -174

1800
30 0 0

2100
3 0 0 0

2700
360 0

Ichki diametr, m m 9 0 0 9 0 0 1500 1800 2100 2700
U z u n lig i ,  m m 1800 1800 3 0 0 0 3 0 0 0 30 0 0 3600

Aylanish son i,  m in . 35 30 20 26 24 21
Dastlabki j in s la rn in g  

o ' lcham i,  m m 65
65 40 - - -

Tugal b o ‘lak larn ing  
o ' lcham i,  m m

0 ,0 7 
1,5

0 ,0 7 
1,5

0 ,07-1 ,5 0,25 0 ,25 0,25

Zoldirlar o g ‘irligi 7 5 -4 0 50 75-100 - - -

Ish unum dorlig i,  t /so a t 0 ,5 -2 0 ,5 -2 6 ,5 -1 6 10 20 40
Elektryuritgich quvvati,  

kvt
20 20 80 120 210 380

O'lcham lar, m m :  
uzu n lig i  
kengligi  

balandligi

3350
3175
1725

3350
3175
1725

6 0 0 0
2930
26 0 0

8190
4112

8340
4457

992 0
540 0

T e g ir m o n n in g  og'ir ligi ,  
kg

4 8 9 0 4885 16716 35000 4 1000 8 2500

3-jadval
Ko‘p xonali quvur tegirm onlarning texnik tavsifi

Ko'rsatgichlar
T egirm onlar  o ' lcham i

2x8 2x1,05 2,2x8 2 ,2x12 2,2x13 2,6x13
Xonalar  son i 3 4 3 5 5 4

O'lcham lar,  m m :  
diametri  
uzun lig i

2 0 0 0
8 0 0 0

20 0 0
10500

2200
8 0 0 0

2200
12000

22 0 0
13000

26 0 0
13000

T e g ir m o n n in g  ay lan ish  so n i ,  
m in.

23 23 22 22 22 -

T eg ir m o n n in g  un u m d o rl ig i ,  
t/soat

7,5-11 10-17 10-15 14-28 16-30 3 0 -4 2
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E lektryuritg ichning  quvvati,  
kvt 280 380 380 570

570
850

Zoldirlar og'irligi ,  t 23 30,5 30 42 45 70

T eg irm on og'irligi ,  t 84,0 102,0 88,5 119,0 122,0 -

12.7. Barabanli zoldirsiz tegirmonlar

Zoldirsiz barabanlarda maydalash (tuyish) uchun m aterialn ing 
yirik parchalaridan foydalaniladi. Bunda tegirm onlar material 
o 'z in i-o 'zi maydalaydigan tegirmon va kaskadli tegirmon deb 
ataladi. Ularda material ho‘l va quruq usullarda tuyiladi. Birinchi 
holda tegirmon «Gidrofol» deb, ikkinchl holda «Aerofol» deb 
ataladi. Kaskadli «Aerofol» tegirmoni katta diametrli qisqa 
barabandan iborat bo'iib, ikki yon tom onida tubi bor, kovak 
sapfalari sirpanib ishqalanadigan podshipniklarga tayanib turadi. 
Tegirmon barabanini elektryuritgich, reduktor va gardishli 
shesterna, ya'ni tishli g‘ildirak orqali aylantiradi. Barabanning 
ichki yuzasiga zirh taxtalar qoplangan, yon tomonlariga 
(tublariga) esa uchburchak shaklidagi konsentrik chiqig‘i bo'lgan 
zirh taxtalar o ‘rnatilganki, ular m aterialning yirik bo‘laklarini 
o ‘rtaga (markazga) uloqtirishga ko‘maklashadi, shu bilan birga 
m aterialning yirik-mayda bo'laklarga taqsim lanishining oldini 
oladi. Bunday tegirmon uzunlig inm g diametrga nisbati 0 ,31-0 ,32 
ga teng (19, 20-rasmlar).

Barabanning bir m inutdagi aylanishlar soni kritik sonning 
85—90 foizini tashkil etganda material uzluksiz ravishda yuqoriga 
ko‘tarilib tushib turadi, shunda yirik parchalar zarbidan kichikroq 
bo'laklar maydalanadi, yirik bo 'laklarning o'zi Ham plitaga urilib 
maydalanadi.

Lekin ba’zi materiallarni maydalaganda 12—25 m m  yirikhkdagi 
(kritik o 'lcham li) bo 'laklar ko'payib ketadi, ular o 'z -o 'z in i 
maydalashga qodir emas, shu bilan birga, mavjud yirik parchalar 
ularni jadal maydalay olmaydi. Shunday hoi ro'y bermasligi uchun 
tegirmonga ozgina m iqdorda (baraban jam i hajm ining taxm inan
2,5 foizi) metall zoldirlar tashlash tavsiya etiladi.
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19-rasm . M aydalovch i j in sla rsiz  «Aerofol» barabanli tegirm on:
/  — baraban; 2  — baraban tubi; 3  — sapfalar; 4  — podslupniklar; 

5 — gardishli shesterna.

20 -ra sm . «Aerofol» barabanli tegirm on:
]  — ta 'minlovchi moslama; 2  — tebranuvchi nioslama; 3 — baraban; 4 — d a k ;

5 — elektryuritgich; 6  — gardishli shesterna.

Tegirmonda nam lik  darajasi 3—4,5 foiz bo'lgan materialni 
tuyish m um kin. Barabanni issiq gaz yuborib tozalaganda 
m ateria ln ing nam lik  darajasi 12 foizga yetadi. Havo o ‘tib turadigan 
separatorli tegirmon yopiq siklda ishlaydi. Tuyiladigan material 
barabanga ko‘ndalang o ‘lcham i 250—500 m m  keladigan boMaklar 
ko‘n n ish ida  kovak sapfalardan biri orqali o ‘tadi va to ‘yilib, 008 
nomerli elakdagi qoldig‘i 30—40 foizni tashkil etadigan kukunga 
aylanadi. «Aerofol» teg irm ondan  keyin chala m ahsulotni tuyib, 
mayin kukunga aylantiradigan quvurli tegirm on o ‘rnatiladi.
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Materialni ho‘l usulda maydalaydigan «Gidrofol» tegirmon 
katta diametrli, ichki yuzasi zirh qoplamali, liftyorli (tokchali) 
aylanadigan barabandan iborat. Barabanning tayyor mahsulot 
tushadigan tomoniga saralovchi (tabaqalashtiruvchi) panjara 
joylangan, shu panjaradan o ‘tgan tayyor kukun (shlam) sapfada 
joylashgan bo'shatish vtulkasiga cho 'm ichlarda uzatib turiladi. 
Panjarani zarb ta ’siridan himoyalash maqsadida unga radius 
bo'yicha tokchalar o 'rnatilgan. Maydalangan mahsulot bo'shatish 
sapfasidan o'tib, konus shaklidagi sim g'alvirga tushadi. Te- 
g irm onni elektryuritgich reduktor va shesterna (tishli gildirak)lar 
orqali aylantiradi. Bunday tegirmonlarda materialni tuyish uchun 
talab qilinadigan quvvat solishtirma sarfi 0,77—2,00 kVt soat/t 
ga teng. Tuyilgan material (kukun)ning 008 nomerli elakdan 
o 'tm ay qoladigan qisnn 8,0—8,5 foizni tashkil etadi. “Aerofol” 
va «Gidrofol» tegirm onlarda bir soat mobaynida 250—400 tonna 
ohaktosh va gilni maydalash m umkin.

12.8. Tebranma tegirmonlar

Tebranma tegirmonlar quvurli yoki zoldirli tegirmondan chiqqan 
mahsulotni nihoyat darajada mayin kukunga aylantirish uchun 
mo'ljallangan. Bu tegirmonda material zarb kuchi bilan ishqalamb 
maydalanadi. Tegirmon quruq usulda ham ishlay oladi.

Tebranma tegirm onlar ikki toifaga bo'lmadi: inersion 
(21-rasm) va gratsion (22-rasm), ya’ni ekssentrikli tegirmon, 
inersion tegirm onlarning korpusi markazdan qochm a kuchlar 
tufayli tebranadi; bunday kuchlar aylanish o'qiga nisbatan 
ekssentrik ravishda o 'rnatilgan debalans val aylanganda 
vujudga keladi. Tegirmon korpusi prujinalarga tayanib turadi. 
Debalans valni elektryuritgich aylantiradi, elektryuritgich 
m azkur valga egiluvchan mufta vositasida ulanganligi sababli 
tegirm onning tebranm a harakati elektryuritgichga o 'tmaydi.

Tegirmon korpusi prujinalarga tayanganligidan, shuningdek 
tegirm onning o ‘zi yog'och tagliklar ustida turganligidan tebranm a 
harakat negiz (poydevor)ga mutlaqo ta ’sir ko'rsatmaydi, shu 
tufayli tegirmon ni maxsus poydevorga o 'rnatish talab qilinmaydi. 
Tegirmon yerda, asfaltlangan yoki betonlangan polda turishi ham
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m um kin. M aterialni maydalaydigan jism lar sifatida diametri
12 m m  keladigan zoldirlardan foydalanish tavsiya etiladi.

2 1 -rasm . Tebranm a teg ir
m onning inersion turi:

1 — korpusi; 2  — debalans 
o ‘qi; 3  — prujinalar;
4  — elektryuritgich;

5  — mufta.

2 2 -ra sm . Tebranm a teg ir 
m onning gratsion turi:

7 — ekssentrik o ‘qi:
2  — tayanch podshipniklar;
3 — korpusi; 4  — podship-

nik; 5  — prujina;
6  — posangi.

Tegirmonga tashianadigan material 2 m m  dan yirik boMmasligi 
kerak. Zoldirlar korpus hajmining 80 foizini ishg‘ol qilmog‘i 
lozim. Debalans val minutiga 1000—3000 m arta  va bundan 
tezroq, aylanganda tegirmon korpusi doiraviy yoki ellipssimon egri 
chiziq yo'nalishida tebranadi va zoldirlar materialni jadal yancha 
boshlaydi. Tebranm a tegirm onning o ‘ziga xos xususiyati shundan 
iboratki, zoldirlar materialni qayta-qayta ezadi, yanchadi va material 
zarralarinm g o ‘zaro urilishi zoldirli tegirmondagiga nisbatan ming 
m arta qo'proq takrorlanadi. Tebranma tegirmon ishlayotganda 
zoldirlar va material debalans valning aylanish tomoniga teskari 
yo‘nalishda aylanadi. Ekssentrikli tegirmon tebranm a tegirmondan 
shunisi bilan farq qiladiki, unga tebranib ishqalanadigan tayanch 
podshipniklarga o‘tkazilgan ekssentrik val o 'rnatilgan.

Tebranm a teg irm onn ing  o'ziga xos xususiyati: korpusining 
hajmi 10—3000 d m 3 atrofida, korpusi minutiga 1440—2920 m arta  
tebranadi, tebranish  qulochi 2 - 5  mm. Tegirmonga tashlangan 
dastlabki material donalarin ing  yirik-maydaliglni quyidagi 
formula yordam ida taxm inan  hisoblab chiqarish m um kin:
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d = Tb- (12'37)
bu yerda: D — zoldirning diametri, mm.
Tebranma teg irm onning  ish unumdorligi m aterialni qanchalik 

mayda qilib tuyish zarurligiga bog‘liq. M aterialni nihoyat darajada 
mayda (zarralari 1—5 m m ) qilib tuyish talab etilganda tebranm a 
tegirm ondan foydalanish maqsadga muvofiqdir. M aterialni o 'qtin- 
o ‘qtin va uzluksiz ravishda tuyadigan tebranm a tegirm onlar ham  
mavjud. Uzluksiz ravishda tuyadigan tebranm a tegirmon havo 
o ‘tadigan separatorli bo‘lib, yopiq siklda ishlaydi.

12.9. Oqim bilan ishlaydigan tegirmonlar

Material juda  tez tuyilishi uchun zarralarning siqilgan havo 
oqimida jadal harakatlanishiga erishmoq kerak. Oqim bilan 
ishlaydigan tegirmonlar ana shunday m ashlnalar jumlasiga 
kiradi. Bunday tegirmonlar m ateria ln ing o ‘zini o ‘zi maydalashi 
(material donalarin ing o ‘zaro ishqdlanib maydalanishi) prinsipida 
ishlaydi, u larning quyidagi turlari mavjud: havo oqimi (siqilgan 
havo) bilan ishiaydigan tegirmonlar, bug1 oqimi (issiq bug1) bilan 
ishlaydigan tegirmonlar va gaz oqimi (inert gaz) bilan ishlaydigan 
tegirmonlar.

Oqim bilan ishlaydigan tegirm onlar tuzilishi jihatidan ham  
b ir-b indan  farqlanadi: yanchish xonasi tik quvursimon joylashgan 
tegirmon (maydalangan material zarralarin ing o ‘rtacha yirikligi
1 mk dan kam, 23-rasm), yassi tegirmon (tuyilgan zarralarning 
o ‘rtacha yirikligi 10 mk dan kam, 24-rasm), teskari oqimli, ya’ni 
ejektorli xona (kamera)si bor tegirmon (tuyilgan zarralarning 
o 'r tacha  yirikligi 60 mk dan kam, 25-rasm).

Oqim bilan ishlaydigan, yanchish xonasi tik quvursimon 
joylashgan teg irm onning  sxemasi 23-rasmda berilgan.

Bunda material yanchish xonasi 6 ga diffuzor 4 orqali tushadi. 
Energiya tashuvchi oqim, ya’ni havo, bug' yoki gaz oqhimi 
yanchish xonasining ostki qismiga soplo 9 orqali o 'tadi. Soplolar 
juft-juft qilib shunday tartibda joylashtirilganki, har juft oqim 
vertikal tekislikda o 'zaro kesishadi.

186



2 3 -r a sm . V ertikal quvurli m aydalash  
kam erali purkovchi tegirm on:

1 — lentasimon ta ’minlovchi moslama;
2 — ta ’minlovchi voronka; 3 — ta ’minlovchi 
quvur; 4 — diffuzor; 5, 7 — tarnovlar;
6 — to ‘yish-taqsimlash bo‘lmasi; 8 — kol- 
lektor; 9 — soplo; 10 — panjara; A — m ay
dalash zonasi; B, D — energiyaningyo‘na- 
lishi; E —tegirmondan surib olinadigan 
mayda zarrachalar oqimi.

2 4 -ra sm . T ekis m aydalash kam erali purkovchi 
tegirm on:

7 — quvur; 2 — taqsimlovchi kollektor; 3 — sopto; 
4 — maydalovchi va taqsimlovchi xona; 5 — chang 
cho'ktiruvchi katta diametrli markazdan qochma 

moslama; 6 — tayyor mahsulot bunkeri; 7 — kichik 
diametrli quvur; 8 — quvur.

Material zarralari oq im lar bir-biri bilan kesishadigan nuqta- 
larda ham da  girdobsimon havo oqishida o ‘zaro to‘qnashib 
maydalanadi.

Yanchish xonasining yuqori dum aloq , qismida material qisman 
saralanadi; yirikroq; zarralar vazm inroq, bo ‘lganligi sababli m ar
kazdan qochm a kuchlar ta ’sirida korpusning sirtqi devorchasiga
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25-rasm . Q aram a-qarsh i m aydalash kam erali purkovchi tegirm on:
1 — bunker; 2 — ejektor; 3  — quvurlar; 4 — ushlagich; 5 — soplo; 6  — korpus;
7 — zirh lax/alar; 8, 9 —flanetslar; 10 — derazacha; 11 — quvur; 12 — m ay

dalash kamerasi.

uloqtirib tashianib, quvur bo'ylab yo'lini davom ettiradi va yanada 
jadal maydalash zonasiga borib tushadi, mayda va birm uncha 
yengilroq, zarralar quvurn ing  ichki devorchasiga yaqinlashib, 
tegirmondagi darparda 10 orqali saralagichga surilib, chiqayotgan 
oqimga duch keladi.

12.10. Jo ‘vali tegirmonlar

Yevropa m am lakatlarin ing  ba’zilari (Germaniya)dagi sement 
zavodlarida xomashyoni tolqonga aylantirish uchun o 'r tacha 
tezlikda aylanadigan jo 'va  li tegirm onlardan foydalaniladi. Ular 
separatorli bo‘lib, yopiq siklda ishlaydi va nam lik  darajasi 20— 
25 foiz bo'lgan xomashyoni tuyish bilan birga, ayni paytda uni 
quritadi ham. Bu tegirmonlarda xomashyo yanchib va qisman 
ishqalab maydalanadi. U larning materialni maydalaydigan 
asosiy qismlari tik valga yotiq holda biriktirilgan aylanadigan 
taqsimchaga ham da qimirlamaydigan o'qlarga o 'tkazilgan ikkita 
katta g 'altak yoki jo 'vadan  iborat; siquvchi prujinalar ularni 
taqhsimchaga taqab bosib turadi. Tegirm onning ish unumdorligi 
g‘altaklarning o 'lchamiga, taqsim chaning aylanish tezligiga, 
tegirmonga tashlangan xomashyo miqdoriga va hokazolarga 
bog'liq bo'lib, soatiga 40 tonnagacha xomashyoni maydalay 
oladi, sarflaydigan elektr quvvati har tonnaga 11—12 kvt soatni



tashkil etadi. M am lakatim izda  bunday tegirm onlardan elektr 
stansiyalarda foydalaniladi.

12.11. Rotorli tegirmon aralashtirgichlar

Rotorli tegirmon barabandan  iborat bo ‘lib dezintegrator 
tepasidagi rotor minutiga 250—400 m arta  aylanib turadi. 
Tegirmonga suv bilan birga voronka orqali xomashyo tushib 
turadi. Rotor aylangan vaqtda xomashyo 50—70 m m  yiriklikda 
m aydalanadi, shuningdek, zarralar o ‘zaro to ‘qnashib va bir-biriga 
ishqalanib, tolqonga aylanadi. Shu tarzda tuyilgan mahsulot 
teg irm onning  yon tomonidagi elak (g‘alvir)lar orqali tashqariga 
chiqib turadi. Tegirm onning ish unumdorligi:

Q = 6A 5v J d  у  ■ q-k n - Kn (12.38)

bu yerda: V — teg irm onning  hajmi, m 3; P — gidravlik g 'alvirning 
solishtirma vazni, ya’ni massasi, g /m 3; q — qattiq m odda miqdori; 
p  — xomashyoning yirik-maydaligini hisobga oluvchi koeffitsient 
0 ,5 4 ,0 ;  Kn -  kinetik parametr.

12.12. Yanchish mashinalari

Yanchish m ashinalaridan  bo‘shroq va o ‘rtacha qattiq 
m ateriallarni yanchib, tolqonga va mayin kukunga aylantirisli 
m aqsadida foydalaniladi. U lar m uh im  belgilariga qarab quyidagi 
turlarga ajratiladi:

— ishlash usuli jihatidan: o ‘q t in -o ‘qtin ishiaydigan va uzluksiz 
ishlaydigan m ashinalar;

— texnologik topshirig‘i j ihatidan: ho ‘l usulda, quruq usulda 
va yarim quruq  usulda yanchadigan m ash inalar  (15—16 foiz; 
10—11 foiz; 5—10 foiz); yanchadigan va aralashtiradigan m ashina 
ham da faqat aralashtiradigan m ashina;

— tuzilishi j ihatidan: jom i qimirlamaydigan m ashina, 
aylanadigan jom li m ashina, yuqoridan  va pastdan harakatga 
keltiriladigan mashina;

— material bilan ta ’m in lan ish  usuli jihatidan: material qo‘lda 
tashlab turiladigan m ashina , m arkazdan  qoch irm a usulda
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t a ’m inlanadigan m ashina, material ostki chekka panjara orqali 
o ‘tib turadigan m ashina.

Yanchish m ashinalari (begunlar) g‘altaklarining o ‘lchamlari 
ham da vazni bilan bir-biridan farq qiladi:

1) quruq usul uchun 600 x 200 m m  dan 1800 x 450 mm 
gacha

Q =  5-10 t/soat;
2) ho‘l usul uchun 1200 x 350 m m  dan 1800 x 550 m m  gacha

£5=10-28 t/soat.
Bu m ashinalarda material g ‘altaklarning silindri sirti bilan 

jom ning  yassi yuzasi orasida ishqalanib-ezilib maydalanadi. 
G ‘altaklar valga tik holatda biriktirilgan xomutga krivoshiplar 
yordamida sharn ir  ravishda ulangan, shu tufayli un ing  butun 
og'irligi materialga tushadi, material qa tlam ining qalinligi 
oshganda va bu qatlam  tagiga ezilmaydigan begona buyum lar 
o ‘tib qolganda esa u bemalol ko'tariladi (26-rasm).

Yanchish m ash ina la rm ing  afzalligi shundaki, ularga ancha 
yirik materialni tashlash va tuyilayotgan to lqonning mayda- 
yirikligini keragicha o ‘zgartirib turish m um kin. Bundan tashqari 
g‘altaklar materialni takror-takror yanchib-ezganligidan tayyor 
m ahsulotning plastik xossalari yaxshilanadi, boshqacha qilib
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aytganda, ancha mayin kukun hosil boMadi. Lekin m ash inan ing  
kamchiliklari ham  bor: vazm in (beso'naqay), tuzatish qiyin ko‘p 
quvvat oladi, ya’hi energiyani ko‘p sarflaydi.

Yanchish m ashinasini ta ’riflovchi m uh im  ko‘rsatkichiar: 
qam rash burchagi, jo m n in g  burchak tezligi, ish unumdorligi, 
yuritgichning quvvati. Q am rash  burchagi qam rash qo‘shaloq; 
burchagidan kichikroq boMishi lozim; ishqalanish koeffitsienti 
0,3—0,5 atrofida o ‘zgarishi m um kin , bu esa 30—50° kattalikdagi 
qam rash burchagiga mos keladi.

Jom aylanganda material uning chetlariga irg‘itilmaydi, balki 
g‘altaklar tagida boMadi, burchak tezligi shu shartga asosan 
aniqlanadi.

Qattiq j inslar uchun

n-< J" -3 - 9-8 lr „ < ! #  rad/s; (12.39)
V yjrn

30 < ayl/m in. (12.40)
\ \Jrn yim

HoMlangan (nam) j inslar  uchun

w < rad/s, (12.41)
V  y/zft \ irn

w<3 0 ,/-^=L < -^L  ayl/m in. (12.42)
V  V : n  -Jm

Yanchish m ash ina la rin ing  ish unumdorligi m aydalanadigan 
m aterialning fizik xossalariga, maydalam sh darajasiga, 
g‘altaklarning oMchami va ogMrligiga, jo m n in g  tuzilishiga, 
jomdagi materialni g ‘altaklar qancha vaqt ezib turishiga, jom ga bir 
yoMa solinadigan m ateria ln ing miqdoriga, tik valning aylanishlar 
soniga ham da m ateria ln ing  nam lik  darajasiga bogMiq.

Yuritgichning quvvatini asosan g‘altak larn ing  tebranib 
ishqalanish kuchi bilan sirpanib ishqalanish kuchin i yengish 
uchun talab qilinadigan quvvatlar yig‘indisi sifatida an iq  o ‘tash 
m um kin.

191



,v  _ G 'fk Tu 
‘ 1 955,4 R (12.43)

_ G -  f t -n-b’i (12.44)

bu yerda: G — g‘altakning og'irligi; f k — tebranib ishqalanish 
koeffitsienti; r0.f — o ‘rtacha aylana tezligi; R — g‘altakning radiusi; 
b — g‘altaklarning eni (200—550 mm);

/ -  g‘altaklarning soni; 
n — g‘altaklarning aylanish soni.

Tolqonning maydalik darajasi 008 sonli va bundan ham  
maydaroq ko‘zli elak soniga mos keladigan quruq materiallarni 
elash uchun g‘alvirlardan foydalanish maqsadga muvofiq emas, 
chunki g 'alvirlarning foydali ish koeffitsienti past bo‘ladi; 
shu sababli zarralari 1 m m  dan maydaroq, materialni havo 
separatorlarida saralash tavsiya etiladi. Bu separatorlarda yotiq 
yoki m arkazdan qochm a havo oqimiga duch kelgan m aterialning 
mayda zarralari muayyan sharoitda, og‘irlik kuchlari yoki 
energiya kuchlari ta ’sinda  yohud bu kuchlar birgalikda bir yo‘la 
ta ’sir ko‘rsatganda gaz oqimiga ergashib separatordan chiqib 
ketadi. G azlar oq im m ing  harakat tezligini tegishlicha o'zgartirish 
yo‘li bilan separatordan chiqib ketayotgan zarralar yirikligini 
o ‘zgartirish m um kin.

Sement, gips, ohak va shu kabi qurilish materiallari ishlab 
chiqaradigan zavodlarda ana shunday separatorlar ishlatiladi. 
Separatorlar ishiga baho berishda saralash samaradorligi va 
ajratllgan m ahsulotning tozaligi hisobga olinadi.

Saralash samaradorligi (foiz):

N  „  =  Kn (12.45)

12.13. Havo oqimi yordamida saralash

(12.46)m,
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bu yerda: mv  m0 — separatordan ch iqqan  mayda zarrali 
m ahsu lo tn ing  vazni ham da  boshlang‘ich materialdagi mayda 
zarralar  vazni.

M ahsulo tn ing  ifloslamsh darajasi, foiz:

K = ™ '~ ™ M OO (12.47)
m2

bu yerda: m , — separatordan ch iqqan  m ahsu lo tn ing  vazni; 
m2 — shu m ahsulo tdan  olingan nam unan i  laboratoriyada 
tegishlicha elab olingan mahsulot.

Ishlab chiqarish sharoitida £ = 6 7 —80 foiz; A = 60—70 foiz. Bu 
separatorlarning ish unumdorligi — 40 t/soat; D—5 m; P—30 t. 
U lar kontrparrakli, iqtisodiy j iha tdan  sam arador bo‘lib, juda  
ixcham tuzilgan, bir yo‘la og‘irlik kuchi va m arkazdan  qochm a 
kuch lar  ta ’sirida ishlaydi, uning aylanishiar sonini rostlab turish 
m um kin ;  separatorning aylanib turadigan h a m m a  qismlariga 
bir um um iy  valdan harakat uzatiladi. Saralanadigan material 
separatorga markaziy qismdan tushib turadi. M am lakatim izdagi 
sement zavodlarida sement m ashinasozligi ilmiy-tadqiqot instituti 
(Rossiya) konstruksiyasidagi D =3,2 ,4  va 5 m bo‘lgan separatorlar 
qo‘llanm oqda. Bunday separatorli tegirm onlarda tuyiladigan 
material za rra larin ing  mayda-yirikligi uch xil usulda rostlab 
turiladi:

1) ventilator hosil qiladigan havo oq im in ing  ko 'tarilish  tezligi 
o linadigan kontrparraklar qiyaligini o ‘zgartirish yo‘li bilan 
rostlanadi; parrak lar aylanganda havo oq im im  pastga yo‘naltiradi, 
bu oqim  yuqori ko‘tarilayotgan oq im  tezligini susaytiradi, 
ya’ni havoning harakatlanish  tezligini o ‘zgartirib, separatordan 
chiqayotgan m ahsulo tn ing  yirik-maydaligini rostlaydi;

2) yuqoriga ko‘tarilayotgan havo oq im in ing  uyurm alanish  
tezligini oshirish uchun ventilatordan tashqari, yana bir ventilator 
o ‘rnatiladi;

3) mayin kukun  holidagi m ahsulot ajralib chiqishi havo oqimi 
yo‘nalishini o ‘zgartirish yo‘li bilan rostlanadi, shu maqsadda 
ja lyuz  tabaqalari burib qo‘yiladi.
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0 ‘tish separator!. Tegirmondagi material bu separatorga havo 
bilan to ‘yintirilgan aralashm a, ya’ni aeroqorishm a ko‘rinishida, 
siqilgan havo yordamida purkaladi. (27, 28-rasmlar). Tegirmonga 
tashlangan xomashyo quvur bo'ylab harakatlanadi va patrubok 
orqali separatorga — ikki konus orasidagi bo‘shliqqa — sekundiga 
18—20 m tezlikda o ‘tadi.

saralanadigan m a h 
sulot bilan havo

may in 
mahsulotli  

havo

dastlabki mahsulot 
bilan havo aralashmasi  

28-rasm . Parrak bilan

mayin 
mahsulotli  j 

havo

27-rasm . Urib sovurib ishlovt hi o ‘tish  
separator!:

1 — tarnov; 2 — rotor; 3 — g ‘Hof;
4 — tarnov; 5 — chang ushlagich;

6 — elektryutgich; 7 — tasmali 
uzatma.

yo‘naltiruvchi o‘tish 
separator'!:

1 .2  — ichki va tashqi 
g ‘ilof; 3 — dag'al mah

sulot; 4 — tarnov;
5 — parrakchalar;

6 — hurilish mexanizmi.

Patrubokdan chiqqan aeroqorishm a birm uncha kengroq, 
yo‘ldan harakatlangani uchun uning dastlabki tezligi kamayib, 
sekundiga 4 —6 m ni tashkil etadi. Shunga ko‘ra, yirikroq va 
og‘irroq zarralar tashqi konusning devorchasi bo‘ylab pastga 
sirpanib tushib, chiqish patrubogi orqali tegirmonga qaytadi 
va takror maydalanadi. Mayda zarralar separatorning yuqorigi 
qismiga ko'tarilib, tangensial tabaqalar orqali o‘tadi-da, uyurm a 
kabi aylanib harakatlana boshlaydi.

194



29 -ra sm . P arrakli 
separator:

7 — o ‘q, 2  — ventilator 
g ‘ildiragi; 3 -  ta ’minlagich; 

4, 5 — yuqorigi va pastki par- 
rakchalar;

6 — tarnov; 7 — g'ilof;
8  — dag'al mahsulot;

9 — tashqi g'ilof;
10 — mayda mahsulot;

11 — panjara.

Hosil bo 'lgan m arkazdan  qochm a kuchlar  ta ’sirida material 
ikkinchi m arta  saralanadi. Yirik zarralar chetga uloqtirilib, ichki 
konus devorchasi bo 'y icha sirpanib pastga tushadi; ancha  mayda 
zarralar  esa separa tordan  boshqa patrubok orqali chiqib ketib, 
to ‘zon ushiagichda yig‘iladi; bu endi tayyor m ahsu lo tn ing  yirik- 
maydaligiga qarab separator ishiga tegishlicha ta ’sir ko'rsatishi 
m um kin ; agar havoning harakat tezligi oshirilsa, teg irm ondan 
ham , separatordan ham  yirik zarralar chiqib ketadi. Separator 
tabaqalarin ing  turish  vaziyatini va shu bilan havo rejimini ham  
sekin-asta  o ‘zgartira borib yoki havo rejimini o ‘zgarishsiz qoldirgan 
holda, faqat separator tabaqalari vaziyatinigina o ‘zgartirib, tayyor 
m ahsulot (tolqon)ning yirik-maydaligini rostlash m um kin .

0 ‘tish separatorin ing  qarshiligi 685—980 Pa (70—100 m m  suv 
ustuni)ni, 0= 24000  in3/soatn i tashkil etadi.

Kombinatsiyalab tuzilgan separator siklon va ventilatorlar 
bilan birgalikda ishlaydi (30-rasm), siklonlar separator atrofiga 
o 'rnatilgan; ventilator separatordan tashqari bo‘lib, havo oqimi 
yuborib turadi. Bu turdagi separatorlarning foydali ish koeffitsienti 
ancha katta , qismlari kam  yeyiladi.
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3 0 -ra sm . Tashqi ventilatorli va 
ch o ‘ktirish zona м tashqariga  

chiqarilgan sirkulatsion  
separator:

1 — tashqi ventilator; 2 — sepa- 
ratsiya bo'lmasi; 3 — siklon;

4 — tarnov; 5 — irg'itadigan disk; 
6 -  saralovchi qanotcha;

7 — dag'al mahsulot; 8 — taq
simlovchi boshcha; 9 — havo 

beruvchi quvur;
10 — g ‘ildiraksimon tirqishlar.

h = -
100 (R, Rti)

100 %; (12.48)R6 ( 1 0 0 - R 6 ) K,  

bu yerda: Rg — nazorat g‘alvir (elak)dagi to ‘la qoldiq.

Barabanli tegirmonlar materialni quruq  va ho‘l usul bilan 
kukunlash uchun mo'ljallangan (31-rasm). M aydalangan material 
suspenziya shaklida keyingi bosqichga uzatiladigan hollarda 
m aydalashm ng ho‘l usuli qo'llaniladi. Tegirm onlarning bir necha 
turi mavjud bo'iib, ular jumlasiga sharli, sterjenli, bir yoki ko'p 
kamerali (ikki, uch, to'rt), ho‘l va quruq  usulda maydalovchi 
tegirmonlar kiradi. Odatda, teg irm onlarning ichki qismi izolatsiya 
qobig'i marganesli list po'lat bilan qoplanadi.

Ikki kamerali tegirm onlarning xomashyo beriladigan tomoni- 
dan birinchi kamerasiga po 'latdan yasalgan sharlar, lkkinchisiga 
esa po'lat silindr (silbers)lar joylashgan. Tegirmon aylanganda 
sharlar tepadan uchib tushib, materialni maydalaydi, silindrlar 
esa ham  urib maydalab, ham  ishqalab kukunlaydi. Katta bo'lakli 
xomashyoni maydalash uchun maydalovchi jism (sharlar) 
tegirmonga ko'proq solinishi kerak. Lekin bunda tegirm onning 
ish unum i kamayadi. Shuning uchun tegirmonga solinayotgan
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material boMaklarining oMchami 6—8 m m  dan  oshmasligi 
maqsadga muvofiq hisoblanadi. Ko‘p kamerali tegirm onlarda 
material boMaklarining oMchami u n ing  chiqish tomoniga harakati 
bo‘ylab kichraya boradi. Shunga muvofiq blrinchi kameraga 
yirik sharlar, keyingilariga esa k ichikroq maydalovchi j ism lar 
yuklanadi.

31-rasm . B arabanli ikki boMmali tegirm on:
1 , 7 -  sapfalar; 2 -  h im o y a  p litasi; 3 -  lyuk; 4  -  diafragm a; 5 -  shesterna;

6 -  b o 'sh atish  panjarasi; 8 -  liftyorlar.

Sterjenli teg irm onlarn ing  sharli tegirm onlardan farqi shundaki, 
kameralarga diam etri 40—100 m m , uzunligi barabann ing  
uzunlig idan  50 m m  ga qisqa boMgan sterjenlar solinadi. Sharli 
tegirm onlarda sharlar tepadan tushib bir nuqtaga uriladi, sterjenlar 
tushganda esa zarba chiziq bo‘ylab taqsimlanadi. Shuning uchun 
bu turdagi tegirm onlarda material m ayin  chang holda emas, balki
1—3 m m  li mayda donchalar ko‘rih ishida boMadi.

Barabanli teg irm onlar ishonchli maydalovchi qurilm alar  
boMib, ularda ishiash xavfsiz, boshqarish va xizmat ko‘rsatish 
oson. Beso‘naqayligi, shovqin chiqishi va maydalovchi j ism lar  
yedirilishi natijasida m ahsulo tn ing  metall bilan ifioslanishi 
u larn ing  kamchiligi hisoblanadi.

Maydalashm tashkil etish. M aydalashhi tashkil etish butun 
texnologik jarayonning  tejamkorligini sezilarli darajada aniqlab
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beradi. Maydalash qurilm asining turi va o 'lcham i uning texnik 
tavsiflari, ya’ni unga tashlanayotgan va undan  chiqayotgan 
bo'laklar (donalar)ning o ‘lchami, ish unurnini, talab etiladigan 
quvvati, xizmat ko‘rsatish murakkabligi va h.k. larni hisobga 
olgan holda tanlanadi. Misol uchun, konussimon maydalagich 
bir tekis ishlaydi va o 'zm ing  og‘irlik birligida ish unum i yuqori 
va jag‘li maydalagichga nisbatan kam quvvat sarflaydi. Lekin bu 
h am m a hollarda ham  konussimon maydalagichdan foydalanish 
m um kin  degani emas. Shunday holat ham  yuz berishi 
m um kinki,  xomashyoning bo'laklarini maydalash uchun quvvati 
talab darajasidan yuqoriroq bo'lgan yirik o 'lcham li konussimon 
maydalagichdan foydalanishga to 'g 'ri keladi. Bunda maydalagich 
to 'la yuklanm ay qolishi va uning foydali ish koeffitsienti past 
bo'lishi m um kin. Shuning uchun maydalash sistemasini iqtisodiy 
tahlil qilmay turib, maydalagich turin i tanlash m um kin  emas.

Xomashyo (ruda)ni maydalash, odatda, uchta bosqichda 
olib boriladi (32-rasm): yirik, o 'r tacha  maydalash va mayin 
tuyish. Jinslar vagondan 3 o 'lcham lari maydalagichning og‘iz 
kengligidan katta bo'lgan bo'laklarni tutib qoluvchi panjara 
o 'rnatilgan bunkerga solinadi. Bunkerdan xomashyo ta ’minlagich
1 va transportyor 4 orqali g'alvir m ashina 5 ga beriladi. Mayda 
bo 'lakchalar tarnov 7 dan transportyorga 8 yiriklari esa yirik 
(o 'rtacha) maydalaydigan maydalagich 6 ga tushadi. Maydalangan 
material ham  transportyor 8 ga tushadi va undan  xomashyo 
g'alvir m ashina 9 ga berilib, u yerda 2 ta fraksiyaga ajraladi. Ostki 
(mayda) fraksiya tarnov 11 bo'ylab transportyor 12 ga, ustkisi
— o 'r tacha  (mayda) maydalaydigan maydalagich 10 ga tushadi. 
Maydalagichdan material transportyor 12 orqali bunker 13 ga, 
u  yerdan esa ta ’minlagich yordamida barabanli tegirmon 15 ga 
uzatiladi. Tegirmonga ayni paytda quvur orqali suv (eritma) 
tushib turadi. Odatda, s/q nisbat 2—3 ga teng bo'ladi.

Hosil bo'lgan suspenziya ho'l usulda kukunlaydigan tegirmondan 
tarnov 16 orqali spiral shaklidagi sinflovchi apparatga — klassifikator 
17 ga tushadi. Bu yerda yirik zarralar uning tubiga cho'kadi va shnek 
yordamida tarnov 18 dan tegirmonga qaytariladi, maydalari esa 
suyuqlik bilan birgalikda keyingi ishlov berish uchun jo'natiladi.
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32 -ra sm . M aydalashn ing  prinsipial tex n o lo g ik  sxem asi:
1, 14 — taminlagiclilar; 2. 13 — bimkerlar; 3 — vagonlar; 4, 8, 1 — trans- 

portyorlar; 5, 9 — g'alvir mashina; 6, 10, 15 — maydalagichlar; 7, 11, 16,
18 — tarnovlar; 17 — klassifikalor.

Yopiq siklda gidravlik klassifikatoriri qo'llab, ho‘l usulda 
m aydalashning bunday sistemasidan giltuproq ishlab chiqarishda 
boksitlarni, natriy tiosulfat olishda o ltingugurtni flotatsiya qilib 
boyitishda fosfat jinslarni maydalashda foydalaniladi.

Ayrim sistemalarda po'lat p redm etlarn i tutib qolish uchun 
g'alvir m ashina  9 n ing oldiga magnitli separator o 'rnatiladi.

Q uruq  kukun  olish zarurati tug 'ilganda (33-rasm) xomashyo 
bunker 3 dan  ta ’minlagich 2 orqali quruq  kukunlovchi tegirmon 1 
ga uzatiladi, tegirmonga gazpuflagich 9 orqali gaz (havo) beriladi.

33 -ra sm . M aydalag ichn in g  
quruq sxem asi:

1 —tegirmon; 2 — ta ’min- 
lagich; 3, 8  — bimkerlar;
4 — separator; 5  — yengli 

filtr; 6 — siklon; 7  — shnek;
9 — gazpuflagich.

Havo yoki gaz tegirmondagi mayda zarrachalarni o 'z  oqimi 
bilan separator 4 ga tushiradi. Bu yerda qattiq faza 2 ta fraksiyaga
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ajraladi. Yirik zarralar tegirmonga qaytariladi, maydalari esa 
siklonlarga (siklonlar batareyasiga) 6 havodan ajratilib, shnek 
7 yordamida bunker 8 ga tushiriladi. Siklonlardan qattiq 
zarrachalarning asosiy qismidan tozalangan havo gazpuflagich 
yordamida qisman texnologik jarayonga qaytariladi. G azn ing  
asosiy qismi yengli filtr orqali atmosferaga chiqarib yuboriladi.

12.14. Sochiluvchan qattiq materiallarni fraksiyalarga 
ajratish jihozlari

Qattiq m oddalar o 'lcham i bo'yicha 3 usulda fraksiyalarga 
ajratiladi: sim to‘rli g'alvir m ashinalarda elash yo'li bilan, gidravlik 
usulda va havo oqimi yordamida.

G 'alvir m ash 'na la r  sochiluvchan materiallarni kattaligiga qarab 
e lakdanyokipanjaradano 'tkazibajra tishgam o'ljallangan . Ularning 
ish organi — elak, to 'r va panjara. Panjaralar ko 'ndalang kesimi 
trapetsiya shaklidagi sterjenlardan yasaladi. To'r deb ko 'ndalang 
o 'lchami 50 m m  gacha bo'lgan aylana yoki tirqishsimon teshiklar 
o'yib ochilgan metall listlarga aytiladi. G 'a lv ir  m ashinalar  uchun 
elak elektr simlar yoki metall sterjenlardan yasaladi. Sim -to 'r  
teshiklari m aydonining o 'lchamiga (m m 2) qarab quyidagi sinflarga 
ajratiladi: o 'ta  mayda (0,25 dan kichik), mayda (0,25—1), o 'r tacha 
(1—25), yirik (25—625), o 'ta  yirik (625 dan ortiq). O 'r ta  va mayda 
teshikli sim to 'rlar to'qib, o 'ta  yirik teshiklari esa kavsharlab, 
sterjenlar bilan va aralash holda yasaladi (34-rasm).

“ I i I i Г  > 4 ^ K >  * 1 1 1
a b d e

3 4 -ra sm . To'rlarning ko'rinishi:
a — to'qilgan; b — eshilgan (pishitilgan); d  — kavsharlangan; e — slerjenli; 

f  — yig'ma (lerma);

Sanoatda ishlab chiqariladigan elaklar tomonlari millimetrlarda 
ifodalangan teshiklar kattaligi bilan belgilanadi. Maydaroq va 
kattaroq bo'laklar o 'lcham larin ing qiymati «—» yoki «+» ishora
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bilan yoziladi. M asalan, material teshiklari o 'lcham i 5 va 1 
m m  bo‘lgan elakdan o ‘tkazilganda, 3 xil fraksiya hosil bo‘ladi: 
+5 mm; — 5+1 m m ; —1 m m.

G 'alvir m ashinalar 2 guruhga bo'linadi: yassi va barabanli. Yassi 
g'alvir mashinaning eng oddiysi, bu tirqishlarining kengligi 50 m m  
dan kam bo 'lm agan qiya o 'rnatilgan (45°) kolosnikli panjaradir. U 
materialni yirik bo'laklarga bo'lish uchun ishlatiladi.

Jo'vali g'alvirlar umumiy qiya ramaga parallel o'rnatilgan jo'valar 
qatoridan tashkil topgan bo'lib, ularga bir-biridan bir xil masofada 
(50—150 mm) jo 'valar o'rtasida uyachalar hosil qiladigan qilib disklar 
ekssentrik holda o'rnatilgan. Har bir jo'va keyingisiga reduktor orqali 
elektr motordan harakatga keltiriladigan zanjirli uzatma yordamida 
bog'langan. 0,6—1,5 m/sek aylanma tezlikda aylanayotgan disklar 
materialni titkilaydi va oldinga suradi. Ish unum ining va ajratish 
samaradorligmmg yuqoriligi ularning afzalligi hisoblanadi. 
Disklarning tez yedirilib, ishdan chiqishi ularning kamchiligidir.

Elakli g'alvir mashinalar bo'laklarni o'lchamiga qarab ajratish, 
material bo'laklari va donlarini quyqa (shlam)dan yuvib tozalash 
uchun xizmat qiladi.

Bo'laklangan materialni o 'lcham iga qarab sinflarga ajratadigan 
g'alvir m ashinalarda po'lat sim lardan yoki xivichlardan 
teshiklarining o 'lcham i 6, 8, 10, 13, 25, 50, 70 va 100 m m  qilib 
to'qilgan elaklar ishlatiladi (35-rasm).

3 5 -r a sm . E lakli g ‘alvir m ash in alar sxem asi:
a — bir elakli; b — ko'p elakli; 1 — quti; 2 — elak (to‘r); 3 — ilgak (osma);

4 — tayanch rama; 5  — yuritma.
M aterialni harakatga keltirish prinsipiga qarab elakli g'alvir 

m ash ina la r  tebranm a, yarim  titram a va titram a turlarda ishlab 
chiqariladi.
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Titrama g'alvir m ashinalarn ing  ish unum i va ajratish 
samaradorligi yuqori. Ular kam quvvat sarflab ishlaydi. Ularda 
yirik materiallarni ham, m aydalarim  ham  maydalash m um kin , 
ixcham ham da ularga xizmat ko'rsatish oson. Shuning uchun ular 
sanoatda boshqa turdagilariga nisbatan ko'proq ishlatiladi.

Barabanli g'alvir metall sinchlarga tortilgan alohida elaklardan 
yig'ilgan aylanma teshlkli baraban bo'iib, u o 'z in ing  belbog'lari 
(bandaj) bilan roliklarga tayanadi. Qiya o 'rnatilgan (5°C) baraban 
aylanganda uning  bosh tom onidan  berilgan material qarshi 
tomonga qarab harakatlanadi va yirik o 'lchamli bo 'laklar bir 
bunkerda, maydalari esa boshqa bunkerda yig'iladi. Materialni 
turli o 'lchamli fraksiyalarga ajratishda ketma-ket o 'rnatilgan bir 
nechta elakli barabanlardan foydalaniladi (36-rasm).

3 6 -ra sm . Barabanli g'alvir  
m ashina sxem asi:

1 — roliklar; 2 — voronka;
3 — belbog‘ (bandaj);

4 — baraban; 5 — shesterna;
6, 8 — bunkerlar; 7  — tishli toj.

Barabanli g 'alvirlarning jiddiy kam chiliklaridan bin  u larning 
beso'naqayligi va elaklar yuzasidan foydalanish koeffitsientining 
(f.i.k.) pastligidir (baraban hajmi 15—20% ga to 'ldirilganda 
(f.i.k.) 20—30% m tashkil etadi). Elakli g'alvir m ashinalarn ing  
foydali ish koeffitsienti (f.i.k.) 65—80% ni tashkil qiladi va u ko'p 
omillarga: uning tuzilishi (materialni harakatga keltirish usuli), 
materialning namligi, lining elak yuzidagi qa tlam ining qalinligi, 
zarrachalarning shakli va o 'lchamiga bog'liq.

Klassifikatorlar. M ater ia ln ing  qaysi m uh itda  a jra t i lishiga 
qarab  gidravlik  va pnevm atik  k lass if ika to rlar  farqlanadi.

Spiralli k lass ifika torlar  yopiq sik lda ba raban li  teg irm o n la rd a  
ho 'l  usul bilan m aydalangan  m ate ria l la rn i  ajratish uchun  xizm at 
qiladi. U la rn in g  asosiy ish a ’zosi yarim  d u m aloq  shakldagi qiya 
tag likka  ega bo 'lgan  ch o 'z in c h o q  tog 'o ra  va spiral (shnek)dan  
iborat, q u r i lm a n in g  tagidagi y irik  c h o 'k in d i la r  k lass if ika to rdan
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shnek  yo rd am id a  ch iq a r ib  o l in ad i,  m ayda lar i  esa suyuqlik  b ilan  
to ‘kiladi. Suyuq lik  tark ib idag i m ayda z a r ra la rn in g  oMchami 
0,1—0,15 m m  a tro f ida  boMadi. M aydaroq  z a r ra ch a la rn i  ajratib 
o lish z a ru r  boMsa (m asa lan , ohak li  su tn i  toza lashda) ,  reyka li-  
kosachali k lass if ika to r la rdan  foydalan ilad i.

3 7 -rasm . A vtom atik  tarzda ishlaydigan konussim on k lassifikator:
a — yuqorigi qalqovichli; b — pastki qalqovichli;

1 — shayin; 2  — sharli klapan; 3  — shtanga; 4 — prujina; 5  — korpus;
6 — richag; 7 — yuk; 8  — shtok; 9 — qabul qiluvchi quvur; 10 — qalqovichni 

yo'naltirgich; 11 — qalqovich; 12 — cho'ntak; 13 — patrubok; 14 — diafragma.

S anoa tda  av tom a tik  ta rzd a  ishlaydigan konussimon k las-  
sifika torlar  keng ta rqa lgan  (37-rasm). U lar  suspenz iyadan  
n isba tan  y irik  va og ‘ir za rra la rn i  ajratib  o lishda  ishiatiladi. 
A gar zichligi suyuq lik  z ich lig idan  katta  farq q ilm aydigan  ju d a  
m ayda z a r ra ch a la rn i  ajratib  o lish lozim  boMsa, unda  suspenziya 
z ich l ig im  o ‘zgart ir ishga  sezgir boMgan pastki tom om ga  
qalqovich o 'rn a t i lg a n  k lass if ika to rdan  foydalaniladi. Q ur i lm aga  
suspenz iyan i uza tish  tezlig in i o 'zga r t ir ib  turib , o linayotgan  
f raks iya larn ing  oM chamini rostlash  m u m k in .
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38 -ra sm . H avo o ‘tkazgich  klassifikator:
1, 2, 3, 9 — shtutserlar; 4 — korpus; 5  — siqib chiqaruvchi silindr; 6 — silindr;

7 — yo'naltiruvchi tabaqalar; 8 — tabaqalarni boshqarish mexanizmi.

Q uruq kukunlarn i saralash uchun ajratish past omilli siklonlar 
va turli konstruksiyadagi havo o ‘tkaziladigan klassifikatorlardan 
foydalaniladi. Bu qurilm alar orasida havo-o‘tkazgich klassifika- 
torlar keng ishlatiladi (38-rasm).

12.15. Kimyoviy mahsulotlarm donalash jihozlari

Donalash — berilgan oMchamdagi va shakldagi qattiq zarracha- 
larni hosil qilishdir. Sanoatda turlicha tuzilishga ega bo‘lgan_ 
donalagichlar (barabanli, j o ‘vali, likopchali), kukunlangan 
materiallarni tabletka shakliga keltiruvchl mashm alar, xamirsimon 
materiallarni (pastalarni) donalovchi ekstruderlar, eritmalarni 
donalovchi m inoralar bilan birgalikda faoliyat ko‘rsatuvchi 
m arkazdan qochm a va tebranm a purkagichlar ishlatiladi.

12.16. Kukunsimon materiallarni donalash

Barabanli va likopchali donalagichlarda nam langanda 
kapillar-so‘rilish kuchlari ta ’siri ostida don (granula)Iarning 
m ustahkam lanish i sodir bo‘ladi. Namlovchi va biriktiruvchi 
m odda sifatida suv, natriy silikat ham da donchalarning tarkibiga 
kiruvchi tuzlar, sulfat-spirtli burda (to‘pon) va hokazolarni 
qo‘llash m um kin  (39-rasm).
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3 9 -ra sm .  Lipkopchali donalagich:
1 — tog'ora; 2  — elektryurgich; 3  — reduktor; 4  — qiyalik burchagini boshqargich

qurilmasi; 5  — stanina; 6  — chang va bug'ni surish quvuri; 7 — suyuqlikni 
purkash quvuri; 8  -  oqizgich; 9, 11 -  tog'ora zonalari.

Quyidagi jadvalda ayrim donalagichlarning qisqacha texnik 
tavsiflari keltirilgan bo'lib, ularning b a ’zilarigabatafsilroq to 'xtalib 
o ‘tam iz.

Barabanli donalagich belbog1 (bandaj)lari bilan tirgak rolik- 
larga tayangan ichi bo‘sh baraban bo'lib, chetiga uning to'lish 
darajasini oshiruvchi bo'sag 'a halqalar o ‘rnatilgan. Donalashda 
qo‘llaniladigan suyuqlik (suv, eritma) purkagich (forsunka) 
yordam ida barabann ing  kirish joyidan m a’ium masofada 
purkaladi. Baraban devorlarini yopishib qolgan materialdan 
tozalab turish uchun d iabazdan yasalgan qator pichoqlar 
o 'rnatilgan. Ba’zi bir donalagichlarda barabann ing  ichki qismi 
devorning ayrim nuqtalariga m ahkam lab  o 'rnatilgan (taxm inan 
har  0,5 m da) rezina listlar bilan qoplanadi. Bunday tuzilishga 
ega bo 'lgan qurilm alarda devorning yopishgan ortiqcha 
m ateria ldan tozalanishi, baraban aylanib, rezinalar yuqori 
holatni egallaganda og'irllk kuchi ta ’sirida egilishi va shu tufayli 
yopishgan m assaning ko'chib tushishi hisobiga amalga oshadi.

Barabanli donalagichlarda donalash va quritish jarayonini 
birgalikda olib borsa bo'ladi. D onalash  bilan birga, yana 
boshqa jarayonlarni bitta qurilm ada  olib borish m um kinlig i 
u larn ing  afzallik tom onlari  hisoblanadi, m asalan, neytrallashni
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(ammoniylashtirgich-donalagich); quritish va returni (issiq havo 
bilan uchgan zarralarni) qaytarish (BGS); returni qaytarib quritish 
va donlarni sovitish (BGSX). Ular m urakkab tarkibli aralash 
o ‘g‘itlar va superfosfatni donalashda ishlatiladi. Bu rusumdagi 
qurilm alarn ing  kamchiligiga u larnm g beso‘naqayligi, m aterialn ing 
qurilm a devoriga yopishib qolishi ham da donalashning ketishini 
ko‘z bilan kuzatib nazorat qilishning murakkabligi kiradi.

6-jadval
Kukunlangan materiallar uchun ayrim donalagichlarning 

texnik tavsifi
D o n a -
lagich

Ish e le-  
m en t in in g  

o'lcham lari,  
№  m

Aylanish  
chasto ta 
si, m i n -1

Ish
u n u m i,
t/soat*

M a h su 
lotn ing

chiqish i,
96*

Egilish
burchagi,

grad.

0 ‘g ‘it turi

Bara 2,4x7,0 , 6 -10 15 50-75 1 Super-
banli

BG
1,4x7,5, 
1,6x11,5

7,25
6,0

26
38

1
1

fosfat

B G S 4,0x16 ,0
3 ,2 x 2 2 ,0

4.0
5.0

16
10-11

— 3
3

A m m o f o s
nitrofoska

L ikop 3 ,25-0 ,40 11 5 8 0 -9 0 45 Super-
chali 4 ,0  0 ,40  

4,4x0,45
11-14
13-19

10
25

4 0 -5 2
65-70

fosfat,
murakkab

tarkibli
aralash,

nitrofoska

Jo'vali 0 ,9x1 ,2 13-15 10-17 35 - Kaliy
0 ,5 2 x 0 ,5 2 30 2-2 ,6 3 5 -4 0 xlorid,

a m m o fo s

*—ish unumi mahsulotning chiqishi xomashyoning aniq turi va 
donlarning talab etilayotgan o'lchamiga bog‘liq.

Likopchali donalagich — tubi tekis yoki qabariq likopcha 
shaklidagi idish bo'iib, u s taninaga o 'rnatilgan reduktor valiga 
m ahkam langan . Aylanma harakat elektromotordan uzatiladi, 
egilish burchagi esa maxsus m oslama yordamida rostlanadi.

D onalanadigan  kukun likopchaga oqizgichdan keladi, suyuqlik 
esa quvurning  tirqishidan purkaladi. C hang-to ‘zon va bug‘lar 
boshqa quvur orqali so‘rib olinadi. Likopchaga tushgan kukun
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undagi mayda donachalar  bilan aralashib, so‘ngra purkalayotgan 
suyuqlik bilan sug‘oriladi, natijada mayda zarralar bir-biri bilan 
yopishib, yirikroq donalar  hosil bo ‘ladi. Yirik donalar likopcha 
aylanayotgandagi m arkazdan  qochm a kuch ta ’sirida mayda 
zarrachalarga qaraganda tezroq likopcha chetiga dum alab 
ketadi va uning  chetida yig‘ilib, qatlam  hosil qiladi. Q atlam ning  
qalinligi m a’lum miqdorga yetganda donalar l ikopchadan 
to ‘kiladi. Mayda zarra larn ing  harakatiga likopchaga tushayotgan 
k u k u n m n g  qarshiligi katta bo‘lganligi uchun, ular aylanib-aylanib 
likopchaning  tagiga tushadi va jarayon takrorlanadi. Shunday 
qilib, likopchali donalagichlarda bir paytnm g o ‘zida donalarn i 
saralash ham  sodir bo'ladi.

L ikopchaning diam etri ushbu formula bilan hisoblanadi:

D = ylQ = / (0,7&5q) ■ (12.49)

bu yerda: Q — donalag ichning  ish unum i, kg/soat; 
q — solishtirma ish unum i [770—910 kg /(m 2-soat)|.

Likopchali donalag ich larn ing  afzalligi chlqayotgan mahsulot 
donadorlig in ing bir xilligi, jarayonni ko‘z bilan kuzatib turish va 
tartibga tush ir ishning  qulayligi, qu r ilm an ing  lxchamligidadir. Shu 
afzalliklari tufayli likopchali donalagichlar kimyoviy texnologiya, 
ayniqsa, o ‘g‘itlar texnologiyasida keng ishlatiladi. Ularda 
m urakkab  aralash tarkibga ega bo'lgan o ‘g‘itlarni, superfosfatlarni, 
turli xomashyo ara lashm alarin i (masalan, baritning koks bilan) 
donalashda foydalaniladi. Donalanayotgan aralashm adagi suyuq 
faza miqdoriga o ‘ta sezgirligi (ish m arom i oralig 'ining qisqaligi) 
likopchali donalagichiarning kamchiligi hisoblanadi.

Jo‘vali press-donalagichlarning (40-rasm) jo ‘vali maydalagich
lardan farqi donalanayotgan kukun  shnek bilan ta ’m in langan  
bunker (voronka) orqali beriladi. Shnek materialni dastlabki 
zichlashtirish uchun xizmat qiladi. Bosim oshishi bilan zarralar  
o 'rtasidagi o 'zaro to 'qnashuvlar sonin ing  ko'payishiga olib keluvchl 
zarra larn ing  siqilishi yuz beradi. Natijada m olekulalarning o 'zaro 
tortilish kuchi ta ’sir qila boshlaydi (kogeziya).
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4

4 0 -ra sm .  J o ‘vali donalagich sxemasi:
1 — bunker; 2  — shnek; 3  — jo  ‘valar;
4  — prujina; 5  — presslangan plitka 

(taxtacha).

D onalash  boshlangan  bosim  k u k u n n in g  m ustahkam lig i  
eng past boMgan tarkibiy qismi kom ponen tin ing  oquvchan lik  
chegarasiga (sD. ) bog‘liq. Bosim koltarilish i bilan m aterial 
ha tto  erib ketishi m um kin  (qizib ketishi tufayli). Bunday holda 
donalash  zarra la r  o ‘rtasida kristall bog‘lanish hosil boMishi 
evaziga yuz berishi m um kin . K ukunn i  bogMovchi e ritm a (m um , 
suyuq shisha va h.k.) yoki suv bilan hoMlash ham  bunga yordam  
beradi.

D onalagich jo‘valarin ing yuzasi silliq yoki ta ra m - ta ra m  
boMishi, shunga qarab presslangan m aterial tasm a, plitka 
(briket) va xivichsim on shaklda  boMadi. Kerakli oMchamdagi 
d on larn i  olish uchun j o ‘vali donalagichlar, oda tda ,  silliq va tishli 
m aydalagichlar bilan (ko‘p incha  bitta korpusda) ishlanadi.

Jo ‘vali dona lag ich la rn ing  ish unum i turlicha boMib, soatiga 
5 dan  100 tonnagacha  (11.21) formula bo 'y icha  h isoblanishi 
m um kin .

K ukun langan  m ateria llarn i tabletkalovchi m ash ina la rda  
ham  donalasa  boMadi. Bu m ashinalar,  asosan, katalizatorlar  
(Г И А П -5 , 482, n ikel-xrom li va h.k.) dona la r in i  olishda 
ishiatiladi. Soatiga 96000 ta tabletka ishiab chiqaruvchi 
Б001Б, 30000 tagacha tabletka ishlab ch iqaruvchi PTM -28 va 
80000 tagacha tabletka ishlab chiqaruvchi Т П -4 0  rusum idagi 
m ash ina la r  keng m iqyosda ishiatiladi. Tabletkalar 6, 9, 10 va 
12 m m  diam etrli  disk sil indr va halqa shakliga ega boMishi 
m um kin .
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Keyingi paytlarda donalash uchun (masalan, n itroam m ofoska 
va am m ofosni)  qaynovchi qatlamda quritib-donalovchi РКСГ 
rusum idagi donalagichlar ko 'proq ishlatilm oqda. U larn ing  
eritmadagi asosiy nam lik  bug'lanib chiqib ketadigan tepa qismi 
purkagich-quritgich vazifasini o 'taydi, pastki qismida esa quruq 
m ateria ln ing  qaynovchi qatlami tutib turiladi, bu yerda kukun 
konsentrlangan eritma bilan o 'zaro  ta ’sirlashib, donalarga 
aylanadi.

12.19. Suyuqlanma va pasta (xamirsimon modda)larni donalash

P as ta la rn i  d o n a la sh  ishchi a ’zosi ay lanuvchi chervyak  
(shnek) yoki j o ‘va bo 'lgan  m a s h in a la r  — e ks trude r la rda  
am alga  o sh ir i la d i  (41-rasm). E k s tru d e r la rn in g  tuz i lish i  h a r  xil 
bo 'i ib ,  pasta  te sh lk la r  o 'y i lgan  m a tr i tsa d a n  jo 'valar  yoki shnek  
yo rd am id a  ezib o 'tk az i la d i .  O 'y m a  q o lip n in g  te sh ik la r id an  
siqib c h iqa r i lgan  m ateria l  q o 'z g 'a lm a s  yoki h a raka tlanuvch i  
p ichoq  b ilan  kesib tu r i lad i ,  yoki b o ' lm a sa  o 'z  og 'ir l ig i t a ’sir ida  
uz il ib  tu shad i.

41-rasm . Ekstruzion tipdagi donalagichlar:
a  — ikkita perforirovlangan barabanli; b — aylanm a matritsali; d  — shnekli;

1 — jo'vacha; 2  — ptchoq-qirg'ich.

E k s tru d e r la r  keram zit ,  k a ta l iz a to r la r  va ay rim  shunga  o 'x -  
shash  m a te r ia l la rd a n  d o n a la r  tayyorlashda  ish la ti lad i .  Shnekli  
ek s tru d e r la r  b a ’zan  КС ru su m li  q u r i tg ic h ia rn i  pas ta  bilan  
t a ’m in la s h d a  ham  ish la tilad i.
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Suyuqlanmani donalash 8—30 m d iam etr li  m ino ra la rda  
to m c h ila rn i  sovitish yoMi bilan olib boriladi. Suyuq langan  
m ateria l m in o ra d a  m axsus m oslam a yordam ida  sachra ti lad i  va 
tushayotgan  to m c h ila r  sovib, dona la rga  ay lanadi (42-rasm).

Sanoatda 3 xil: markazdan qochm a, statistik, tebranm a dona- 
lagichlar ishiatiladi. U lardan olinadigan m ahsulo tn ing  sifati 
3+2 mm oMchamga ega boMgan donalarn ing  miqdori bilan 
oMchanadi.

42-rasm .  Suyuqlanmalar uchun donalagichlar:
a  -  markazdan qochma seksivali: 1 -  val; 2  -  teshiklar ochilgan qobiq;

3  — seksiyalarga bo'luvchi to'siqlar; 4  — yuritm a shkif; 
b — aylanuvchan pnevmatik vibratgich bilan: 1 — vibrator; 2  — membranna;

3  -  teshik; 4  — teshiklar ochilgan qobiq; 5  — f la  nets; 6 — ichi bo'sh val;
7 — havo uchun patrubok; S  — shkif; 9 — podshipniklar tuguni; 

d  -  yuqorida membranali issiqlik tarqatuvchisi bo Igan tog'orasimon donalagich:
1 — taqsimlovchi panjara; 2  — teshiklari ochilgan (tub); 3  — membrana;

4 — elektrodinanuk vibratorli katok.

S uyuq lanm a  uchun d o na lag ich la rn i  hisoblash  va m inora  
oM chamlarini an iq lashn i  i lgaridan  m a ’lum boMgan usu llar  bilan 
olib borish  m u m k in .  M in o ra n in g  hlsobiy balandlig i:  a m m o n iy  
n it rat uchun 30 m, karbam id  va n i troam m ofos  uchun  60 m, 
n i troam m ofoska  uchun esa 70 m ni tashkil  etadi. K o‘pincha  
m in o ra n in g  pastki q ism ida  d o n a la rn i  havo bilan sovitish 
u chun , u la rn in g  qaynovchi qa tlam in i  hosil q i linadi.  Bu holda 
m in o ra n in g  ba land lig in i  30% ga q isqartir ish  m u m kin .
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S u y u q la n m a la rn i  do n a la sh  uchun  jo 'va l i  k r is ta l la sh t irg ich -  
lardan  ham  foydalan ish  m u m k in .  B unda  qa lin lig i  2—4 m m
boMgan tan g a s im o n  d o n a la r  hosil boMadi.

7-jadval

Donalagicli  turi

D on a la -
gich

diametri,
m

Teshik
dia

metri,
m

Aylanish  
ch a s 
totasi ,  
mm ' l

Ish 
u i h i  i n i ,
t /so a t

Fraksiya  
tarkibi,  %

- 3 + 2
mm

- 1
mm

Seksiyalarga bo'lingan  
markazdan qochm a  

konussimon
0 ,3 5 1,1 170 30 42 0 , 5 

0 .9

Г р Ц С А -4 0  markali  
markazdan qochm a

- 2 - 4 5 00 3 0 - 4 0 75 0 ,4

Leyka tipidagi  
tehranma 0 ,5 1,1 - 1 4 - 2 0 87 1,5

Aylanadigan pnevmatik  
vibratorli vibratsion

- 1,2 70 30 84 1 - 2

Leykali statist ik 0 ,4 3 I - 10-12 42 1-3

12.20. Suyuqlanmalar uchun donalagichlarning  
texnik tavsifi

D on a lag ich larn i tan lash . D o n a la g ic h la rn in g  tu ri  va 
do n a la sh  ja r a y o n in in g  sxemasi m ah su lo tg a  h a m d a  texno log ik  
ja r a y o n n in g  x usus iya t la r iga  q o 'y i lgan  ta labga  q a rab  ta n la n a d i .  
M asa lan , b a ra b a n li  va l ikopcha li  d o n a la g ich la r  ish la ti lganda  
o ‘g ‘i tla rn i  d o n a la sh  u c h u n  o l ingan  d o n a la rn i  q u r i t ish  va 
qu rit i lgan  d o n a la rn i  sovitish lozim . U n d a n  keyin o l ingan  
m ahsu lo t  sotish  u chun  sa ra lan a d i ,  ya’ni u n d a n ,  o d a td a ,
— 4+1 m m  o ‘lch a m g a  ega bo 'lgan  d o n a la r  a jra tib  o linad i:  
y i r ik ro q  d o n a la r  m ay d a lan a d i ,  m aydaroq la r i  esa q ay tad an  
dona lag ichga  jo 'n a t i la d i .
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Q u y id a  d o n a la s h  j a r a y o n in in g  a s o s iy  s x e m a s i k e l t i r i lg a n :

D onalarning o ‘lchamlaridagi farq katta bo'lganligi tufayli 
sot ish uchun fraksiyaning chiqish i 35—90% tashkil etadi.

Agar pechlarda kuydirish yoki pishirish uchun mo'ljallangan 
aralashm alar likopchali donalagichlarda donalangan bo‘lsa, unda 
donalarni to‘g‘ridan to ‘g‘ri pechga uzatish m umkin. Agar donalash 
jo‘vali donalagichda amalga oshirilgan bo‘lsa, u holda sxemadan 
quritish yoki sovitish bosqichi olib tashlanadi.

Ekstruderlardan olingan donalarning o 'lchamlari bir xil 
bo'ladi. Shuning uchun sxemada g‘alvir mashina donalarni faqat 
changdan tozalash uchun qo‘llaniladi, maydalagichning esa hojati 
yo‘q. Suyuqlanm alar donalanganda ham  o ‘lchamlari deyarli bir xil 
bo‘lgan donalar olinadi. Bunda yuqoridagi sxemadan quritish va 
maydalash bosqichlarini olib tashlash zaruriyati yaqqol ko‘rinib 
turibdi.
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XIII bob. ISSIQLIK VA ELEKTR BILAN ISHLAYDIGAN  
TEXNOLOGIK JIHOZLAR

13.1. Issiqlik bilan ishlaydigan jihozlar

Peehlar. Ko'pgina nokatalitik jarayonlar peclilarda yuqori 
haroratlarda olib boriladi. Fosfatlar va sulfatlarning qaytarilishi, 
karbonatlar  va gidroksidlarning parchalanishi, o ltingugurt kol- 
chedan in ing , o ltingugurtn ing  yondirilishi va h.k. ana  shunday 
jarayonlar jumlasidandir.

Peehlar bir qancha tasnifiy belgilariga qarab guruhlarga 
ajratiladi. Chunonchi issiqlik-texnik xususiyatlari bo 'yicha quyi
dagi peehlar bo'ladi:

1) jarayonlarn ing  issiqlik effekti bo 'y icha ekzoterm ik (kerakli 
harorat kimyoviy reaksiyalar natijasida ajralib chiqadigan issiqlik 
hisobiga ushlab turiladi) va endo term ik  (reaksiya ketadigan 
haroratni ushlab turish uchun tashqaridan  issiqlik kiritiladi);

2) pechga issiqlik berilish usuliga qarab ichki tom onidan  
qizdiriladigan (issiqlik reaksiya ketadigan sohaga uzatiladi), tashqi 
tom onidan  qizdiriladigan (issiqlik devor orqali beriladi);

3) issiqlik m anbayining turiga qarab: yoqilg'i bilan ishlaydigan 
(gazsimon, suyuq va qattiq yoqilg'i bilan ishlaydigan); reaksion 
(issiqlik kimyoviy reaksiyalar natijasida ajralib chiqadi); elektr 
(elektr energiyasi bilan ishlaydigan); ular jumlasiga yoyli, induk- 
sion, plazmali va qarshilikka asoslangan peehlar kiradi.

Tuzilishi jihatidan peehlar quyidagi turlarga bo'linadi: shaxtali, 
rotorli, kamerali, tokchali, tigelli, mufelli, quvursim on, aylanma 
(karusel), barabanli, tunelli, vannall va qaynovchi qatlamli 
peehlar.

Quyida keng tarqalgan peeh lar  bilan tanishib ehiqam iz.
Barabanli aylanma peehlar (G O S T  11875-73) oksidlash, 

qaytarilish, kalsinatlash, ftorsizlantirish, parchalash jarayonlarini 
ainalga oshirish uchun ishlatiladi. U lar juda  ishonchli bo'lib, 
ularda yoqilg 'ining har qanday turin i qo'llash va har qanday 
m ayinlikka (disperslikka) ega bo 'lgan materiallarga ishlov berish 
m um kin . Barabanli peeh lar  m ateria llarni quritish, donalash,
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kuydirish, kristal lasht i rish va tashish uchun yaroqlidirlar. 
Barabanli pechlarning burchak aylana tezligi 0,1—0,3 rad/s, 
barabanlarin ing uzunligi L—8 dan 70 m gacha, diametri D =1 
dan 3,5 m gacha bo'ladi. U larning asosiy kamchiligi quvvat va 
metall ko'p sarflanadi va ish unum i past.

Pechning asosiy qismi — ikki-uchta  tayanchga tayangan 
aylanuvchi barabanlard ir  (1-rasm). Uning ustki qobig‘i kav- 
sharlangan silindr shakliga ega bo'iib, belbog' (bandaj) bilan 
m ahkam langan  joylari bilan roliklarga tayanib turadi. Pech qiya 
o 'rnatiladi va reduktorli e lektryuritgich orqali harakatga keltiriladi, 
issiqiik tashuvchi sifatida tabiiy, generator gazlari, ko 'm ir  va 
m azutn i yoqishdan hosil bo'lgan issiqlikdan foydalaniladi.
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1-rasm. Ikki tayanchli suriladigan kallakli aylanma pech:

/  — korpus; 2  — belbog' (bandaj); 3  — suriladigan kallak; 4 -  patruhok;
5  — roliklar; 6 — reduktorli elektryuritgich.

Pechning ichi olovbardosh g 'ishtlar bilan qoplangan. 
Qizdirish uchun yoqilg'i sifatida ishlatiladigan gazlar alohida 
o 'txonalardan  keltiriladi yoki pechn ing  ichida yondirib hosil 
qilinadi. Issiqiik pechn ing  ichida hosil qilinganda uning 
silliqlangan kallagida yoqilg'i purkagich yoki o't yondirgich 
kallagi o 'rnatiladi. M ahsulotni pechdan  tushirib olish uchun 
pechn ing  silliqlab tekislangan kallagida maxsus teshik mavjud. 
Pechning  silliqlangan kallagi uning korpusiga havo kirmaydigan 
qilib zichlab m ahkam lanad i.  Yaxshilab zichlash energiya sarfi ni 
kamaytiradi.

Uzluksiz ishlaydigan pechlarda ishiov beriladigan material va 
issiqiik tashuvchi ikki xil: bir tomonga va qaram a-qarshi tomonga
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harakatlanadi. Xomashyo barabanli pechga un ing  ta ’minlagichiga 
m e ’yorlagich (dozator)lardan beriladi. Kuydirilgan material pech 
bo 'y lab  aylanib harakatlanib  quritiladi va parchalanadi, so‘ngra 
maxsus m oslam alar orqali pechdan chlqarib  olinadi.

Shaxtali pechlar (2-rasm) balandligi 6,04 m bo'lgan tikka 
o 'rnati lgan  silindrsimon shaxtadan  iborat bo'lib, bo 'g 'iz 
qobigMning diam etri 1,74 m ni, balandligi 0,74 m ni tashkil etadi. 
Bunday pechlar xomashyoni qayta kuydirish uchun moMjallangan 
bo'lib, havosi siyraklangan (6—9 kPa) sharoitda ishlaydi, shuning 
uchun havo o 'tm aydigan qilib yaxshilab z ich langan  bo'lishi lozim. 
Issiqlik a lm ashinuvi qaram a-qarsh i oq im da  olib boriladi: sovuq 
shaxta ko'tarilayotgan issiq gazlar ustidan pastga tushiriladi.

Bu pech iarn ing  afzalligi quyidagilardan iborat: jarayon uzluk
siz va yuqori su r ’atda olib boriladi, suyuq lanm a bo 'g 'izdan  o'z- 
o 'z idan  chlqadi, yoqilg'i va qaytaruvchini tejab ishlatilish imkoni 
mavjud; pechga bo 'laklangan material solish shart emas.

O 'n  ikkita seksiyali tirqishli shaxtali pechlar maydalangan 
fosforitlarni rudaga termik ishlov beruvchi pechlarga berishdan 
avval kuydirish uchun moMjallangan (3-rasm). Bu pechlar ham 
siyraklangan havo ostida ishlaydi. Qatlamosti bo'shlig'idagi bosim 
5—6 kPa, issiqlik uzatish teshiklarida 50—90 Pa, o 'txonalarda esa 
50—80 Pa ni tashkil etadi. Pech kamerasi to 'rt ta  quritish (550JC), 
qizdirish (1000—1050°C), pishirib olish (kerakli haroratda m a’lum 
vaqt ushlab turish) va sovitish zonalariga boMingan. Har bir 
kam eraning hajmi 29,1 m 2 ni tashkil etadi. Pech ichki tomondan 
shamot gMshtlar (A turkumdagi) bilan qoplangan bo'lib, issiqlikdan 
izolatsiyalangan. Uning ichki yon tom om da har xil balandlikda ikki 
tom onda o 'txona joylashgan bo'lib, bu pech ning butun balandligi 
bo 'yicha haroratni bir xilda ushlab turish im konin i beradi.

Fosforli pechda tepadan pastga birin-ketin  quritish, kuydirish, 
m e’yorlash va harorat 130°C ga tushguncha sovitish bosqichlaridan 
o 'tadi. So 'ngra  suv bilan sovitiladigan novlarga tushadi. Bu pechda 
soatiga 85 t fosforitni quritish m um kin .

Ohaktoshni kuydiruvchi shaxtali pech shaxta, yukni ortuvchi va 
tushiruvchi m oslam adan iborat. S hax tan ingen i  2,3—8 m, balandligi 
esa 12,3—35 m g a  teng. Ko 'p incha d iam etri  6,2 m, balandligi 22,6 m
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bo'lgan pechlardan foydalaniladi. Ularda harorat 1100-1250°C, ish 
unum i sutkasiga 3 0 0 -3 1 0 1 ni tashkil qiladi. Ayrim hollarda shaxta- 
ning yuqori va pastki qismlari kesilgan konus shaklda ishlanadi.

2-rasm . Natriy sulfid 
olish uchun shaxtali  pech:

1 — ta 'mining'ichni 
aylantirish mcxanizmi;

2 — ta'minlag'ich;
3  — g'ilof; 4 — sovituvchi 
qatlam; 5  — mahsulot oqib 
chiqadigan teshik; 6 -  o't 

yonadigan va mahsulot 
yig'iladigan pastki qism 

(gorn).

Bu pechga berilayotgan ohaktosh va havoning bir tekis 
taqsimlanishiga yordam beradi. Bundan tashqari, materialning 
kesim bo'yicha bir tekis taqsimlanishiga m aterialning har gal 
ortilgandan keyin avtomatik tarzda 60° ga buriladigan konussimon 
taqsimlagich yordamida erishiladi.

Ohaktoshni kuydirish uchun gazsimon va qattiq yoqilg'idan 
foydalaniladi.
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3 -rasm . 0 ‘n ikki seksiyali  tirqishlari bor shaxta li  pech:
1 — karkas; 2  — kern; 3  — yuklash mexaniznu; 4 — g'ilof; 5  — qoplama;

6  — bo'shatish shneki;7  — bo'shatish aravachasi; 8  — tarnov; 9 — suv 
sovitilaciigan tarnov; 10 — gorelka.

Qaynovchi qatlamli pechlar (QQ) kolchedanni (masalan, sulfat 
kislotasi ishlab chiqarishda) kuydirishda ishiatiladi (4-rasm). 
U larn ing  ish unum i sutkasiga 100—400 tonnani tashkil etadi. Ular 
oltingugurtning yonib chiqish darajasini va jarayon su r’atining 
yuqori bo‘lishini ta ’minlaydi, uni boshqarish va nazorat qilish oson, 
lekin tuzilishi murakkab. Pech gazi bilan birga uchib chiqadigan 
ko‘p miqdorda chiqindi hosil boMishi uning kamchiligi bo‘lib, bu 
changni tozalashni murakkablashtiradi. Bunday pechlar turkumiga 
qaynovchi ikki qatlamli pechlar ham  kiradi. Bunday pechlarda 
kolchedanni kuydirish pastki qatlamda, kuyindi gazlarni sovitish 
esa yuqori qatlamda yuz beradi. Bu pechlarning QQ pechlaridan 
afzalligi shundan iboratki, kolchedan yonganda chiqqan issiqlikdan 
jadal foydalaniladi, chiqindi changlarni sulfatlanishiga olib 
keluvchi ham da kuyindi gazlarning tozalanishini qiyinlashtiruvchi 
o ltingugurt uch oksidiiiing hosil boMishi kamayadi. Bu pechlarda
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oltingugurtning kuyib chiqish darajasi 96,8% ni, ish unum i 
sutkasiga 130 tonnan i tashkil etadi.

4-rasm . Kolchedanni kuydirish uchun 
D K S M  pechi:

1 — dam berish ho'lmasi; 2  — dam  
berish ta sirida to'nkariladigan panjam ;

3 — to'nkarilmaydigan panjara;
4  -  yuklash ho'lmasi; 5  — relur 

ta'minlagichi; 6 — ho'lish panjarasi;
7 — qaytansh siklonlari; 8  — qozon 
barabani; 9 — sovitish elem entlari;

10 -  qoplama; 1 1 — kuzatish darchasi; 
12 —pech g'ilofi; 13 — bo'shatish zatvori 

(eshigi).

Chang aralash gaz yuqori qatlam dan siklonga yo'naladi, qoldiq 
changlar yuqori qatlamga qaytariladi, changdan tozalangan gaz esa 
oxirigacha tozalanish uchun elektr changtutqichlarga yuboriladi.

Oltingugurtni kamerali pechlarda yondirish keng qo llan ilad i  
(5-rasm). Ular vertikal va gorizontal holatda tayyorlanib, bitta yoki 
ikkita kamerali. Ulardan eng ko‘p tarqalgani ikki kamerali pech 
bo‘lib, u olovbardosh g‘isht bilan qoplangan ichiga teshikli to‘siq 
o 'rnatilgan po'lat silindrdan iborat. To'siqlar pechni 2 ta: yonish va 
yonishni oxiriga yetkazish kameralariga bo'ladi. Bu pechlarn ing  
ish unum i yondirilayotgan oltingugurt bo'yicha sutkasiga 30 
dan 240 tonnagacha. Pechning issiqlik kuchlanishi 100 kW /m 3 
gacha. Pechning yon tomoniga o 'rnatilgan purkagich (forsunka) 
dan oltingugurt beriladi, oltingugurt o 't  olishi uchun havo suyuq 
oltingugurt purkalayotgan bo'lim ga dam  bilan puflaydigan
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qutidan beriladi. Oltingugurtli  gaz quvurcha orqali chiqariladi. 
Pech undagi olovbardosh qoplam a g‘ishtlarining yuzasi maxsus 
grelkalardan 1000°C gacha qizdirilgandan keyin ishga tushiriladi. 
Shundan so'ng yon tom ondagi yoqilg'i va xomashyo beradigan 
purkagichlar ishga tushiriladi. Pech ishga tushirilayotganda 
havoning siyraklanishi 50—100 Pa bo'lishi kerak.

5-ra sm . Suyultiri lgan oltingugurtni yondirish uchun kamerali  pech:
I — korpus; 2 — teshiklar o'yilgan to'siqlar; 3  — qoplama; 4  — havo kirishi 

uchun g ‘ilov; 5  — ollingiigurt uchun purkagich, 6 — m azut purkagichi.

M m ora-pechlar (6-rasm) suyuq fosforni yondirish , fosfor 
(V) oksidni, un ing  konsentratsiyasini oshirish va gazlarni 
sovitish m aqsadida sikl bilan harakatlanadigan fosfor kislotasi 
vositasida gidratlash uchun ishlatiladi. Pech ichi qoplangan  konus 
shaklidagi vertikal o 'rnatilgan  korpusdan iborat. M inoran ing  
kesik konus shakli fosfor kislotasining devorlardan bir tekis 
oqib tushish im kon in i  beradi va bu bilan qop lam ani cho 'g ' 
bo 'iib turgan gazlar ta ’siridan saqlaydi. Qopqoqli kosasimon 
idish kerakli konsentratsiyadagi sikl bilan harakatlanadigan  
fosfor kislotasini tayyorlash uchun mo'ljallangan (5-rasmga 
qarang). Hosil bo 'lgan kislotaning konsentratsiyasi (75%) 
m a ’lum hajm da suv yuborish yo'li bilan bir xilda tutib turiladi.
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6 -r a sm .  Suyuq fosforni  
yondirish uchun minora  

pech:
1 — qobiq; 2  -  quyuvchi 

qopqoqli kosachu;
3  — lyuk; 4 — uch yurishli 
hiirama quvur (zm eyevik);

5  —fosforni yondirish  uchun 
purkagich (forsunka); 6 — 
yonishga havo uzatnvchi 

qurilma;
7 — lirgovich; 8  — suv 
kollcktori; 9 — kislota  

kollektori; 10 — kaskadli 
purkagich; II — qophtma  

(futerovka).

RKZ-72<t>-Ml rudatermik elektr pechi 1000-1300°C haroratda 
qaytarish usulida fosfor olish uchun ishiatiladi (7-rasm).

Pech icln olovbardosh g‘isht bilan qoplangan korpus va suv 
bilan sovitish uchun nstki qobiqdan tashkil topgan. Pechn ing  
pastki qism ida ferrofosforni chiqarib  turish uchun teshik 
(ko‘z), un ing  tubidan 400—450 m m  balandlikda esa toshqolni 
(shiak) chiqarib  yuborish uchun 2 ta ko‘z (teshik) bor. Pech 
qopqog‘idagi tesh ik la rdan  tu tq ichga m ahkam lab  qo ‘yilgan 
elektrodlar pechga tushiriladi, m aterial esa qopqoqdagi boshqa 
tesh ik la rdan  uzatiladi.

Elektrodlarning uchi list po'latdan ishlangan. Elektrodlar yonib 
qisqara borgan sari, elektrod tntqich yordamida elektrodlar pastga 
tushirilaboshlanadi, yuqori qismiga esa elektrodlarning qo‘shimcha
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seksiyasi kavsharlanadi. Pechga shaxta ishiov berilishga qarab 
ara lashm a to ‘xtovsiz ravishda bunkerlarda tarnov orqali tushirib 
turiladi. Pech gazlarining chiqishiga to ‘sqinlik qilish uchun tarnov 
va bunkerlar doim shixta bilan to ‘lib turishi kerak.

7-rasm . Rudatermik  
e lektropech  R K Z -7 2 F -M 1 :

I — elekrodni qayta ishga 
solish uchun tuzilma;
2  — eleklrodtutgich;
3  — yuklash quvuri;

4 — qopqoq; 5  — g'ilof;
6 — suvni sovutish uchun 

quvur; 7 — qoplama;
8  — elektrod; qisqa iarmoq  

(shoxobcha).

Havo so 'rilishining oldini olish uchun pechda 0,3—0,6 kPa 
ga teng ortiqcha bosim ushlab turiladi. Pechdan chiqayotgan 
gazlarn ing  harorati 300 -500°C  ga teng. H ar 7 0 0 -9 0 0  ming 
kW -soat energiya sarflangandan  keyin fosfor, undan  avval esa 
hosil bo'lgan toshqol chiqarib olinach.

Zam onaviy  pechlarn ing  quvvati 72 kW gacha, ish unum i esa 
fosfor bo 'yicha yiliga 40—45 m ing tonnagacha yetadi.
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XIV bob. KLINKER KUYDIRISH PECH TIZIMLARINING  
ZAMONAVIY RIVOJLANISH TENDENSIYALARI

14.1. Klinker kuydirish texnologiyasining rivojlanishi

Klinker kuydirish texnologiyasini rivojlanishining oxirgi 
15 yilida kuydiriluvchi materialga dastlabki dekarbonizatsiyalash bilan 
issiqlik berishning eng takomillashgan usuli topilib u keng maqyosda 
amalga oshirildi. Ma’lumki siklonli issiqlik almashtirgichlarda 
shixta qizdiriladi, materialning dekarbonizatsiyasi pech orti reaktor 
dekarbonizatorida yoki u yerga 60% yoqilg'i sarflagan holda 
qo'shimcha o'txonada, pishish jarayoni aylanuvchi pechlarda unga 
40% gacha yoqilg'i sarflagan holda amalga oshiriladi.

Dekarbonizatsiya jarayonining afzailigi shunchalik sezilarliki, 
dunyodagi sement sanoatida bundan ko'ra takomillashgan jarayon 
yaratilmaguncha u o'z o'rnini saqlab turadi. Bu afzalliklardan eng 
ko'zga ko'rinadiganlari barcha dekarbonizator tizimlari uchun quyida 
sanab o'tiladi.

Reaktor-dekarbonizatorga issiqlik jarayoni ni 60% gacha surilishi, 
siklonli issiqlik almashtirgichi mavjud bo'lgan aylanma pechlarning 
unumdorligini 2 barobardan ortiq, ko'tarishga imkon beradi.

Dekarbonizatori bo'lgan aylanma pechiarida termik yuklanishni 
kamaytirish va undagi kuydirish jarayonini tezligini oshirish, faqat 
siklonli issiqlikalmashtirgich bilan jihozlangan aylanma pechlardagiga 
qaraganda amalda kuydirish zonasidagi olovbardosh futerovkaning 
xizmat qilish muddatim uzaytiradi. Bunda 1 tonna klinkerga bo'lgan 
olovbardosh material sarfi deyarli 4 marta kamayadi.

Olovbardosh futerovkaning xizmat qilish muddatini uzaytirish 
dekarbonizatorli pechning foydalanish koeffitsientini 90% gacha 
oshiradi va 1 tonna mahsulotga bo'lgan solishtirma kapital sarflarini 
kamaytiradi.

Dekarbomzatorda yoqish uchun past haroratning talab qilinishi 
past navli yoqilg'i va yoqilg'i tutuvchi chiqindilardan foydalanish 
imkonini beradi. Dekarbomzatorda tarkibida yuqori miqdorda 
oltingugurt tutuvchi ko'mir yoqilishi mumkin. Siklonli issiqlik 
almashtirgichli pech tizimlarida buning iloji yo'q.
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Dekarbonizatorlarda aylanma pechlardagiga qaraganda 
60% yoqilg'ining yoqilishi yuqori haroratlarda hosil bo'luvchi N O x 
gazining miqdonni pasaytirishga imkon beradi.

Yoqilg'i yonishidan ortib qoluvchi issiqiik miqdorini kamayti- 
rilishi va dekarbonizatsiya jarayoninmg deyarli to'liq mavjud 
bo'lmasligi aylanma pechlardan chiqib ketuvchi gazlar miqdorini 
deyarli 3 martaga kamaytiradi, bu esa ishqorlar, oltingugurt va 
boshqa kam tarkibli elementlarning konsentratsiyalanishiga olib 
keladi, ular esa chiqib ketuvchi gazlarning deyarli 1/3 qismini tashkil 
etadi va bu moddalardan qutulishga yordam beradi. Bunda, siklonli 
issiqiik almashtirgichli pech qurilmalariga nisbatan issiqiik yo‘qotish 
kamayadi.

Pech ichidagi termik yuklanishning kamayishi gaz yo'llarini, issiqiik 
almashtirgichlarini, siklonlarni va yo'llarini S 0 3, Na, K, Cl tutuvchi 
xomashyolar bilan qoplanib qolishidan saqlaydi. Siklonli issiqiik 
almashtirgichli pech tizimlarini dekarbonizator bilan jihozlangan pech 
tizimlari bilan taqqoslashlar, dekarbonizatorli tizimlarda qurumlarning 
qatlamlanishi 50% ga kamayishini ko'rsatdi.

Dekarbonizatorda kechuvchi jarayonlarning yuqori darajada 
tezligi, materialning haroratlar bo'yicha nazorat qilinishi kuydirish 
jarayonini boshqarilishini osonlashtiradi va uni EH M  yordamida 
boshqarishga imkon beradi.

Dekarbonizatsiya jarayonini aylanma pechidan dekarbonizatorga 
surilishi pechning barqaror ishlashirri yaxshilaydi, chunki u faqat bir 
funksiyaga klinker hosil bo'lish jarayoniga olib boradi. Xomashyo 
shaxtasini pechga berilishidan avval dekarbonizatsiyalanishini 
boshqarilishi pech ishining qo'shimcha ravishda barqarorlashuviga 
yordam beradi.

Dekarbonizatorli pech tizim larini yaratishda Yaponiya 
birinchilardan bo'ldi. U yerda hozirgacha 10 turdagi 
dekarbonizatorlar ishlab chiqilgan. 1980-yilga kelib dunyoda 
dekarbonizatorlari bo'lgan 130 ta korxonada yapon qurilmalari 
ishlagan bo'iib, u larn ing  um um iy quvvati 405000 t/sut tashkil 
etgan (jahon bo'yicha sutkada ishlab chiqariluvchi m ahsulotning 
63% tashkil etadi).
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1971 -yildan 1984-yilgacha jahon sement sanoatida umumiy 
quvvati 643000 t/sut klinker ishlab chiqarish miqdoriga ega bo'lgan 
221 ta dekarbonizatorii tizim o'rnatilgan edi. Bu jahondagi aylanma 
pechlarning umumiy sonining 7% ni tashkil etadi. (jahonda 
«Xitoydagi 4800 ta shaxtali pechlarni hisobga olmaganda 3400 pech 
o'rnatildi) yoki bu jahonda sutkada ishlab chiqariluvchi klinkerning 
18% tashkil etadi.

Hozirgi vaqtda jahonda 23 dekarbonizatorli tizim ishlab 
chiqillb ulardan foydalaniimoqda. Ular 30 ta mashinasozlik 
firmalan tomonidan ishlab chiqariladi va ishlash prinsipiga 
va asosiy tavsiflariga ko'ra quyidagi 5 ta guruhga bo'linadi 
(14-rasm).

I — muallaq holatda kuydirilishi uchun siklonli o'txonalar: SF — 
dekarbonizator; NSF — dekarbonizatorning yangi modifikatsiyasi; 
GSF—Chlchlbu firmasining dekarbonizatori, C°-SF — markaziy 
chiqaruv tuynugi bo'lgan dekarbonizator;

II — RSP — dekarbonizator bilan kuchaytirilgan siklonli issiqlik 
almashtirgich, CG -  qaytaruvchi ga/ generatori, EVS-PS -  quruq 
usulda ishlash uchun issiqlik almashtirgich-dekarbonizator;

III — N -M FC  — Mitsubisi firmasining qaynovchi qavatli yangi 
dekarbonizatori; CFB — sirkulatsiyalanuvchi qaynovchi qavatli 
dekarbonizator;

IV — N-KSV — Kavasaki firmasining to'lqin to'zitish asosi- 
da ishiovchi yangi dekarbonizatori, D D  — yoqilg'ini ikkilangan 
ravishda yoquvchi va azotsizlovchi dekarbonizator; SCS — muallaq 
holatli xochsimon dekarbonizator; R A — preaksial dekarbonizator; 
PASEK — ikki shoxobli siklonli issiqlik almashtirgichda 
materialning ketma-ket oqimlari va gazlarning parallel oqimlari 
asosida ishiovchi dekarbonizator; TLC -  qatorlashtirib joylashgan 
dekarbonizator; SLC — alohida quvur o'tkazgichli dekarbonizator; 
SLC-S — alohida quvur o'tkazgichli maxsus dekarbonizator;

V-P-AS — havoni alohida beruvchi Prepol tizimi, P-AS-LS — 
past navli yoqilg'idan foydalanilish bilan alohida havo berilishi bilan 
ishiovchi Prepole tizimi, R-AT — havo kirib chiqishi bilan ishiovchi 
Prepol tizimi, PR — oddiy Pyroclon tizimi; PS — maxsus Pyroclon
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tizimi; RR-SF|M  — oddiy va maxsus yoqilg'i va materiallar uchun 
Pyroclon tizimi.

I g u r u h  N S F
( IH I ,  F C B ,  T C E )

3F
( IH I ,  F, T C E )
C 3  x o m a sh v o

H С 4

'----------------■«------ g ichdan

C ‘

C 4 *  —

. I
havo sovi.

C4  
x om ashv

C 3 x o m a sh y o  
(m in )

havo  sovit-  
gich d a n

ashyo

C 3 x o m a sh y o  
(m ax)

C o  - ~ W  
(F, KCP, H N G )

H С 4

C4  
xom ash yo

t ,  C3 xo m a sh y o  
J (m in )

I

- у ч  w  —  havo sovit-  

gichdan
' IM 11

. U  C 3  xo m a sh y o
^  ^  (m ax) C 4

xom ash yo

I

C 3  x o m a sh y o  
/ I n i i n)

havo sovit-  
g ich dan

C3 x o m a sh y o  
(m ax)

1-rasm. Jahon sem ent sanoatida qoMlaniladigan dekarhonizatorlarning asosiy
tavsifi va sxemasi:

Shartli belgilar: С  1. 2, 3. 4, 5  — siklonlarning tepadan pastga qarab raqam i; 
С  4Л va V — siklon issiqlik almashlirgichlanning A va V tarm oqlaridagi C4, 

C3 va boshqa ikkilali siklonlar; С  4 C  — dekarbonizatorli siklon issiqlik alm ash- 
tirgichi tarmoqlaridagi C4 siklon; С  4 К — siklon issiqlik almashtirgichi bo'lgan 
pechkadagi C4 siklon; К  — siklon issiqlik alm ashtirgichi; С —dekarbonizatori; 

I  guruh: 1 — gorelka; 2  — aylanm a pech.
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Dekarbonizatorlarni ishlab chiqaruvchilar va litsenziatlar 
quyida keltiriladi:

1H1 — Ishikawajima Harim a Heavy Ind.,Co. (Yaponiya)
F — Fuller C om pany (SSHA)
T C E - Taiwan Cem ent Engineering Co. (0. Tayvan)
FC B - Fives-Call Babecock SA (Fransiya)
KCP- The KCP Ltd. (lndiya)
H M C — Heavy Mechanical Complex (Pokiston)
OE — O noda Engineering and Consulting Co. (Yaponiya) 
KH1 -  Kawasaki Heavy Industries (Yaponiya)
AC — Allis Chalm ers Corp. (SSHA)
C L E  — C L E  Group. Teohnip (Fransiya)
US1 — Uzinexport Import (Ruminiya)
MH1 — Mitsubishi Heavy Industries (Yaponiya)
NB — Noyes Bros (Avstraliya)
ACC — V — ACC — Babcock (lndiya)
N — Nordon (Braziliya)
ACC — The Associated Cement Com panys (lndiya)
L — Lurgi G m bH  (FRG )
KSL — Kobe Steel Ltd. (Yaponiya)
SCC — Sum itom o Cement Co. (Yaponiya)
BKMJ — BKM  lndustrieanlagen G m bH  (FR G )
VA — Voest — Alpine (Avstriya)
SKET -  Sket -  ZAB (GDR)
FLS — F.L.Smidth and Co. (Daniya)
L&T — Larsen and Toubro (lndiya)
V — R — Vickers — Riewold (Avstraliya)
P — Polyeius (FR G )
V — w  — Buckau — Wolrr (lndiya)
HW  — Humboldt Wedag (FR G )
Yapon firmasining SF tizimi boMmish I H Z  — dekarboniza- 

torlariri b irinchilardan bo'iib ishlab chiqargan firm alardan biri 
bo'iib, bu firm a chiqargan dekarbonizatorlar jahonda  keng 
tarqalgan.

AQSHda SF tizimi Puller firmasi tom onidan  litsenziya 
bo'yicha ishlab chiqariladi. Dekarbonizatorga 60% yoqilg'i
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kiritilib yonish jarayoni boshlanadi va pech ham da sovutgichdan 
keluvchi issiq gazlar aralashmasi ichida tugallanadi, shu yerga 
xomashyo aralashm asi beriladi. Dekarbonizatorga pech gazlari 
tangensial tarzda beriladi va ular uyurm alashadi (bu m urakkab 
havo berish usuli), zamonaviy dekarbonizatorlarda pech gazlari 
to ‘g ‘ri yo‘nalishi tarzida beriladi.

II g u r u h
RSI5 CE

(OK. K i l l .  AC. SLE. VEI) (111-11) \omasli>o

II g u r u h :  /  — gorelka; 2 -  uyiirmali dekarbonizator; 3  -  boshqam vchi 
diafragma; 4 — aylanm a pech; 5  — aralashtiruvchi kantera.
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Birinchi guruh  takomillashtirilgan tizim larda yoqilg‘ining 
yonishi sovutgichdan keluvchi kislorod bilan boyitilgan issiq havo 
ichida boshlanadi (NSF, GSF).

I l l  e u r u h
N -  N lrC 

(N111. ACC)
KC4/C5 --------N

yuqoriga *  -  -  7- ~ > | |
ko'taruvchi /  \

havo

CI'8
(L)

С 4/C5 C4/C5 
xomashyo C3/C4 

^  xomashy

ko'mir 
uzatish havo 
sovitgichdan 

qaynama

К ---------

pechdan va 
sovitgichdan 

havo siklondan 
rctsirkulatsiya 

C4

С 4 Cl 8 i
qatlama x o m a s h y  1 L I 

Suyuqlanti- 
rivchi liavo

C3 
xomashyo

44 V» I

suy uqlantir I veil i 
havo

III guruh: I — aylanma pech; 2 ~ yoqilg'i.

Karbonizator orqali o 'tuvchi pech gazlari oqimi cheklanadi.
Ushbu guruh  dekarbonizatorlarida, dekarbonizatsiyalanish 

darajasi 90% ga ta ’m inlanadi, klinkerni kuydirish uchun 
sarflanuvchi yoqilg‘i 3010 kDj/kg miqdorgacha kamayadi. Chang- 
gaz aralashm asining dekarbonizator kamerasi ichida qisqa vaqt 
bo‘lishi ushhu guruh  dekarbonizatorlari yuqori kaloriyali yoqilg‘i 
qo‘llanishiga mo'ljallangan. Dekarbonizatorli pech qurilm asining 
eng yuqori unumdorligi SF 5000 t/sut ni tashkil etadi.

Ikkinchi guruhga aralashtirgich kamerali uyurmali dekar
bonizatorlari kiradi. U larn ing  eng tipik vakili Onoda va Kamasaki 
firmalarining RSP sistemalaridir. Ushbu guruh dekarbonizator
larida yoqilg‘ini yonishi sovutgichdan keluvchi issiq havoning 
ichida boshlanadi va tugallanadi, shu yerga xomashyo aralashmasi 
beriladi. Sovutgichdan keluvchi havo va chang havo aralashm asini 
aralashtiruvchi kamera ichida uyurmalanadi.
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IV  g u r u h
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с з
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xo m a sh y o  ‘

(3C C
S C S
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C 5 C  
x o m a sh y o  j
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(S K H I )

C 5 K
x om ash yo

C 5 K  C 3 A  У
x o m a sh y o  xo m a sh y o  ^

havo sovit- I
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IV  g u r u h  d av om i

3LG
(F L S ,  LST, V - R )  

K '
C 4 C  ■

C4K  
x o m a sh y o  \s,

3LC -  9 
(F L S ,  L2T, Y - R )  

C3 xom ashvo
Я -------:

C3C 
///  xomashyo 

4
4

К
C2K

C4C xom
ashyo

ч _  havo sovit- 
4—  gichdan C4

- A i t

T havo sovit-  
x o m nshyo  т—  " g ichda n

О

IVguruh: I - asosiy gorelka/ar; 2  — aylanm a pech; 3 -  qo'shimcha 
gorelkalar, 4  -  dempjerlovchi qopqoq; 5  -  tiklovchi zona; 6 -  bo ‘lgich.
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R S P va G G  sistemasining o ‘ziga xos farqi — yordamchi 
dekarbonizator, ya’ni ikkinchi kam eran ing  mavjudligidadir. U 
aralashtirilish jarayonini yaxshilash uchun asosiy dekarbonizatorga 
qo ‘sh im cha ravishda ulanadi. Bu sis tem alarning afzallik jihatlari: 
issiqlik berish va dekarbonizatsiyalanish darajasinm g yuqori 
sam aradorlig idadir  (95% gacha). Shuning  bilan birga istalgan 
turdagi yoqilg‘idan foydalanish m um kin  (qo 'ng 'ir  ko‘mir, yoqilg‘i 
chiqindilari). RSR sistemasi jah o n d a  eng keng qo‘llangan: 
o 'rnatilgan  221 dekarbonizatsiya sistemasidan 1984-yilgacha 
50 tasi RSP sistemalaridir.

RSP sistemasi dekarbonizatorlarin i ishlab chiqarish litsenziya- 
lari AlliV Chalm era  (AQSH), C L E  (Fransiya), «Volgotsement» 
(Rossiya) m ashlnasozlik  firmalari tom onidan  sotib olindi. RSP 
sistemasi Yapon dekarbonizatorlari Rossiyaning Krivoyrog sement 
zavodida o 'rnatilgan. SV C-PC sistemasi qo 'sh im cha gorelkalarga 
ega bo'lib, ular yoqilg'ini pech gazlari oqimiga qarab yo'naltiradi 
va bu bilan dekarbonizatorda qaytariluvchi zona yaratiladi. 
Bu dekarbonizatsiya jarayonin i tezlashishiga ham da aylanm a 
pechdagi yuqori haroratli alanga t a ’siri ostida hosil bo'luvchi 
chiqib ketuvchi gazlar tarkibidagi N O x m iqdorini kamaytirishga 
yordam  beradi.

Yaponiyadagi zavodlarga o 'rnatilgan  dekarbonizatorli eng 
yuqori unum dorlikdagi pechiar RSP pechlari bo'lib, ular 
5200 t/sutka miqdorda m ahsulot chiqaradi.

Dekarbonizatorlarn ing  uchinchi guruhi N -M F C  va C F B  
sistemalari qaynovchi qavatli reaktorlardir. C FB  — dekarbonizatori 
sirkullanadigan qaynovchi qatlamlidir. U lardan eng keng 
tarqalgani N -M F C  turi bo'lib u lar Yaponiyaning Mitsubisi firmasi 
tom on idan  ishlab chiqariladi. D ekarbonizator ichidagi qaynovchi 
qavat dakarboniza tor ostida o 'rnatilgan  maxsus ventilator orqali 
hosil qilinadi (bunday ventilatorning ishlab chiqarish quvvati 
1800 t/sut — ЗГ С  li havo 5400 m 3/soat). Yoqilg 'ining yonishi 
sovutgichdan keluvchi issiq havo ichida sodir bo'ladi, shu yerga 
xomashyo uni beriladi. Dekarbonizatorlarga qattiq va suyuq, 
yoqilg 'idan iborat aralash yoqilg'i beriladi N -M F C  ga 60% yoqilg'i 
beriladi, dekarbonizatsiyalanish darajasi 95% ni tashkil etadi.
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Qaynovchi qavatda gazlarni ushlanib turish vaqti 4 - 5  sekund, 
yoqilg'i ning esa 3 - 6 0  sekundni tashkil etadi. Dekarbonizator 
kamerasi ichida bosim pasayish chegaralari 8 kPa (qolgan 
sistemalarda 6,5—9 dan 10,5—12 kPa) dekarbonizatordagi 
m aterialning harorati 845-870°C tashkil etadi.

Jahonda M F C  sistemasining 21 ta dekarbonizatorlari o 'rn a 
tilgan bo'iib, ulardan 12 tasi Yaponiyada, 3 tasi Koreyada, 5 tasi 
H indistonda va 1 tasi Xitoydadir. M FC  pech sistemasining eng 
yuqori unumdorligi 7200 t/sutkani tashkil etadi va bunday pechlar 
Kaware (Yaponiya) zavodidadir.

Dekarbonizatorlarning 23 sistemasidagi (hatto barcha 
modifikatsiyalarini hisoblaganda 30 ta) faqatgina 2 turi qaynovchi 
qavatli dekarbomzatorlardir, bu esa sistemaning murakkabligini 
ko'rsatadi.

To'rtinchi guruhi eng ko'p qo'llaniluvchi qurilm alar bo'iib, 
ular favvorasimon qavatli ikki bosqichli dekarbonizatorlarni o 'z 
ichiga oladi: bular yoqilg'i ikki bosqichda yoqiluvchi (N-KSV, 
DD, RA) ikki kamerali (N-KSV, DD, SCS, PA, PASEK) ikkilan- 
gan favvoralanuvchi qavatli (N-KSV, DD, SCS, RA, PASEK), 
ikkinchi qaytariluvchi zonali (N-KSV, DD, SCS, PA, PASEK) 
Favvoralanuvchi qavat issiqiik alm ashinishini yaxshi lash va havoni 
yoqilg'i va xomashyo unini aralashtirish uchun hosil qilinadi. 
Issiqiik a lm ash in ishn ing  ko'tarilishi va yaxshi aralashtirish 
dekarbonizatorning ikkinchi favvoralanuvchi qavatini hosil 
qiluvchi ikkinchi kamerasini qo'shilishiga imkon beradi, bunda 
dekarbonizator ichida material va yoqilg 'ining tutib turilish vaqti 
10-12 sekundgacha ko'payadi.

Ikki bosqichda yoqilg'ini yondirish va qaytar tizim larda 
ikkinchi qator tizim larda ikkinchi qaytarilish zonasini barpo 
etish dekarbonizatsiya jarayonim  jadallashtiradi va aylanma 
pechda yuqori harorat t a ’sirida hosil bo'luvchi N O x m iqdorini 
kamayishiga sababchi bo'ladi.

lkkilangan favvoralanuvchi qavatli ikki kamerali dekarbom - 
zatorlar sistemasi N-KSV, DD, SCS, PA, PASEK) Rossiyada 
V.K. Xoxlov tom onidan  ishlab chiqilgan bir necha muallaq 
favvoralanuvchi qavatlari bo'lgan pechlarn ing  zamonaviy
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modifikatsiyalaridir. Favvoralanuvchi qavatli zamonaviy sistema- 
laridagina dekarbonizatorlar bir forsunkaning o ‘rniga bir necha 
forsunkalar bilan ta ’m inlangan . Ikkilamchi issiq havo esa 
sovutgichdan olinib tag tom ondan  emas, balki tangensial tarzda 
va hattoki maxsus soplolar orqali beriladi (8C8, PASEK, FLS, 
SLS, C L G -S).

Jahonda  60 dan ortiq to 'rt inchi guruh  dekarbonizatorlar 
o 'rnatilgan. Shulardan eng keng tarqalganlari KSV sistemalaridir. 
(N -K S U  zamonaviy modifikatsiyasi), FLS (SLG — zamonaviy 
modifikatsiya), DD, SCS. Shuningdek FLS (SLG) sistemalarining 
40 dekarbonizatori, KCV sistemasining 10 ga yaqini o 'rnatilgan.

FLS (SLG) sistemasi L. Smldth firmasi tom on idan  ishlab 
chiqilgan va dunyoda keng tarqalgan, chunki bu firma jahonda  
eng yirik m ashinasozlik  f irm alaridan biridir.

Yaponiyamng Kawabake firm asining KSV sistemasi o'ziga 
xosdir. N -K SV  dekarbonizatoriga 56,5% yoqilg'i beriladi va 
92% dekarbonizatsiyalanish darajasiga crish iladi. Klinkerni 
kuydirish uchun sarflanuvchi yoqilg'i miqdori 3090 kD j/kg  gacha 
kamaytirilgan. Yaponiyaning Isa zavodidagi KSV dekarbonizatori 
bilan birga o 'rnatilgan pechlarn ing  eng yuqori unumdorligi 
8500 t/sutkani tashkil etadi.

Ushbu guruh  dekarbonizatorlariga Avstriyaning Voebt Alpline 
va G crm an iyan ing  SK ET-ZA B firmalari tom onidan  ishlab 
chiqilgan PASEK sistemasi ham  kiradi.

KSV, FLS va N -K SV  sistemalari sement sanoatida muvofiq 
ravishda 1973,1977 va 1979-yillardan buyon ekspluatatsiya qilinib 
kelinm oqda. Ular o 'zlarini ishonchli va barqaror ishlovchi 
qurilm alar  sifatida ko'rsatdi. Biroq ushbu guruh , dekarbonizatorlari 
baribir tuzilishi j iha tdan  va ishiash prinsipiga ko'ra N S F  yoki 
RSP sistemalariga ko'ra murakkabdir.

Beshinchi guruhga pechn ing  shaxtasiga qo 'sh im cha o 'txona 
tarzida yoki yuklanuvchi tom onin ing  oxirida chiquvchi gaz yo'lida 
bir qator qilib o 'rnatilgan dekarbonizatorlari kiradi. Bular P-AS, 
P-A S-LC , R-AT sistemalari bo'lib, Prepol dekarboniza torin ing  
turli xil modifikatsiyalarini o 'z ichiga oladi. Bunday turdagi
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dekarbonizatorlariga odatda 4 0 -5 0 %  yoqilg'i beriladi va 85%- 
dekarbonizatsiyalanish darajasiga erishiladi.

P -  AB -  LC  
( P . S - W )

P -  A 2  
(P, S -  W )

V guruh

C 4 A  i В 
xom ashvo  

(2 ) '

C 4B

C3 x om ash yo

11
C 4 A  l В x o m 

ashyo (2)

C3 xom ashyo  
(2)

havo

P -  AT PR
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PR
(HW )

P R - S F I I
(MW)

4

xomash

К
C4A
U

xomashyo
С 4

C4
xom ashyo havo

sovitgichdan
2

V guruh: 1 — gorelkalar; 2  — aylanm a pech; 3  — haypas; 4 — ho'lgich;
5  — to'kish tarnovi.

Ushbu guruhga  m ansub dekarbon iza to rla r in ing  bir qator 
zam onaviy  m odifikatsiyalarida yoqilg‘in ing yonishi chiqaruvchi 
dekarbon iza to rla rida  boMgani kabi (P-A S, F -A S-L S , P R -SF M ) 
sovutgichdan keluvchi issiq havo ichida boshlanadi, am m o 
(P-A S, P-A S-LS, R-AT, PR) sovutg ich laridan  keluvchi pech 
gazlari aralashm asi ichida tugallanadi,  (R-A, PR) sistemalarida 
esa yoqilg 'in ing yon ish in ing  bosh lan ish i va tugallanishi pech 
va sovutgich gazlari a ra lashm asi ichida am alga oshadi. Ushbu 
gu ruhga  kiruvchi dekarbon iza to rla rn ing  kamchiligi ham 
shundadir .

Beshmchi guruh  dekarbonizatorlari, odatda, pech qurilm ala- 
rin ing rekonstruksiya qilinishida o 'rnatiladi.

Oxirgi paytda ishlab chiqilgan dekarbonizatorlarin ing yuqo- 
rida bayon qilingan guruhlarga m ansub turlarida shu jum ladan  
PS, PR -SFM  kabi beshinchi gu ruh  dekarbonizatorlari foydali 
term ik  koeffitsientini oshiruvchl besh pog‘onali siklonli issiqiik 
alm ashtirg ichlar bilan jihozlanadi.
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Ayrim sistemalar siklonli issiqlik a lm ashtirgichlarning ikki 
shoxobchalari bilan birga jihozlanadi. Shuningdek, barabanli 
sovutgich ham  qiziqarlidir. Bunda dastlabki dekarbonizatsiyalanish 
sistemasiga o 'lcham li havoningberilishi pechning  bosh tom onidan 
amalga oshiriladi. Bunda yoqilg'i sifatida qo 'ng 'ir  ko 'm irdan 
foydalaniladi.

Bu pechni ishga solish va to 'xtatishni yengillashtiradi, uning 
unumdorligini salmoqli ravishda ko'taradi.

Pyroclon dekarbonizatsiya sistemasini yetkazib beruvchi 
Humboldt Wedag firmasi (Germaniya) besh bosqichli issiqlik 
almashtirgich, dekarbonizatori va L \D  =  10 nisbatli qisqa aylanma 
pechdan tashkil topgan Pyrorapid qurilmasini ishlab chiqdi. Bu 
sement sanoatida zamonaviy uskunalardan foydalangan holda 
tezlashtirilgan kuydirish usulini tatbiq etish yo'lidagi birinchi 
qadamdir.

2-rasmda siklonli issiqlik almashtirgichi bo'lgan klassik pech 
tizimi bilan taqqoslaganda ancha kam yoqilg'i sarflanuvchi (6%) 
kapital mablag'lar sarfi jihatidan kamxarj, m ashina-uskunalarn ing  
massasining kamligi (3,5%) bilan, o 'tga chidam li materiallar 
sarfi (13%) va quri 1 ish ham da ekspluatatsiyaga oid sarflarning 
kamligi bilan tavsilianuvchi Pyrorapid sistemasining sxemasi 
ko'rsatilgan.

Pech pishirish zonasida solishtirma issiqlik kuchlanishidan 
(8,87 • 106 k D j /m 2 ■ soat atrofida) pastroq bo'lgan bir birlikka 
teng pech hajmiga 2,25—5,2 t /m 3 nisbatan 5,53 m 3/sut ko'p ishlab 
chiqarishi bilan Pyrorapid sistemasi farq qiladi.

Pyrorapid sistemasi 1981-yil g'arbiy Germaniyadagi «Ervitte» 
sement zavodida 99% dissotsiatsiyalangan sistemadan uzatilgan 
dastlabki dekarbonizatsiyalangan materialni ishlab chiqarish 
quvvati 2500 t/sut 4,0 x 40 m pechida joriy qilingan.

Pech boshidan dastlabki dekarbonizatsiya amalga oshiriladigan 
sistema uchlamchi havoni keltiruvchi barabanli sovutgich 
ham  katta qiziqish tug'diradi. Yoqilg'i sifatida qo 'ng 'ir  ko 'mir 
ishiatiladi.

Juda ham  zamonaviy kuydirish sistemaslarida m um kin  bo'lgan 
maksimal yoqilg'i sarfini kamaytirish 2939 kD j/kg  klinkerga
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2-rasm. Pyrorapid pech tizimining sxemasi: 
1 .2  — beshpog'tmalik siklon isiiqlik almashtir- 

gichining I va 2 — larmnqlari; .? — dckarbonizti- 
tor; •/ — baraban muzlatgichiJagi pech golov- 

kasidan uchinchi ham quvuri.

va 5,53 t /m 3 sut yuqori solishtirma ish unum iga erishilgan. 
Shuning uchun keyingi tadqiqotlar klinkerni kuydirishda kam 
kalloriyali va kam q im m atga  ega yoqilg‘ilardan foydalanishning 
yuqori samarali jarayon larim  chiqarishga yo‘naltirilgan.

14.2. Xomashyo aralashmasini ishlab chiqarishni quruq usulda 
tayyorlash texnologiyasi

Q uruq  usulda sement ishlab chiqarish tiz im ida ham  ho ‘l 
usuldagi kabi xomashyo tarkibini muvofiqlashtirish: titr, titr va 
Fe-,03 miqdori, to‘yinish koeffitsienti va moduli orqali amalga 
oshiriladi.

M uvofiqlashtirishning hajmiy (porsiya) usulida xomashyo 
aralashmasi teg irm ondan  silosga havo yordamida aralashtirish 
(gomogenlash) uchun yuboriladi. So‘ngra siloslardagi aralashm a- 
ning kimyoviy tarkibi aniqlanadi. Agar kimyoviy tarkib kerak- 
ligidan farq qilsa, yuqori yoki past titrli ara lashm a bilan 
muvofiqlashtiriladi. B unda ara lashm a kerakli miqdordagi 
muvofiqlashtiruvchi a ra lashm a bilan siloslarda aralashtiriladi.
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Muvofiqlashtirish jarayoni 1— 2 soaldan oshmaydi. Kerakli kim yo
viy tarkibga ega bo'lgan xomashyo aralashmasi zahira siloslarida 
saqlanadi va undan kuydirish sexiga yuboriladi.

Xomashyoni tayyorlashning uzluksiz usu lidaoldindanbir-blriga 
yaqin ikkita tarkib tayyorlanadi. Bunda birining titri berilgandan 
yuqori, ikkinchiniki esa pastroq bo iish l  kerak. Yuqoridagi 
jarayon ni boshqarish ko'pgina korxonalarda avtomatlashtirilgan. 
Xomashyo aralashmasini uzluksiz ravishda tayyorlash quyidagi 
parametrlarda amalga oshiriladi: tegirmonlarga berilayotgan 
xomashyoning kimyoviy muayyan va kerakligi to ‘g‘ri bo'lishi 
kerak; aralashm ani tashkil etuvchilar to ‘g‘ri va aniq tortilishi; 
xomashyo aralashmasi katta ikki qavatli siloslarda m untazam  
aralashtirilib turilishligi; aralashm a tayyorlashni nazorat qilish 
va boshqarishning tezkor va ishonchli sistemasining mavjudligi 
t a ’minlanishi kerak.

Siloslarning yuqori va pastki qavatlari bir xil o 'lchamga ega 
bo'iib, diametri 10—12 m, balandligi 20—30 m ni tashkil etadi.

Katta hajmdagi siloslarning ishlati lishi bir necha soat 
mobaynida tegirmonlarda maydalangan xomashyoni, uzluksiz 
ravishda qabul qilish va kerakli tarkibli aralashm ani jo 'natish 
uchun qulaydir. Bir necha soat davomida tegirm onlarda ishlab 
chiqarilgan mahsulot aralashtirilganda talab etilgan kimyoviy 
tarkibga keltirish jarayoni osonlashadi, siloslarning pastki qavatida 
shiddatli aeratsiya qilinadi, so 'ngra muayyan tarkibga ega bo'ladi. 
Muayyan tarkibga ega bo 'lmagan xomashyo silosning yuqori 
qavatdan sekin-asta pastki qavatiga tushadi. Shiddatli aeratsiya 
t a ’sirida pastki qavatdagi tayyor mahsulot bilan aralashlb muayyan 
tarkibli mahsulotga aylanadi.

Tarkibni muvofiqlashtirishning uzluksiz usulidagi hisob- 
kitoblar tarkibni hovuzlarda muvofiqlashtirishning hisoblash 
usullaridan farq qilmaydi.

14.3. Gomogen xomashyo aralashmasini tayyorlash

Tegirmorilardan chiqayotgan tarkibi hisoblanganga yaqin 
bo'lgan xomashyo aralashmasi pnevmatik (aerotarnov) va mexanik 
(elevator) sistema yordamida muvofiqlashtirish siloslariga tashiladi.
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Siloslarga xomashyo aralashmasi pnevm atik (havo yordamida) 
yuklanadi.

Aralashtirish silosi — ost qismi yassi yoki konussimon metall 
yoki tem ir-beton  silindrdan iborat. Sement zavodlaridagi siloslar 
soni korxona ishlab chiqarish quvvati bilan aniqlanadi. Siloslar 
d iam etri 5—6 m dan  12—18 m gacha bo‘ladi, sig‘imi esa 400 dan 
4000 m 3 ni tashkil etadi. Xomashyo aralashm asi siloslarning 
yuqori qismiga beriladi. Siloslarda bir necha teg irm onda ishlab 
chiqarilgan turli kimyoviy tarkibga ega bo'lgan xomashyo 
qabul qilinganligi uchun siloslardagi ara lashm a siqilgan havo 
yordam ida uzluksiz aralashtirilib turiladi. Siqilgan havo silosning 
ost qismida o 'rnatilgan havo o 'tkazuvchi korobka (moslama)lar 
orqali beriladi.

Siloslar ost qismi yuzasining 50—80% shunday havo o'tkazish 
m oslamalari bilan band bo'ladi. M oslam alarga 0,18—0,28 MPa 
bosimli siqilgan havo beriladi. Siqilgan havo mayda g'ovchalar 
orqali silos ichiga yorib kiradi; o 'z yo'lida xomashyo zarralarini 
tepaga ko'tarib, o 'z  ta ’sir doirasida olib ketadi. Ko'tarib  olib 
isitilgan zarra  o 'rn in i  boshqasi egallaydi va jarayon shu tarzda 
qaytariladi. M a’lum bir vaqt o 'tgandan  keyin silos ichidagi 
xomashyo a ra lashm asin ing  ham m asi harakatga keladi va aralashib 
turadi. Siloslarda xomashyoni aralashtirib turish uchun katta 
m iqdorda siqilgan havo talab etiladi va bu elektr encrgiyasini ko'p 
sarflashga olib keladi. Shu sababli aralashtirish samaradorligini 
oshirish m aqsadida yangi turdagi siloslar yaratilmoqda.

Aeratsiya uchun ishlatiladigan siqilgan havo nam lik  va moydan 
tozalanishi kerak. N am lik  va moy kompressorlarda havoni siqish 
vaqtida aralashib qoladi. Yaxshi tozalanm agan  siqilgan havoni 
ishiatish natijasida xomashyo ara lashm asin ing  bir qismi yirik 
agregatlar hosil qilib, aralashtirish jarayonin i qiyinlashtirishga 
sabab bo'ladi.

14.4. Ishlab chiqarishning qurnq usulida qo'llaniladigan 
aylanuvchi pechiar

Klinker ishlab chiqarishning  quruq  usulida qo'llaniladigan 
pechlarn ing  boshqa pechlardan  farqi, kuydirish uchun xomashyo
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shlam holida emas balki quruq yoki nam  holda berilganligi uchun 
pech agregatlarida bug‘lantirish zonasining yo'qligidir. Q uruq 
xomashyo quritilishi natijasida klinker olish uchun sarfianadigan 
issiqlikning sarfi 40% gacha kamaytiriladi. Odatda, 1 kg mahsulot 
olish uchun klinker o lishning a n ’anaviy suvli usulida issiqlik sarfi 
5,45—6,28 M J/kg ni tashkil etsa, klinker olishning quruq usulida 
3,36—3,78 M J/kg ni tashkil etadi.

Ishlab chiqarishning quruq usulidagi aylanuvchi kuydirish 
pechlari oMchamlari va pech orti moslamalari bilan farq qiladi. 
Pech orti issiqlik almashinuvi moslamalari sifatida siklonli, 
shaxtali va aralash issiqlik almashinuvi moslamalari qoMlaniladi. 
M am lakatim izda hozirgi davrda shaxtali issiqlik almashinuvi 
moslamalari ishlatilmaydi. Sement ishlab chiqarishda asosan 
«Gumbolt» firmasida ishlab chiqarilgan pech orti issiqlik 
almashinuvi moslamalari bilan jihozlangan kuydirish agregatlari 
ishiatiladi. Bunday agregatlar quvvati sutkasiga 4000 tonna klinker 
ishlab chiqarishga moMjallangan. Issiqlik almashinuvi siklonli 
aylanuvchi pechlar soddaligi, ishiashining kafolatlanganligi va 
yoqilg'i sarfining kam talab etilishi bilan tavsiflanadi. Xomashyoni 
dastaval granula holiga keltirish zarurati talab etilmasligi shaxtani 
tayyorlashni ancha soddalashtiriladi va kuydinshda issiqlik sarfi ni 
kamaytiradi.

Issiqlik almashinuvi siklonli moslamalari (3-rasm) odatda 4 
bosqichli 4, 5, 7, 9 siklondan tashkil topgan boMadi. Siklonlar 8— 
12 ml qalinlikdagi poMat listlardan payvandlab yasaladi. Siklonlar 
ichki tom ondan oMga chidam li gMsht bilan qoplangan boMib, 
vertikal holda metall yoki tem ir-beton etajerkalarga joylashtiriladi, 
o ‘zaro oMga chidamli gMsht bilan qoplangan gazyurarlar 2, 6, 8, 
10, 13 bilan qoplangan.

Xomashyo aralashmasi pnevmonasos yordamida bunker 
12 ga beriladi, u yerdan ta ’minlovchi moslama 15 va elivator 
17 vositasida ta ’minlovchi moslamalar 18 va 19 ham da tarozi 
20 dan iborat ta ’minlovchi moslamaga yuboriladi. Ta’minlov 
moslamasidan gazyurar 8 ga tushadi, u yerdan siklon 7 ga 400°C 
ga temperaturali gaz oqimi bilan olib ketiladi. 300—350°C gacha 
sovutilgan gaz gazyurar 10 orqali chang yutgich siklon 1 ga beradi
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va dudbo 'ron  21 bilan elektrfiltr orqali tu tun  m o ‘rikoni 14 ga 
chiqarib yuboriladi. Ushlab qolingan chang xomashyo bunkeriga
12 qaytariladi.

8 10

3 -ra sm .  Siklonli  issiqiik almashtirgichlar:
1 — pech; 2, 6, 8, 10, 13 — gazyurarlar; 3  — ajratgichlar; 4, 5, 7. 9 — si к /on 

bosqichlari, muvofiq ravishda 1, 11, III,  IV, I I  — changsizlantiruvchi siklonlar;
12 — bunker; 14 — tutun mo'rikoni; 15, 18, 19 — t a ’minlagichlar; 16 — tarnov; 

17 — elevator; 2 0  — tarozili dozator; 21 — dudbo'ron.
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4-bosqich siklonlari 7 dan 250—300°C tem peraturali xomashyo 
aralashmasi gazyurar 6 ga oqib tushadi, chiqib ketayotgan gazlar 
bilan 3-bosqich siklon 9 ga jo 'natiladi. Shu tariqa xomashyo 
avval 2-bosqich sikloni 5, keyin birinchi bosqich sikloni 4 ga 
yo‘naltirilib, kuydirish pechi 1 ga tushadi.

Kuydirish pechiga tushayotgan material tem peraturasi 7 0 0 -  
800°C, kuydirish pechida chiqayotgan gaz temperaturasi 1050— 
1150°C chiqayotgan gazlarning temperaturasi dudbo‘ron oldida 
300°C dan oshmaydi. Chiqayotgan gazlar tezligi 60 M Pa va undan 
ortiq bo'lganda 15—20 m /s ni tashkil etadi. Issiq almashinuvchi 
siklonli m oslamalarda zarralarning muallaq holatda havoda 
bo‘lishi issiqlik a lm ashinuv yuzasining ortishihi ta ’miniaydi va 
zarra kuydirilishi tezligining yuqori bo‘lishiga olib keladi (misol
2—3 soat o ‘rniga 2 0 -3 0  sek).

Siklonlarning ostki qismida o ‘zi yopiladigan m oslam alar o 'rn a 
tilgan. Bu m oslam alar material og'irligining m a’lum miqdorida 
ochilib-yopilib turadi. Xomashyo aralashmasi issiqlikka chidam li 
po 'latdan ishlangan qiya oqova (tarnov) 16 orqali pechkaga kelib 
tushadi.

Issiqlik almashinuvi siklonli peehlar ish rejimi o'zgarishiga 
ta ’sirchandir: berilayotgan tarkibning miqdoriy va kimyoviy 
o'zgarishi ko'p hollarda uning siklonlarda osilib qolishiga 
olib keladi; yoqilg'i sarfining ortishi birinchi siklonda bir 
qismi xomashyoning kuyishiga va pechdagi chiqayotgan gaz 
tem peraturasin ing ortishi sababli m aterialning yum shashi va 
qisman pishishi natijasida yopishib muallaq osilib qolishini 
keltirib chiqaradi; harakatlanayotgan gazlar tezligining o'zgarishi 
zarralarning to 'liq ushlab qolinishi va materialning gazlar bilan 
ta ’sirlanish vaqtining o'zgarishiga sabab bo'ladi.

Issiqlik almashinuvi moslamalari ishiga qo 'llaniladigan yoqilg'i 
turi ham ta ’sir ko'rsatadi. Ko'p qoldiqli yoqilg'i ishlatilganda yoqil
g'i kuli qiya oqova qoplamasiga o 'tirib  qoladi. Yoqilg'i tarkibida- 
gi oltingugurt miqdori yoki xomashyo aralashmasi tarkibidagi 
xloridlar va ishqorning miqdori ortganida esa o 'snm qatlam ining 
hosil bo'lishi kuzatiladi.
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Issiqiik a lm ashinuvi siklonli pech larn ing  afzalligi pcch orti 
issiqiik a lm ashinuv m oslamalarida harakatlanuvchi qism larning 
yo‘qligidir, quruq sochiluvchan xomashyo aralashm asini qo‘llash 
m um kinlig i va dag‘al m aydalangan ara lashm aning  ishlatilishi, 
m oslam alarn ing  soddaligi va kuydirishda issiqiik sarfining 
kamligi (3,35-3,47 M J) ishiab chiqarish quvvati ning yuqoriligidir
(66 kg/g). _ _ 

Ishlab chiqarishning quruq usulidagi siklonli aylanuvchi
pechlarning texnik tavsifi

Pechka o ‘l- 
chami, m

МЭ
nisbati

Ishlab chiqarish 
quvvati (loyiha) 

t/sut

Issiqiik sarfi 
(loyiha) kJ/kg

1 m 2 qoplama yuzasidan 
olinadigan klinker miq

dori kg/soat

7/6.4  
Ch 95

14,2 3000 3350 66,3

Q uruq  usulda sutkasiga 3000 t semcnt ishlab chiqarish uchun 
mo'ljallangan texnologik tizim  7/6,4x95 m li siklonli aylanuvchan 
pechni (4-rasm) o ‘rnatishni taqozo etadi. Bunday pechlar har 
qaysi IV bosqichli bo 'lgan 2 ta parallel siklon shoxobchasiga ega.

4 -rasm . Siklonli  issiklik almashtirgichli  aylanma pech:
1 — siklonlar, 2  — batareyali siklonlar, 3  — shixta, 4  — pcch, 5  — sovutgich.
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I bosqich siklonning diametri 7 m, II bosqichmki 6,5 m,
III bosqichniki 6,1 m va IV bosqichniki 2,8 m.

Birinchi 3 ta bosqich siklonlarning balandligi 10 m dan 
yuqori, IV bosqich siklonlarining balandligi 12 m m  tashkil etadi.
IV bosqich sikloni har bir yo‘nalishda (shoxobcha bo'yicha) 4 
tadan tashkil qilingan bloklardan iborat. Har bir shoxobchada 
bittadan dudbo‘ron o'rnatilgan.

Aylanuvchi pechidan gazlar o 'tk inchi shaxta orqali bir- 
biri bilan gazyurar vositasida birlashgan I, II, III, IV bosqich 
siklonlariga teng ikkiga bo 'lingan holda o'tadi. Xomashyo 
aralashmasi pnevmotransport yordamida tarozi dozatorlardan 
ko'tarilib, III va IV bosqich siklonlari oralig'idagi gazyurarlarga 
beriladi. Xomashyo aralashmasi pog‘onam a-pog‘ona har qaysi 
bosqich siklonlaridan o 'tgach, 700—800°C gacha qizdirilgach, o 'z 
og'irligi ta ’sirida birinchi bosqich siklonlaridan aylanuvchi pech 
4 ga kuydirish uchun kelib tushadi. Kuydirish va xomashyoni 
tayyorlash bo 'l im larim ng texnologik sxemasi pechdan chiqayotgan 
gazlar issiqlikligidan xomashyo materiallarini tegirm onlarda 
maydalashda quritish maqsadida foydalanishni ko'zda tutadi.

Chiqayotgan gazlar qisman yoki unuim an quritish uchun 
foydalanilmaydigan hollarda, gazlar sovitish agregatlaridan 
(konditsionerlardan) o 'tgandan  so'ng 200°C gacha sovitilgan 
elektrofiltrlarga yuboriladi. Har bir shoxobcha uchun 1 tadan 
konditsioner o 'rnatilgan. K linker kolosnikli sovitgich 5 da 
sovitiladi. Sovitgich soatiga 150 t klinkerni sovitish uchun 
m oijallangan. Pechm ng rolikli tayanchlari maxsus podshipniklar 
bilan jihozlangan. «Volga» sovitgichlarida gorizontal kolosnikli 
panjaralar takrorlanuvchi qo'zg 'almas va qo'zg'aluvchan 
kolosniklardan (5-rasm) tashkil topgan. Panjara 5 metall g 'i lof  4 
ga joylashtirilgan. G 'ilo fn ing  yuqori qismi shamotli olovbardosh 
qatlam bilan qoplangan. Qo 'zg 'a lm as kolosniklar panjara g'ilofiga 
m ahkam langan , qo'zg'aluvchanlari esa um umiy to 'rtburchak 
gardishlga o 'rnatilgan bo'lib, shatun krivoship mexanizm i 
yordamida ildamlovchi takrorlanuvchi harakatni amalga oshiradi. 
Shu tarzda panjara ustida 150-300 m m  qalinlikda yotgan klinker 
qatlami ilgariga harakatlanadi.
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5-ra sm . «Volga» tipidagi siljitib materialni suradigan ikki bosqichli kolosnikli
sovitgichning sxemasi:

1 — ventilator; 2  — siklon; 3  — quvur, 4  — sovitgich g'Uofi; 5  — birinchi (issiq) 
va ikkinchi (sovuq) kolosnikli panjara; 6 — havo yurgich; 7 — qoplama;

8  — havo uzatish uchun truboprovod; 9 — ventilator; 10 — kameralararo havo 
o'tkaznw ydigan to'siq; 11 -  zanjirli transportyorning chiqishi; 12 -  bunker;

13 — klinker uchun tarnov; 14 -  maydalagich; 15 — groxot.

To‘rtburchak gardishlar (ramalar) 100 m m  gacha yurgan holda 
minutiga 8 -16  m arta  harakatni bajaradi. Plitalar orasidagi tirqish
5—8 m m  gacha yetadi. Panjaraning haqiqiy barcha kesimi 1% 
tashkil etadi. Panjara osti hajmi sovitgich o ‘lchamlariga qarab 
ikki va undan ortiqqa bo‘lingan bo ‘ladi. Kamera seksiyalariga 
sovuq havo beriladi. Birinchi seksiya havosi eng yuqori haroratga 
ega bo‘lgani uchun ikkilamchi havo sifatida ishlatiladi, boshqa 
bo ‘linm alar  havosi tashqariga chiqariladi. K linkerni tez sovitish va 
panjarada uni bir tekis taqsimlash uchun katta bosimli havo beriladi. 
Sovitgichning material tushadigan tomoniga g‘alvir o 'rnatilgan 
bo ‘lib, unda klinker saralanadi va yirik donalari maydalagich 
14 ga yuboriladi. Kolosnikli panjara ostida maxsus kurakchali 
transportyor 11 o 'rnatilgan bo‘lib, u tirqishlardan tushgan mayda 
klinker donalarin i chiqarib tashlashga mo'ljallangan.

Quvvati soatiga 25, 35, 50, 75, 125 tonna klinkerni sovitishga 
mo'ljallangan «Volga» soviutgichlarida 0,25—0,5 soat ichida
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klinker 1373—1473K dan 323—353K gacha sovitiladi. Quvvati 
sutkasiga 3000 tonna bo‘lgan «Volga —125 SU» sovitgichlari katta 
bosimdagi havo bilan sovitiladigan ikki kamerali sovitgichdir. 
Bosqichli maydalagichli va ikki bora gaz so'ruvchi ikki kamerali 
«Volga» sovitgichlari yaratilgan. Ikki bora gaz so‘rish jarayonida 
sovuq havo avval klinkerni sovitish va «sovuq» kamerada harorati 
573—673K gacha ko‘tariladi.

Changdan tozalangach 873—973K gacha isitish va aylanuvchi 
pechga berish uchun «issiq» kameraga beriladi. Amalga oshirilgan 
jarayon ikkilamchi havo miqdorini kamaytirishga olib keladi. 
Bosqichli ikki kamerali sovitgichlarda klinker kolosnikli panjarada 
773K temperaturagacha sovitiladi va undan keyin maydalanadi. 
Maydalangan klinker birinchi kolosmkll panjara ustiga tushadi 
va unda 323—353K gacha sovitiladi va qo 'shimcha tarzda 
maydalanadi. Oraliq maydalash klinker sovutishni ikkmchi 
panjarada tezlashtiriladi va shu maqsadda kam miqdorda havo 
ishlatilishi ni ta ’minlaydi. Quruq usulda ishlab chiqarish quvvati 
3000 t\sut bo'lgan pech agregati ikki (bir tarafdan liar bir issiqiik 
almashtiruvchi qurilma tarmog'i) uzellar orqali xomashyo uni 
dozirovka qilinadi.

Dozirovka uzeli o 'z ichiga ikki (ishchi va rezervlardan iboral) 
elevator, bunker, dozator va bir pnevmoo'tkazgichni o 'z  ichiga 
oladi. Sarflanayotgan siloslardan aerotarnov orqali xomashyo uni 
elevatorga uzatiladi, li yerdan tenzodatchik  d inometrga o 'rnatilgan 
sarflash bunkeriga transportirovka qilinadi. Sarf bunkerlardan 
D L M V  og'irlik o'lchovi «Shenk» firmasi qurilmasiga (lodkali 
sarf  o'lchagich) orqali xomashyo uni asta-sekin pnevmoko'targich 
SM I—145 ga va keyin III va IV darajadagi siklonlar orqali 
gazyurarga keladi.

Yana quruq usulda klinker ishlab chiqaradigan siklonli 
issiqalmashtirgichli va dekarbonizatorli (karbonatlarni parchala- 
gich) quruq usulda CM C -26 agregati ham  mavjud (6-rasm). 
Bunday agregat bilan Navoiy viloyatidagi “Q izilqum sem ent” 
zavodining beshta liniyasi jihozlangan. Uning ishlab chiqarish 
quvvati kuniga 4000 tonna klinkerni tashkil qiladi.
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3

6-ra sm . Quruq usuldagi ikki ayril i,  to'rt bosqichdan iborat siklonli ,  issiqlik 
almashtirgichli  pech ( 7 /6 ,4 x 9 5 m )  agregatinm g chizmasi:

1 — oxirgi lulun so'rgich; 2  -  pech elektrofiltri; 3  -  aykm m a pech; 4 — ikki 
ayrili to'rt bosqichli siklonli issiqlik alm ashtirgicli; 5  — aylanm a pech; 6 — sovit
gich elektrofiltri; 7 — sovitgich tutun so'rgichi; S  — umumiy dam berish ventila- 

tori; 9 -  birinchi nomer ventilator; 10 — kuchli dam bergich ventilatori;
11 — kolosnikli klinker sovitgich; 12 -  yengli filtr; 13 — doim iy darqjada m ate

rial sarfini ushlab turuvchi sarflovchi bunker; 14 — pevmoko'targich;
15 -  ulushlagich; 16 — elevator; 17 — pech agregatini ta'minlovchi tugun;

IS -  havoli dam  bergich; 19 — pechlardan ajralb chiqayotgan gazlarni sovitish 
va namlasli uchun qurilma; 2 0  — pech tutun so'rg'ichi; 21 — ventilator.

6-rasmdagi pech agregatida siklonli issiqlik a lm ashtirgichdan 
xomashyo aralashm asi ko‘pi bilan 35% atrofida dekarbonlashgan 
(parchalangan) holda chiqadi. Dekarbonlashish jarayoni 
tugashi uchun nisbatan ko‘p vaqt talab qilinadi. Kuydirish 
vaqtini uch bosqichli kuydirishdan foydalanib qisqartirish 
m um kin . Buning uchun issiqlik almashtirgicli bilan pech 
o ‘rtasida reaktor-dekarbonizator joylashtiriladi (7-rasm). 
Reaktor-dekarbonizator forsunkali pechdan  iborat bo ‘lib, unda 
uyurm ali oqim da yoqilg‘ining bir qismi yonadi va xomashyo uni 
dekarbonizatsiyalaydi. Issiqlik a lm ashtirgichdan xomashyo uni 
72()-750°C haroratda dekarbonizatorga kiradi. Bu yerda uyurm a 
kamera orqali tangensial holatda havo bilan yoqilg'i beriladi.
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7 -rasm . S iklonli  issiqlik alinashtirgichli va dekarbonizatorli  (karbonatlarni parchalagich)  
quruq usul, S M S  -2 6  agregat pechi:

/  — o'xirgi tutun so'rg'ich; 2 -  elektrofiltr; 3 -  s/iiber (to‘stq); 4 — tuyisli va xomashyoni quritish uchun agregatdan 
isldatib bo'lingan chiqindi gazlarni olib ketish; 5 — pechdan chiqayotgan gazlarni sovitish-namlash uchun qurilma;
6 — tuyish va xomashyoni quritish uchun ajralib chiqayotgan pech gazlartm yubonsh; 7 — pech orti tutun so'rg'ich;

8 — ikki ayrili to'rt bosqichli siklonli issiqlik almashtirgich; 9 — siklonli issiqlik almashtirgichga xomashyo unini kel- 
tirish uchun patrubok; 10 — dekarbonizator ( karbonatlarni parchalagich); I I — karbonatlarni parchalagichga klinker 

sovitgichdan havo o'tkazgich; 12 — 4,5x20 m aylanma pech; 13 — kolosnikli klinker sovitgich.



Oqim devor b o ‘ylab, yuqoriga spiral bo 'yicha reaksiya 
kamerasiga harakat qilib keladi. G azyura rn ing  chiqish qismigacha, 
gaz va qattiq zarrachalar  ara lashmasining ko‘tarilish vaqtigacha 
dekarbonizator  o ‘qi atrofida ular bir necha mar ta  aylanma harakat 
qiladilar.

Reaktorning vertikal o'qi bo‘ylab uyurma  harakati  tufayli 
havoning siyraklashuv zonasi vujudga keladi.

Bu zonaga xomashyo uni  va yoqilg‘i suriladi, ular gazlar 
bilan aralashadi  va disperslanadi (ya’ni maydalanadi).  Yoqilg'i 
yonishldan ajralib chiqqan issiqiik tezlik bilan xomashyo uni 
zarrachalar iga o ' tkazi ladi , natijada zarrachalar  920-970°C  gacha 
isiydi. Bu holda dekarbonizatorda fakelni yonishida nnrlanish 
vujudga kelmaydi, bunday nurlanish aylanma pechlarda vujudga 
keladi. Bu yerda issiqlikning 90% ga yaqini konveksiya va faqat 
10% ga yaqini  nurlanish bilan uzatiladi.

Siklonli issiqiik a lmasht i rgich-dekarbonizator  t iz imida 
material faqatgina 70—75 soniya atrofida bo' ladi va shu vaqt 
ichida dekarbonizats iya 85—95% ni tashki l etadi. Dekarbonizator  
qurilmasi  pech ichki ha jmining 1 m 3 kl inker ol ishni  2,5—3 baravar 
oshir ishga imkon beradi. Yoqilg' ining solishti rma sarfi 720
740 kkal /kg kamayadi.  Qur i lm aning  o' lchamlar i  katta emas 
va undan  nafaqat yangi zavodlarda, balki siklonli issiqiik 
a lmashti rgichli  pechlar  bilan j ihozlangan, ishlab turgan zavodlarda 
ham  foydalanish mumkin .

Dozirovka uzellari o 'zaro avtomatik sistemalar orqali 
bog ' langan bo'iib, kerakli bo' lgan miqdorda xomashyo uni pnev- 
moko' targichlarni  t a ’minlab turadi.

Xomashyo un in i  dozirovka qiladigan qur i lma D L M V  (8, 
a-rasm) bunker  10 dan iborat, bunkerdan chiqishga cheklovchi 
shuber 9 o ' rnat i lgan.  Qisqa tarmoqli  quvurga aylanma mexanizm 7 
m ahkam langan ,  mexanizm ichkarisiga xomashyo unini  boshqarish 
uchun droselli to'siq joylashgan. Patrubok qiya aerotarnov 6 ga, 
egiluvchan bi r ikma 5 ga, yo'naltiruvchi tarnov 4 ga ulangan,  
og'irlik o' lchovi qur i lma 1 bilan bog' langan. Patrubok tagida va 
ichki aylanma mexanizmiga xomashyo uni  o' t ib qolmasligi uchun 
unga t ruboprovod 8 orqali siqilgan havo beriladi.

249



Og‘irlik o ‘lchovchl quri lma (8, b-rasm) orqali o ‘tuvchi material 
oqimi doimiy ravishda nazorat qilinadi. Bu qur i lmaning ishlash 
prinsipi quyidagilardan iborat. Xomashyo uni  13 yo‘naltiruvchi 
tarnov 4 orqali m a ’lum balandl ikda va berilgan tezlikda qiya 
holdagi yoysimon shaklda lotok 2 ga o ‘tadi. Qiva holdagi 
lotokda kuch hosil bo‘lib, u richag 14 orqali dinamometr  11 ga 
uzatiladi. Dinamometrda  to‘rtta tenzometr ik  o ‘zgartiruvchilar 
joylashgan boMib, mexanik kuchni  elektr signaliga aylantirib, o‘zi 
yozib boruvchi indikator asbob integrator va elektr zanjirlariga 
beriladi.

8-rasm . Xomashyo uni o g ‘irligini oMchovchi «Shenk» firmasining  
D L M V  qurilmasi:

a — qurilma sxemasi; b — og'irlikm o'lchovchi qurilmaning sxemasi;
1 — og'irlikm o'lchovchi qurilma; 2 — lotok; 3 — vibrator; 4 — tarnov;

5 — egiluvchan binktirgich; 6 -  aerotarnov; 7 — burUuvchi mexanizm;
8 — Iruboprovod; 9 — shuber; 10 — bunker; 11 — dinamometrlar, buriluvchi 

tarnov; 13 — xomashyo uni; 14 — richag; 15 — boshqariladigan yuk;
16 — chiqish teshigi.
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Shunday qilib, mater ia ln ing to‘kilish balandligi doimiy bo'lgani 
uchun u n n ing  harakat  tezligi ham o ‘zgarmasdir.  D inam om etrn in g  
chiqish signali material  massasiga proporsionaldir.  Lodkali  
sarf o ‘lchagich normal  ishlashi uchun xomashyo uni  yaxshi 
oquvchanl ikka va lotokka yopishmaslik xususiyatiga ega bo ‘lishi 
kerak. Tebratgich 3 yordamida lotokka yopishgan materiallar 
tozalanadi , tebratgich dozirovka blokining korpusiga o' rnat ilgan 
bo'ladi.

Shuningdek,  xomashyo aralashmalar i massalar sarf  o' lcha- 
gichlari R M  va t a ’minlovchi  konstruksiyalar yordamida dozirov- 
kalanadi.

Aylanma pechlarda xomashyo t a ’minlovchi larga,  shuningdek,  
chang o 't iruvchi  quri lmalardan  changlarni  pechkaga qayta kuydi- 
rish uchun mo' ljallangan mexanizmlarn i  kiritish mumkin.

Ho'l usulda ishlab chiqarishda changni  pechga qaytarishda bir 
necha usullar bor: alohida quvur  yordamida pechkaga shlam ostiga 
chang  berish, ostiga pechning so'nggi issiq qismiga, kuydirish 
zonasiga maxsus quvurlar  orqali purkash, zanjirlar osmalaridan 
keyingi isitish zonasiga ham maxsus t ruba orqali material tagidan 
purkash. Yuqorida sanab o' t ilgan usul larning kamchiliklar i:  issiq 
zonaga berilgan chang  gazlarni  o'ziga biriktirib pech tashqarisiga 
chiqib ketadi, shuningdek,  changni  pechn ing  oxirgi sovuq qismiga 
beri lganda,  ayrim hollarda,  osma zanj irning ustki qismini  qoplab 
qoladi.

Osma zanji rlardan keyin material qavati ostidan berilgan 
chang eng ko'p tarqalgan oddiy va ishonchl i usuldir (9-rasm). 
Material ostki qavatidan purkalganda chang pnevmovintl i  yoki 
nasoslar orqali maxsus quvur  1 lar harakatlanti ri ladi , chang 
o 't iruvchi  bo' l im 6 orqali o' t ib pech o'qi 8 oqayotgan shlamdan 
tashqariga o' tadi.  O' tkazuvchan  quvur  radius bo'ylab tashqariga 
chiqadi va bandaj 9 orqali o' t ib osma zanjir tashqarisi — isitish 
zonasiga, ikkinchi  bor  pechga berlladi. Ishlab chiqar ishning quruq 
usulida gaz tu tun idan  cho 'kkan chang ushlovchi qurilmalardan 
pech changi  pechga muvofiqlashtirilgan va sa rf  siloslan yoki 
pnevmotransportyorga beriladigan bunker  orqali qaytadi.
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9-rasm . O sm a zanjirlardan keyrn material qavati ostiga beriladigan chang:
1 — truboprovod; 2 — podsliipnik; 3 — hronirlangan shlang; 4 — osma;

5 — salazkalar; 6 — chang cho'ktihladigan kamera; 7 — osma; 8 — pech;
9 — bandaj; 10 — osma zanjirlardan keyin pechga kiritilgan truboprovod;

11 — quvurni mahkamlagich.

14.5. Ishlab chiqarishni texnik-iqtisodiy jihati

Har bir usul o ‘z yutuqlari va kamchiliklariga ega: ho‘l usulda 
elektr energiyasi maydalash uchun kam sarflanadi,  bunda material 
suvli muhitda maydalanishi  yengil boradi,  vaholanki xomashyoning 
bir qismi suvda ivib namlanishi  m umkin ,  masalan, tuproq, bo‘r, 
yumshoq materiallar. Agarda lkkala xomashyo komponent i 
yumshoq bo‘lsa (bo‘r+tuproq) ,  u holda xomashyoni maydalash 
uchun elektr energiya tejamkorligi 10 kVt soat/ t  gacha borishi 
mumkin .  Shixtani  ishlash holatida bo‘lishi shixtani  kukuns imon 
holatiga ko‘ra sodda va ishonchli. Shunisi haqiqatki,  xomashyo 
komponent lar ini  o ‘rtachalashti rishda maydalangan xomashyolarni  
tekis tanlash usuli bilan shixtaning o ‘zini o ‘rtachalashtirish
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texnologiyasini soddalashti riladi , bu esa ishlab chiqar ishning lio'l 
usuli quruq usuldan avzalligini ko‘rsatadi.

Quruq  usulda xomashyoni  quritish, shixtani  tayyorlash: 
maydalashdan oldin yoki maydalash jarayonida maydalagich 
(drobilka)da yoki bir yo‘la quritish tegirmonlarida bajariladi. H o ‘l 
ishlab chiqarish usulida ishlash gidrotransport  — o ‘z oquvchanligi 
yoki markazdan qochuvchi  nasos yordamida harakatlanti ri ladi , 
quruq usulda pnevmotranspor t ,sh nek vaelevatorlar ishlatiladi. Ular 
havoni va sexlarni,  shuningdek zavod territoriyalarini chang bilan 
ifloslantirib, havoni aspiratsiya qilish uchun qo 'shimcha jihozlar  
o ' rnatishni talab etadi. Gidrotransport  yordamida oquvchanlikni  
ta ’minlashda  sh lam ning  namligi 34—42% ni tashkil  etishi kerak. 
Tuproq 20—25% namlikka  ega bo'lib, ohaktosh (shixtada 80% ni) 
namligi  5—8%, bo 'rda esa 20 -25%  gacha suv bo'ladi.

Xomashyo aralashmasi  ohaktosh va tuproqdan  tashkil  topsa, 
namligi 20—25% ni tashki l etadi. Binobarin,  xomashyo shlashini 
tayyorlashda 50% dan 30% gacha suv qo'shish kerak. Natijada, 
quruq usulda kl inker kuydirish uchun solishti rma issiqlik sarfi 
2900 —3750 kJ/kg ni tashkil  etadi, lio'l usulda esa 2—3 marta  ko'pdir. 
Um um an  quruq usulda 1 kg klinker  olish uchun 3100—4400 kJ, 
lio'l usulda esa 5440 kJ issiqlik sarflash kerak bo'ladi. Klinkerni  
quruq usulda ishlab chiqar ishda energiya tejamkorligi 1650— 
2900 kJ/kg ni tashki l etadi. Klinkerni quruq usulda ishlab chiqarish 
pech gazlarining hajmi lio'l usulda ishiab chiqarishda pechlarning 
bir xildagi unumdorl igiga nisbatan 3 5 -4 0 %  kam. Nat ijada quruq 
ishlab chiqarish usulida pech gazlar ining changsizlantirish 
arzonga tushadi , bunda chiqindi  gazlar issiqligidan foydalanish 
m umkin ,  natijada kl inker ishiab chiqarishda umumiy  yoqilg'i 
sarfi ni qo ' sh imcha kamaytir ishga imkon beradi, lekin texnologik 
sxemasini murakkablashti radi .

Ko'pincha qu ruq usuldan keng miqyosda qisqa peehlar  pech 
orti siklonli issiqlik a lmashti ruvchi lardan foydalaniladi, shixta 
1073—1123 К da mual laq holatda qizdiriladi va qisman 25% gacha 
dekarbonizatsiyalanadi . Agarda xomashyo yoki yoqilg'i kulida 
ishqor ko'p miqdorda bo'lsa, bir paytda tarkibida xlor bo' lgan 
birikmalar  ishtirok etsa, unda pechda uchuvchan birikmalar  hosil
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bo'ladi, bu birikmalar  siklonli issiqiik a lmashti rgichlarda,  gaz- 
yurar larda,  pech bilan birinchi bosqichli issiqiik a lmashti rgichlarda 
yoki birinchi va ikkinchi bosqichli issiqiik almashtirgichii  
gazyurarlarda o'tiradi.  Bu ishni murakkablasht iradi  va quruq 
usulda klinker  ishlab chiqar ishda kerakli xomashyo materia lining 
tarkibini  chegaralab qo'yadi. Kukun holidagi tayyorlangan 
xomashyo aralashmasi texnologik sxemani murakkablashti radi  va 
o ' rnat i lad iganj ihozlarsomni  oshiradi,  shu bilan birga qurilmalarni 
birmuncha murakkablashti radi .

Quruq  usulda sanitar sharoitlarni va atrof-muhitni  muhofaza 
qilish b irmuncha murakkabdir , vaqt bo'yicha uskunalarm foydala
nish koeffitsienti past, mehnat  sarfi ko'pdir.

Har  bir usulning afzalligi va kamchiliklar i  ikkala usulni ham 
parallel rivojlanishiga olib keladi. U yoki bu usulga erishishni 
aniqlash texnik-iqtisodiy afzalliklari turli davlatlarda sanoati 
turl icha rivojlanishi bilan aniqlanadi . Respubl ikada ishlab 
chiqar iladigan sementning 50% quruq usulda ishiab chiqariladi. 
Ohangaron,  Bekobod, Quvasoy va Angrensement  zavodlari lio'l 
usulda ishlaydi va 50% sementni  shu usulda ishlab chiqaradi.  Bu 
usul bizning sharoitimizga ko'ra progressiv emas.

Yuqorida aytilgandek, ishlab chiqarishda yoqilg'i-energetik 
resurslardan kam sarf etish bilan birga 2013-yil sement ishlab 
chiqarish 7 mln  tonnaga yetkazilishi kerak. Bu masalalarni  hal 
etishdagi asosiy yo'llar quyidagi lardan iborat: ishiab chiqarish 
st rukturalar ini takomillashtirish; mehnat  unumdori igim 24—26% 
ga oshirib buning hisobiga mahsulotni  90% ga oshirish; xom- 
ashyodan,  yoqilg'i, elektr energiyadan, shuningdek ishlab chiqarish 
quvvati va asosiy fondlardan samaral i foydalanish; korxonaning 
ish rentabelligini oshirish.

Buning uchun  prinsipial yangi mehnat  qurollari va texnologik 
jarayonlarini  o 'z ining texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlari  yuqori 
bo' lgan mamlaka t im izda  yoki dunyo yutuqlar i yordamida tashkil 
qilish va joriy etish kerak.

Jamoa  mehnat  unumdorl igi  korxonadagi  jonl i  mehnat  xarajati, 
shuningdek jamoadagi  materiallar, mashinalar,  binolar va 
inshootlar  u yoki bu ishlab chiqarishdagi  qo' l lani ladigan mahsu-
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lotlar kiradi. Umumlasht i ruvchi  j am oa  mehnat  unumdorl igi  
ko‘rsatkichlni  mahsulot  tannarx i  belgilaydi. Eng yaxshi dunyo 
korxonalarida yiliga bir ishchiga ishlab chiqarish mehna t  sarfi (1 
kishi — y/t kam bo ‘lganda) 3000 t ga erishilgan.

Ana  shunday mehnat  unumdorl igin ing ko‘tarish uchun 
umumiy  unumdorl ik  va sifatli sement  ishlab chiqarishda kompleks 
tashkiliy-texnikaviy tadbirlar, j ihozlarni modernizatsiyalash va 
korxonalarni  yuqori unumdor  texnikalar bilan jihozlash, asosiy 
e ’t iborni sement ishlab chiqar ishm ko‘paytiruvchi zavodlarda 
rekonstruksiya va kengaytirish ishlariga qaratish kerak.

Sementning o ' r tacha  tannarx  strukturasi  quyidagi element-
lardan tashkil  topadi  (%):

Asosiy va yordamchi  materiallar  23—24
Yoqilg'i 2 4 -2 6
Elektroenergiya 13
Oylik ustama haqi 4—5 
Jihozlarni ekspluatatsiyasi va saqlash uchun sarflar 24—26
Boshqa chiqimlar  8—10

Tannarx s t ruk turalarning taxminiy xulosasi shuni  ko'rsatadiki,  
bundan  keyin sement  t annarx ini  tushirish uchun m a ’lum darajada 
avvalgi mehna tn i  iqtisodiy t a ’minlash,  shuningdck jonli  mehnatni  
qisqartirishga olib keladi. Birinchi navbatda bu narsaga erishish 
uchun yoqilg'i sarfini keskin kamaytir ish xususan, quruq usulni 
sement  ishiab chiqar ishga keng joriy etish, shuningdek pechning  
gaz chiqindis idan to'liq foydalanish bilan amalga oshiriladi. 
Tannarxni  pasayt irishni  m uh im  imkoniyat lar idan biri asosiy va 
yordamchi  material larni ratsionalizatsiyalashdir.

Bu yerda tabiiy xomashyo o ' rniga turli arzon sanoat  chiqin-  
dilari (shlak, kul, nefelinli shlam va h.k.), uning qo'llanilishi 
ham da  o‘z -o ‘zini maydalaydigan tegirmonlanlarni  joriy sarfini 
kamaytir ish maqsadga muvofiqdir.

Sement  ishlab chiqarish bosqichlarida va dastlabki xomashyoni  
yo'qotishni keskin ravishda kamaytir ishga asosiy e ’tibor berilgan 
bo'lishi kerak. Keyinchalik uslublarni va changlarni  ushlab 
qoluvchi quri lmalarni  mukammallasht i r ish kerak bo'ladi.
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Sanoat chlqindilaridan tozalash maqsadida yuqori samaradorli  
qurilmalarni joriy etish ljtimoiy-iqtisodiy sabablarni kerakligini 
ko‘rsatadi. Bular insonlar salomatligi saqlash maqsadida chang 
va gazlarning atmosferaga tarqalishidan atrof-muhitni  muhofaza 
qilish bilan uzviy bogMangan.

14.6. Ishlab chiqarishning fizik-kimyoviy nazany asoslari

Quruq usulda klinker tayyorlash samaradorligini oshlrish 
usullari. Ohaktosh va loy tuproqdan nazariy j iha tdan 1 kl klinker 
olish uchun 1680 kJ atrofida issiqlik sarflash zarur.

1 kg dan  ko‘proq klinkerni  ho ‘l usulda olishda issiqlik 5900— 
6700 kJ atrofida sarf bo'ladi. Bunday katta sarf-xarajatning sababi, 
kuydirishga yuborilayotgan xomashyo aralashmasining yuqori 
35—42% namligidir.

Amaliyotda ko‘rsatilishicha, sh lamning  namligini  1% ga 
kamaytirish pech unumdorl igini  taxminan 1,5% ga ko‘paytiradi. 
Yuqorida ko‘rib o‘tganimizdek,  shlamni  kuydirish uchun 
zamonaviy aylanma pechning uzunligi  150—185 m, massasi 1500— 
3200 tonna birobarin, pechii ing bir soatdagi ish unumdorl igi
1 tonna uchun uning massasining 42—45 tonnasiga to‘g‘ri keladi. 
Ho‘l usu lnmg bunday kamchiliklar i tabiiyki, ol imlar  hamda 
ishlab chiqaruvchi larni  bu kamchiliklarni  yo‘qotishga undadi.

Bu masalani  hal etishda ikkita asosiy yo‘nalish aniqlandi.  
Klinkerni  kuydirish uchun zanjir osmalar,  qizdiruvchi filtrlar 
o ‘rnatish, shunmgdek yacheykali, zvenoli, ekranlasht iruvchi  
issiqlik almashti rgich hamda taram- ta ram futerovka qilishga 
yo‘naltirilgan issiqlikdan to‘liqroq foydalaniladigan usullarni 
takl i f  etishdi.

Bu quri lmalar  yordamida jadal lasht ir i ladi hamda  pech gaz- 
larida kuydirilayotgan materialga issiqlik kelishi ortadi.

Klinkerni  ho‘l usul bilan tayyorlashda texnik-ekonomik 
ko‘rsatkichlarni yaxshilashdagi boshqa yo'nalish bu kuydirishga 
yuborilayotgan xomashyo namligini  kamaytirishdan iborat. Bu 
oddiy usullar bo'yicha amalga oshlriladi,  bunda sh lamning 
namligini  35—42% dan 30—34% gacha kamayishini  ta ’minlaydi,  
shuningdek, murakkabroq holatda namlik 10—20% gacha
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kamayadi.  So‘nggi holatda materia lni  qisqartirilgan pechlarda 
kuydirish imkoniyat i namoyon bo ‘ladi, lekin kombinatsiyalangan 
usul bo'yicha xomashyoviy a ra lashm a shlam holida tayyorlanadi,  
yarim quruq holdagi massa esa kuydirishga yuboriladi.

Sh lamning  namligini  kamaytir ishning  eng oddiy usuliga 
suyultirgich qo' llanilishi kiradi, un ing  natijasida tarkibida 
suvning miqdori  kam bo'lgan suyuq holdagi shlam olinadi. 
Suyultirgich sifatida ko 'pgina moddalar  — soda, suyuq shisha, 
SSB, torfdan yoki qo 'ng ' i r  ko 'mirdan sodali  eri tma yordamida 
vityajka olish, bi tum va tog' m umi  ishlab chiqarish chiqindisi 
hisoblangan torf-ishqoriy moddalar ,  tripotifosfat ( N a 2P3O 10) va 
boshqalar.  Mamma qo 'shimchalar  ta'siri liar xil bo'ladi. U yoki 
bu zavoddagi xomashyoviy ara lashmalarn ing xossalarini hisobga 
olgan holda nlarni tanlashga yordam beradi.  0,15—0,3% miqdorida 
suyultirgich qo'shilganda shiam quruq  moddasining namligini  
zaru r  oquvchanl ikni  saqlab qolgan holda 4—8% ga kamaytirish 
m umkin .  Suyultirgichni xomashyo yoki maydalashda tegirmonga 
qo'shiladi.

Bug' latuvchilar shlam namligini  samaral i  kamaytiradi,  bularni 
shlam konsentratorlari  deyiladi. Ularni  aylanadigan pechning  
tashqarisiga o'rnat iladi,  shnning uchun ularni  pech orti issiqiik 
a lmashinuvchi quri lmalar  qatoriga kiritiladi. Konsentrator  shlam 
namligini 8—12% gacha kamaytir ishga yordam beradi, bu pech 
unumdorl igini  20—25% ga oshiradi  ham da  yonilg'i sarfi ni ko'zga 
ko' rinarli  darajada pasaytiradi. Shlam konsentrator larining 
m uh im  kamchiligi xomashyoning ko'p miqdori (15—30% gacha) 
changga aylanadi.

Shlam namligini faqatgina pech gazlari bilan quritib 
kamaytir ishdan tashqari vakuum ostida ortiqcha suvni tortib 
olish ni qo' llash bilan ham kamaytir ish m umkin .  Bu maqsadda, 
odatda,  barabanli  yoki filtratsiya yuzasi 50—150 m 2 bo'lgan 
diskli vakuum filtrlardan foydalaniladi. Shlam 55—65°C da va
66,5 к Pa bosim ostida filtrlanadi.

Filtrlash tezligi, filtr unumdorl igi ham da  «suxar»ning oxirgi 
namligi  asosan xomashyo xossasi va sh lamdan suv tort il ishining 
nozikligiga bog'liq. O'r tacha filtr sig' imidagi shlam uchun
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filtrlar unumdorligi iung 1 m 2 ga 1 soatda 300—400 kg ga teng 
filtratsiyadan keyin ol inayotgan «suxar» namligi 15—20% ga 
teng. Yopishqoqligini kamaytirish uchun uni pech gazlaridan 
tutib qolingan chang bilan aralashtiriladi, yumshat il ib 12—15% 
namlikda kuydirish uchun qisqa aylanadigan pechga yuboriladi.

Vakuum-filtrli  qur i lmalarda shlamlardan klinker olishda 
shuningdek,  ishlab chiqar ishning kombinirlangan usuli ham 
kiradi.

Siklon issiqal mashti rgichli pechlar pech ning ishlash re ji mining  
o ‘zgarishiga juda  ham sezgirdir. Shuningdek,  materialning 
notekis nzatilishi ularning ish rej imining buzilishiga olib kelishi 
mumkin.

Yonllg‘i sarf ining ortishi pechdagi gazlarning chiqayotgan 
tempcraturasining ortishi bilan kuzatiladi, material yumshashiga 
hamda 1 bosqich siklon devorlariga yopishishiga, shixtada oson 
suyuqlanuvchan aralashmalar  (oltingugurt,  ishqorlar) shuningdek,  
qattiq yoqilg'i knli oqishiga yordam beradi.

Siklonli issiqlik almashtirgichli  pech ning afzalligi sluindaki, 
quruq kukunsimon xomashyoviy aralashma qoMlaniladi, 
issiqlikning solishtirma sarfi past (3050—3750 kJ/kg), solishtirma 
ishlab chiqarish unumdorl igi  yuqori (45—50 k g /m 2-soat), qur i lma 
quvvati 5000 kg/sut va undan ko'proqqa teng bo'lgan imkoniyatga 
erishish, harakat lanayotgan zarrachalarning yo'qligi hamda  
nisbatan oddiy konstruksiyaligi xalaqit beradi. Katta elektr 
energiya sarfi (65—90) mJ/ t  klinker) hamda  nisbatan futerovkaning 
chidamsizligi bu usuliiing kamchiligi hisoblanadi.

Quruq usul bilan klinker ishlab chiqarish maqsadga muvofiq. 
Quruq  usul bilan klinker ishiab chiqarish quyidagi hollarda texnik 
va iqtisodiy j ihatdan dastlabki xomashyoviy material namligi
10—15% bo'lganda, shuningdek, kimyoviy tarkibi va fizikaviy 
strukturasi nisbatan bir xilligi quruq xomashyoni  maydalaganda 
gomogen xomashyo uni olish imkoniyat ini  yaratadi.

Quruq  usulda klinker  kuydirish uchun sarflanayotgan issiqlik 
3150—4190 kJ/kg ga yetadi, bu ho'l usulda ishlab chiqarishga 
qaraganda ancha kam harajat (5900—6700 kJ/kg) sarflanadi.
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Quruq  usulda kl inker tayyorlashda dastlabki materiallar 
(ohaktosh, tuproq va boshqalar) mayda langanidan so'ng quritiladi 
ham da  sharli va boshqa tegirmonlarda 6—10% qoldiq qolguncha 
№0,08  da elakda un qilib tortiladi.

Qisqa aylanadigan pechlarda siklonli issiqlik a lmashti rgichlar-  
da dastlabki issiqlik ishlov berilgan xomashyo uni kuydiriladi, 
pechdan chiqayotgan gazlar bilan mater ia lni  800—850°C gacha 
qisman dekarbonizats iya qilish 30—40% yoki siklonli issiq 
a lmashti rgichda va keyin maxsus reaktorlarda qizdiriladi,  bunda 
unn ing  temperaturasi  920—950°C gacha ko‘tariladi,  materialning 
dekarbonizatsiyasi pechga borishdan oldin 85—90% gacha yetadi. 
Bunday samara reaktorda qo 'sh imcha  oz miqdordagi  yoqilg‘i 
yonish hisobiga bajariladi. Xomashyo uniga issiqlik ishlovi berish 
shuningdek,  konveyerli kalsinatorlarda pechdan  chiqayotgan 
issiqlik hisobiga amalga oshiriladi.  Bundan tashqari,  xomashyoviy 
unn i  granula ko‘rinishlda avtomatik shaxtali  pechlarda kuydirish 
mumkin.  Xomashyoviy un kuydirish usuilariga bog'liq holda 
ishlab chiqar ish sxemalari  bir qancha farqlanadi. Klinkerni quruq 
usulda aylanma pechlarda issiqlik a lmashti rgichlar  bilan, yangi 
sistemalarda esa reaktor  bilan (dekarbonizator lar  bilan) birgalikda 
texnologik sxema bo'yicha olinadi.

Ohak tosh  va tuproqni  u la rn ing hossala r ini  hisobga olgan 
holda ho ‘l usulda ishlab ch iqar ishda foydalani ladignn usullar  
bi lan olinadi .  Ularga quyidagicha qayta ishlov berish (bo' laklarga 
ajratish, kom ponen t la rn i  siljishi) quruq  usulda ishlab chiqar ishni  
o 'z iga xosligi bi lan aniqlanadi .  Ol ingan  ohak toshn i  dastlab 
ikki bosqichda,  b a ’zan esa bir bosqichda 1—3 sm o ' l chamdagi  
bo ' l aklargacha  maydalanadi .  Buning  uchun  yangi korxonalarda 
ko 'pincha sur i ladigan  m exan izm lardan ,  masa lan ,  unum dorl ikka  
mos keladigan bolg'al i  maydalagich lardan  foydalani ladi .  Hosil 
qi l ingan chaqi lgan toshni  omborga yubor i ladi ,  u yerda kompleks 
m ash ina la r  yordamida  xomashyoning  dastlabki  gomogenlan ish i  
amalga oshir i ladi.  Hosil qi lingan tuproqni  dastlab maydalanadi ,  
shu bi lan bir vaqtda quri t i layotganda hosil qi l ingan  mater ia lni  
o ' r ta lasht i rad igan omborga  gamogenlashga  yubori ladi .  Bu 
om borla rdan  ohak tosh  va tuproqni  av tomatik  doza tor lar  orqali
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massa bo 'yicha kerakli  nisbatda sharli t eg irmonga yuboriladi,  
u yerda xomashyo qurit iladi  ham da  juda  ham maydalanadi .  
Qurit ish uchun tegi rmonga aylanma pechla rda  yoqilg'i  yonganda  
hosil bo ' ladigan tu tunl i  gazlar beriladi.  Sharli  teg irmonlar  
ko 'pincha separator lar  (markazdan qochuvchi) bilan yopiq siklda 
ishlaydi. Un teg i rmondan  chang-gazl i  a ra lashma ko ' r inishida 
cho 'k t i r i lad igan  siklonlarga,  so 'ngra qattiq faza operativ 
ol inadigan gorizontal  elektrofiltrlarga yo'nalt iri ladi .  Ba’zan 
j ihozlash ishini opt imal iash  uchun 1 iniyada gazlarni  sovituvchi 
qu r i lma o ' rnat i ladi ,  bunda  za ru r  miqdordagi suv purkaladi.  
Bunda  elektrof il t rdan kelayotgan gazn ing temperaturasi  120— 
140°C atrof ida bo' l ishi shart .  Bunday sharoi tda gazlardan 
atmosferaga chiqar ib  tashlanadigan changn in g  qoldiq miqdori  
san i ta r  normaga (75—90 m g \ m 3)cha yetkaziladi.

Unumdorligi  sutkada 3000 tonna klinker bo' lgan bitta 
texnologik liniyali yirik korxonalarda 4,2x10 m o ' lchamdagi  ikkita 
sharli tegirmon o' rnatiladi,  bunda №0,8  elakda 10—12 qoldiq 
bilan 120—130 t/soat  un olinadi.

Hozirgi vaqtda maydalagichlarsiz ishlatiladigan «Aerofol» 
tipidagi kaskad tegirmonlardan keng ko' lamda foydalanilmoqda, 
bunda xomashyoviy materiallar tushayotgan material bo'laklari 
t a ’sirida maydalanadi.  Bu tegirmonlar  namligi 20% gacha 
bo' lgan xomashyoni  maydalash uchun qo'llaniladi.  Bularni turli 
mamlakat larda diametr i 5—9 va uzunligi 1—2 m gacha bo'lgan 
baraban ko' rinishida chiqariladi.  Xomashyoni  3 0 - 5 0  sm gacha 
o ' lchamda bo' lakchalar  holida solinadi. Tegirmonga issiq gaz 
beriladi, bu materialni  0 ,5 -1% naml ikkacha  quritadi.  Xuddi shu 
gazlar maydalangan mahsulotni  olib chlqadi,  so'ngra oqimdan 
separator  va siklonlarda ajraladi, o ' ta  katta zarrachalar  qayta 
maydalash uchun qaytib keladi. Ba’zan bunday teg irmondan so'ng 
qayta maydalash uchun oddiy sharli tegirmon o' rnatiladi.  Sharsiz 
tegirmonlarda materiallarni  maydalash uchun elektr energiya sarfi 
quvurli  tegirmonlarda materiallarni  maydalashga ketgan sarfga 
nisbatan t axminan  25% ga kamayadi. Bunday tegirmonlarning 
ish unumdorl igi  250 -300  t/soat va undan ko'proq.
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U yoki bu tipdagi t eg irmonda  maydalash natijasida hosil 
boMgan xomashyo uni  sig' imi 500—2000 m 3 gacha boMgan 
(xomashyoning ishlab chiqarish masshtabi  va bir xilligiga bogMiq 
holda) gamogenlash va korrektirlash uchun maxsus temir-beton 
siloslarga yuboriladi.  Xomashyo qanchal ik  bir jinsli boMsa alohida 
s iloslarning sigMnii shunchal ik  kam boMadi. Unn i  unda  silos 
tubiga tan langan keramik g'ovak plitkalar orqali kiriti ladigan 
siqilgan havo bilan aralashtiriladi.  Ba’zan keramik plitalar o ‘rniga 
maxsus metall plitkalar yoki mato bilan qoplangan perforatsiya 
qilingan t rubalar  ishiatiladi. Unga kirayotgan havoli oq im  la r, uni 
aerirlaydi, bunda to‘kilish zichligini kamaytir ish kuzatiladi.  Bir 
vaqtda material katta oquvchanl ikka ega boMadi.

Gamogenlashdan  so'ng xomashyoviy unn ing  tarkibini  kalsiy 
oksid (unning titri) miqdori  bo'yicha tekshiriladi. Agar  u talab 
etilayotgan normaga mos boMsa, unda aralashmani  kuydirishga 
yuboriladi.  Agar cheklanishlar  boMsa, unda ikkita silos undan 
olib, talab qilinayotgan a ralashmani  olish uchun uchinchi  xuddi 
shunday msbatda tekshiriladi.  Umum iy  silos toMdirilgandan 
so'ng materiallar unda  toMiq bir jinsli boMguncha yaxshilab 
a ralasht i ri lad i.

Unni  uzluksiz gamogenlash usul idan foydalani lganda acr ir lan-  
gan va gamogenlangan a ra lashm a bilan toMdirilgan katta silos 
yuqoris idan uzluksiz un berib turiladi.  Bir vaqtda silos tubidan 
uzluksiz ravishda tayyor mahsulot  olinadi.  Silos sigMmligini 
t eg i rmonning  unumdorl igini  8—10 karra soatga teng deb qabul 
qilinadi.  Silos balandligi ularn ing  diametr idan 1,5—2 marta  
ko'p.

Aralasht ir ish uchun oda tda  loy va suv bug ' idan  0,15— 
0,2 MPa  gacha bosim bi lan tozalangan havo ishiatiladi.  1 m 2 
g'ovak pl itkalar orqali  1 m in u tda  t axm inan  2 m 3 havo beriladi.  
Gamogenla sh  uchun elektr energiyaning sarfi 1 tonna  uchun 
0,4—0,6 kVt/soat ni tashki l  etadi: qu ru lm a n in g  h am m as i  uchun 
energiyaning um um iy  sarfi (silosga materia lni  uzatish uchun,  
uni  yuklash,  aralasht ir ish)  2 ,2—2,5 kVt soat/ t  ga teng. Si losdan 
tayyor  un olish bi lan birga 10—15 g/ t  massa material  namunas in i  
avtomatik holda ajratadigan nam una  oluvchi o 'rnat i ladi .  Siloslar
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shuningdek,  ishlatilgan havoni changsizlant ir ish uchun  ham da  
tayyor  mahsulotdan havoni yo'qotish uchun qur i lmalar  bilan 
t a ’minlanadi .

Unni  siklonli issiqlik a lmasht irgich bilan t a ’min langan  
ay lanma pechlarda kuydiri lgan holatda siloslardan iborat quruq  
a ra lashm ani  pnevmatik nasos yordamida u yoki bu tipda pechli  
qur i lman ing  bunkeri  8 ga yo‘naltiriladi. Bundan  elevator 7 
bilan lentali konveyer-dozator  6 ga uzatiladi,  undan  so 'ng uni 
batareyali  siklonli gazoxod 4 ga beriladi.  Bu yerda siklon 5 dan 
chiqib ketayotgan gazlar  ushlab qol lnadi.  Keyin xuddi  shunday 
yo'l bilan u gazoxod va siklon 5,3,9 dan  o ' tadi  va pech 10 ga 
keladi. Aralashti rish vaqtida gazoxod va s iklonlardan xomashyo 
uni asta-sekin 800—850°C tempera tu rada  siklon 9 ga keladi, 
qisman (30—40% ga) dekarbonlanadi .  Un gazli oq imda  siklonli 
issiqlik a lmasht i rgiehda juda  tez qizdiriladi.  3 va 9 s iklonlar  
ichidan o' tga chidamli  mater ia llar  bilan qoplanadi .  Gaz lar  
siklon sistemalari  orqali dimosos 1 t a ’sirida harakatlanadi.  
Ishlatilgan gazlar  200—300°C tempera tu rada  changdan  siklon
2 da tozalanadi  va elektr filtrlarda yoki dastlab unni  qurit ishda 
foydalaniladi.

Siklonli  issiqlik a lmashti rgichlar  bilan aylanadigan peehlar  
7x95 m o ' l chamga ega. Ularning  sutkali ish unumdorl igi  3000 
tonna  1 kg kl inkerga yoqilg'i sarfi baquvvat peehlar  ikkita t a rm oq-  
li to ' rt  bosqichli  issiqlik a lmasht i rgichlar  bilan t a ’minlanadi .

Pechda kuydiri layotgan materia llarda shlam ko' r inishidagi  
a ra lashma kuydiri lgandagi  kabi jarayon boradi.  Hosil qi l ingan 
kl inker  sovitgichda soviti lgandan keyin u yoki bu tipdagi omborga 
yuboriladi,  so 'ngra sement  ishlab chlqariladi.

Keyingi o 'n  yillarda siklonli  issiqlik a lmasht i rgichl i  pech 
agregatlari  ko'zga ko' rinar li  darajada rivojlandi. Xomashyoviy 
unn i  quyidagicha kuydirish tavsiya etildi: s iklonli  issiqlik 
a lmasht i rgich — deka rbon iza to r  — aylanadigan pech.  M a ’lumki ,  
kl inker  olish uchun za ru r  bo' lgan um um iy  issiqlik miqdor in ing  
60% xomashyoviy unni  dekarbonlash uchun  sarf lanadi .  Bunga 
mos holda pech agregatlarining yangi konstruksiyalarida 
mater ial  issiqlik a lmasht i rgichdan  so 'ng gaz oq imida  800—
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850°C t em pera tu radan  tem pcra tu ra  1000 —1050°C gacha 
ko‘tar i ladigan zonaga  boradi ,  q o ‘s h im c h a  miqdorda  yoni lg‘i 
yonishi  hisobiga tempcra tu ra  ko' tar i ladi .  Reaktor  deb 
a ta lad igan  bu zonada  suyuqlant i r i lgan  gazlar muhi t ida  chang 
ko‘r inishidagi  zarrachalar  u y u r m a  ha raka tda  70—80oC da 
deyarli  to' liq (85—90%) dekarbonizat s iyaga uchraydi . Bu yerda 
mater ia l  9 0 0 - 9 5 0 ° C  da aylanadigan  pechga yubori ladi ,  u 
yerda kl inker  hosil bo' l ishi  jarayoni h a m d a  mahsu lo tn i  so‘nggi 
sovitish yakunlanadi .  Shuni  aytish kerakki ,  mater ia lni  deyarli 
to ' l iq  dekarbonizatsiyasi  h a m da  pechga kelishidagi yuqori 
t cm pera tu ra  uni  3 ,5—4°C nishab l ikda  o ' rnat ishga  ham da  ikki -  
uch m a r t a  un ing  aylanishini  oshir ishga  imkoniyat yaratadi.

Maxsus reaktorga aylanayotgan pechdan  dekarbonizats iya 
jarayoni  ni o ‘tishida bu yerga katta qism yonilgM borilishi hisobiga 
yuqori texnik samara  beradi. Shuningdek,  ishlab chiqarish 
m a ’lumotlar iga asosan,  agar siklonli  issiqiik a lmasht irgichl i  pech 
su tkada  1 m 3 hajmiga dekarbon iza to r  bilan ishlaydigan pechda
1,5 t a trofida kl inker  bersa, ama liyotda  bir xil miqdorda  yoqilg'i  
( 3200 -3300  kJ/kg)  xarajat qi l inganda  sol ishti rma unumdorl igi  
ikki va undan ko 'p  mar ta  ortadi .

14.7. Texnologik sxema asoslari

Portlandsementni  quruq usulda ishlab chiqarish sxcmasini 
tanlash xomashyoning fizik va kimyoviy xossalariga bog'liq.

Portlandsementni  quruq usulda xomashyo sifatida ohaktosh 
va tuproqdan foydalanib aylanadigan pechlarda ishlab chiqarish 
sxemasi quyidagi sxemada berilgan. Klinkerli portlandsementni 
ishlab chiqar ish u holda quyidagi operatsiyalardan iborat: ohaktosh 
va tuproqni drobilkadan keyin namligi  taxminan 1% qolguncha 
quritiladi va xomashyoviy unni  maydalanadi .  Xomashyoviy 
a ralashmani  maydalash va qurit ishni  bitta apparatda -  separatorli 
teg irmonda bir vaqtda olib borish maqsadga muvofiq, tuproqli  
komponentni  oldindan quritish agregatlarida naml ik 6 - 8 %  
qolguncha quritiladi. Bu usul o ' ta  samaral i  bo'iib uni quruq 
usulda ishlovchi ko'pchi lik yangi zavodlarda qo'llaniladi.
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Quruq usulning texnologik sxemasi
Ohaktosh Tuproq

I I
Maydalash Maydalash

I
Dastlabki quritish

I
Quritish bilan bir vaqtda xomashyo materiallarini maydalash

I
Shixta tarkibini o'r tachalashti rish va muvofiqlashtirish

I
Siklonli issiqlik a lmashti rgichlar bilan j ihozlangan 

aylanadigan pechda kuvdirish

I
Gips Kiinkerni  sovitish Aktiv mineral

qo'shi incha 
|

Maydalash Maydalash Maydalash
| |

Klinker  saqlash hamda omborga qo'shimcha qo'shish

Q o ‘shimchani  quritish

I
Klinker  va qo 'shimchani  maydalash

I
Sementni siloslarda saqlash

I I
Sementni  qopsiz yuklash Sementni qoplarga joylash

Kimyoviy tarkibi berilgan xomashyoviy unni  xomashyoviy 
komponet larni tegirmonda dozalash yo‘li bilan olinadi,  so‘ng- 
ra xomashyo shixtalarini  maxsus aralashtirgich siloslarida 
muvofiqlashtirib va o' rtachalashti rib past yoki yuqori titri (Ca— 
C 0 3 ning miqdori) bilan qo‘shimcha ravishda xomashyo uni
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beriladi. So 'ngra tayyorlangan xomashyo aralashmasi  bir necha 
bosqichdan tuzi lgan siklonli issiqlik almashti rgich sistemalarga 
boradi.  Siklonli issiqlik a lmasht irgichlarda aralashma bo' lganda 
temperatura  25—30°C dan oshmaydi . Siklonlardan material 
pechga beriladi, undan  klinker sovitgichga solinadi.

Quruq  usulda ishlab chiqar ishdagi  boshqa texnologik 
operatsiyalar -  qo ' shimcha  va gipsni tayyorlash, sementni  
maydalash,  sementni  saqlash va uni  ho'l usuldagi kabi iste’molchi-  
ga jo 'nat ish bir xil.

Xomashyo, yordamchi  materiallar,  chiqindilar,  ulardan 
foydalanish, tayyor mahsulotlarga qo'yi ladigan G O S T  va texnik 
shart lar talablari ham  bir xil.

Klinker kuydirish jarayonini nazorat (kontrol) qilish. 
Klinkerni  kuydirish jarayonini  nazorat  (kontrol) qi lishda 
yuqori  texnik- iqt isodiy ko ' rsatkichlar  bilan pechn ing  m un ta z am  
ishiashini  t a ’min lash ,  yaxshi kuydiri lgan kl inker  olish, agar  
zarurat  bo ' lganda  kl inkern ing  tarkibi va sifatiga mos holda 
sochib tashlangan  holda om borda  saqlanadi.  Bular  bi lan mos 
holda kl inker  kuydirish jarayoni  nazorat  (kontrol) qilish pechga 
kelib tushayotgan xomashyo ara lashmasin ing  kimyoviy tarkibi 
va mayda lashning nozikl igidan,  kuydirish darajasi va kl inker  
sifatidan, shuningdek  pech ish tar t ibim xarakterlovchl  asosiy 
ko ' rsa tkichlar idan iborat.

Kuydirishga beri layotgan shlam namunasi  yoki xomashyo unini  
avtomat holdagi nam una  oluvchilar yordamida ol inadi,  agar  ular 
bo ' lmagan  holda xomashyo aralashmasi  tarkibining stabi 11 igi va 
basseynlarning sig' im 1 iligiga bog'liq holda smenada qo' lda 1—2 
mar ta  ajratiladi. N a m u n a  olish nuqtasi shunday tanlanadiki ,  ular 
pechga kelib tushayotgan xomashyoni aniq xarakterlab (shlam 
quyilishi, granulator  nuqtasi,  xomashyo uni  bilan t a ’minlovchi  va 
hokazo) tanlab ol ingan shlam, un yoki granulalangan xomashyo 
namunas idan  xizmatchi lar  foydalangan kl inkerning namligi  va 
to'yilish nozikligini aniqlaydi.

O 'r ta  smenal i na m una da  laboratoriya namlikni ,  titrni, 
granulalangan xomashyo uchun qirrasi — granulaning tarkibi 
va mustahkamligini  aniqlaydi. Kuydirilayotgan a ralashmani
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kimyoviy analizini  shlam yoki xomashyo unining stabilligiga 
bog‘liq holda o ' r tacha sutkali yoki o 'r tacha smenali  namunada  
tezlashtirilgan metod bilan olib boriladi.

Klinker  kuydirish sifatini operativ nazorat  (kontrol) qilishni 
pech mashinist lari  petrografik metod bilan kl inker tarkibidagi 
erkin kalsiy oksid miqdorini aniqlash yo'li bilan amalga oshira-  
dilar. Ayrim hol larda bu maqsadda  bilvosita metodlardan 
foydalaniladi.  Kontrol-o 'lchov asboblar ining ko' rsatkichlari  
bo'yicha kuydirish sexining xodimlar i  pech, sovitkich, kalsinator,  
siklonli issiqlik a lmasht i rgichlarn ing ish parametr  rejimlarini 
kuzatadi.

Bu m a ’lumotlar pech bilan operativ ishlashda foydalaniladi. 
Laboratoriya ularni aniqlashda va faqat sozlash yoki tajriba 
ishlarini bajarish analizida ishtirok etadi.

Klinker namunasini  har bir pechdan avtomat holda namuna  
oluvchilar yordamida yoki qo' lda pechning  stabil ishlashiga 
bog'liq holda smenada 2 - 4  marta  tanlab olinadi.

Laboratoriya klin kerdagi bog ' lanmagan kalsiy oksidning 
miqdorini  faqat o' rta  smenali  namunada  kimyoviy metod bilan 
aniqlaydi. O'r tacha smenali namuna  bir rejimda ishiovchi har  bir 
pech guruhlar i yoki harnma pechlar  uchun, zarurat  bo' lganda -  
har  bir pech uchun tuzilgan laboratoriyada navbatdan tashqari 
klinkerdagi CaO miqdorini  aniqlashni  kl inkcrni  erkin vizual 
tekshirishda kuydirilgani, shuningdek,  kuydirish sexining 
personallari  talabiariga ko'ra kimyoviy yoki petrografik metod 
bilan aniqlanadi.

O'r t achasutkal i  namunada  laboratoriya klinkerdagi CaO, SiO-,, 
A120 3, Fe20^ miqdori  aniqlanadi  va bular  asosida mineral tarkibi 
aniqlanadi . Klinkerni mineral  tarkibi hamda  mikrostrukturasini  
petrografik metod bilan aniqlashni  hamtavsiyaet iladi .  Klin kerning 
kimyoviy-mineralogik tarkibi to'g'risidagi m a ’lumotlardan 
tayyorlanayotgan xomashyo aralashmasin ing tarkibin 1 aniqlashda 
foydalaniladi. Texnologik kontrolga, shuningdek,  o ' r tacha 
sutkali namunada  foydalaniladigan kl inkerning f izik-mexanik 
tekshiruvlari  ham kiradi, stabil texnologiyada esa bir necha 
o 'r tacha sutkali namunala rn i  birlashtirishga ruxsat etiladi.
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Tajribani o ‘tkazish uchun elak teshiklar idan 3 m m  kattalikdagi 
kl inker to ‘liq o ' tmaguncha  maydalanadi ,  so'ngra laboratoriya 
tegirmonida 3,5% (tarkibida ikki molekula suvli) gips bilan №0,8 
elakda yoki havo o ' tkazuvchi  metod bilan aniqlangan solishtirma 
sirti (3200+200 s m 2/g) bo' lgan qoldiq qolguncha maydalanadi . 
Laboratoriyada ol ingan sementni  1,3,7 va 28 sutkada qotishi, 
hajmi o 'zgarishining birxilligi va siqishda un ing  mustahkamligini  
tekshiriladi.  Kl inkerning kimyoviy tarkibi va aktivligi to'g'risidagi 
m a ’lumotlarni  texnologik jarayonlarning holatini analizida 
foydalaniladi.

Qat tiq yoqilg'i bilan ishlashda ko 'mir  tayyorlovchi bo' l imda 
ishlovchi ishchilar maydalashning nozikligi va forsunkali 
yoqi lg 'ining namligini  tekshirish ni tezkorlik bilan amalga 
oshiradilar.  Laboratoriya faqat uchuvchan moddalarn ing 
miqdorini  ham da  ko'mirli  tegirmonlarn ing  hamm as id an  olingan 
o ' r tacha smenal i nam unan ing  kulliligini tekshiradi.

Laboratoriyada pechga berilayotgan shlam sarfini nazorat 
(kontrol) qilish bilan kl inker ishlab chiqarishlni  aniqlanadi .  Shlam 
sarfini basseyn sathining liar xilligi bilan aniqlanadi ,  bunda pech 
t a ’minlab turiladi,  smena boshi va oxirida yangidan kelayotgan 
sh lamni  hisobga olinadi.  Quruq  usulda kl inker ishlab chiqarishni  
unn ing  sarfiga ko'ra, yarim quruq usulda esa granulatga ko'ra 
aniqlanadi .

267



X V  bob. X O M A S H Y O  A R A L A S H M A S I N I  K U Y D I R I S H  
U C H U N  J I H O Z L A R

15.1. Sement zavodlarida jihozlarni joylashtirish sxemalari

Zamonaviy sement zavodi — yuqori mexanizatsiyalashtirilgan 
va avtomatizatsiyalashtirilgan korxona bo‘ib, undagi asosiy 
texnologik jarayonlar (kuydirish va maydalash) boshqariluvchi 
hisoblash mashinalari  va kompyuter texnikalar idan foydalanilgan 
holda avtomatik rejimda amalga oshiriladi. Zavodlarda, shuning-  
dek, texnologik jarayonlar (TJABT) va ishlab chiqarishni  boshqa-  
r ishning avtomatik t izimlari  amal qiladi.

Sement sanoat ida AB T (avtomatik boshqaruv tizimi)ni joriy 
qilish tajribasi, zamonaviy texnika vositalarining qo ‘llanishi turli- 
cha texnologik sxemalar va ishlab chiqarish masshtablariga ega 
bo' lgan korxonalarda yuqori texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarga 
erishilishiga imkon berishiga guvohlik beradi.

Quruq  usulda sement ishlab chiqarish asosida ishlovchi 
korxonalardagi yuqori quvvati i texnologik liniyalarni ishga 
tusnirishda ABT alohida ahamiyat  kasb etadi.

Sement  ishlab chiqarish doimiy yuklanishga ega bo' lgan uzluk
siz texnologik jarayonlar  toifasiga kiradi. Bunday jarayonlarning 
vazifasi vaqt birligida ma' lum sifatli belgilangan miqdordagi  
mahsulot ol inishidan iborat. Shu munosabat bilan barcha 
alohida texnologik agregatlar va ularni bog'lovchi yordamchi  
uskunalar  va t ransport  vositalari shunday ravishda tan langan va 
kompanovkalangan bo'lishi kerakki,  ularning unumdorl igi butun 
zavodning berilgan unumdorl igiga muvofiq bo'lsin. Shuning 
uchun asosiy agregatlarga bajariluvchi texnologik jarayon 
ko' rinishiga bog'liq ravishda (maydalash,  mayin tuyish, kuydirish 
va hokazo) min imal  yoqilg'i sarfi va pech agregatining maksimal  
unumdorl ikda bo' l ishida berilgan kimyoviy-mineralogik tarkibga 
ega bo' lgan klinker ol ishdek muvofiq texnik talablar qo'yiladi.

Ho' l usulda ishlovchi sement  zavodida uskunalarningjoylashish 
sxemasi 1-rasmda berilgan.
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1-rasm. Sem ent zavodiria ho‘1 usulda ishlovchi uskunalarning  
joylashish sxem asi .

Ohaktosh vagonetka 1 dan t a ’minlagich 3 ning bunkeri 2 
ga to‘kiladi. Bunkerdan ohaktosh birlamcni  maydalash uchun 
ohaktoshni  2 0 0 - 3 0 0  m m  o' lchamli  bo' laklarga maydalovchi 
jag 's imon maydalagich 4 ga uzatadi.  Jag'simon maydalagichdan 
ohaktosh lentali konveyer 5 orqali ikki lamchi  maydalash uchun 
bolg'ali maydalagich 15 ga yetkaziladi,  bu uskunada  ohaktosh 
20—25 m m  o 'lchamgacha maydalanadi .  So 'ng lentali konveyer 7 
orqali  maydalangan ohaktosh omborxonaga  yetkaziladi.

Tuproq vagonetka 9 dan  plastinkali  ta ’minlagich 10 ning 
bunkeriga to'kiladi, bu yerdan lentali konveyer 11 orqali 
yanada maydalash uchun  valkali maydalagich 12 ga jo'natiladi.  
Maydalangan tuproq tuproqaralasht i rgich 13 da suv bilan 
aralashtirilib, nasos orqali rezervuar  8 ga havdaladi.

Ohaktosh va tuproqning suv bilan aralashmasi  barabanli  
tegirmon 33 ga suv qo 'shib birgalikda mayin tuyish uchun 
yuklanadi.  Tegirmondan chiquvchi  xomashyo aralashmasi
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(shlam) nasoslar orqali sil indrik hovuzlar 14 ga havdaladi. Ushbu 
hovuzlarda uning kimyoviy tarkibiga tuzatishlar kiritiladi, so‘ng 
kranli pnevmatik aralashtirgich orqali doimiy tarzda aralashtirilib 
turiluvchl hovuz 15 ga tushiriladi. Hovuzdan ulushlash j ihozi 16 
orqali shlam aylanma pech 17 ga kuydirish uchun o' tkaziladi.

Aylanma pechda bir qator fizik-kimyoviy va kimyoviy 
o'zgarishlardan so‘ng shlam klinkerga aylanadi. Aylanma pechlar  
gazsimon, suyuq yoki qattiq yoqilg'ida ishlaydi. Kuydirilgan 
mahsulot  (klinker) pechdan sovitish qurilmalari  18 ga, so‘ng esa 
zarb urish bilan ishiovchi maydalagichga dag'al maydalash uchun 
uzatiladi. Maydalangan klinker omborxona 26 ga to'planadi.  Bu 
yerda saqlangan klinker aspiratsion jihozlar  24 bilan ta ’minlangan 
quvursimon sement  tegirmoni  25 da maydalanadi.

Qo‘shimchalar  dastlab maydalagich 31 da maydalangach, 
lentali konveyer orqali omborxona 29 ga uzatiladi. So'ng 
qo 'shimchalar  quritish barabani 28 da quritiladi va konveyer 21 
orqali maydalangan gips omborxonasi 26 ga to‘planadi.

Sement tegirmondan silindrsimon temir-beton rezervuarlar -  
sement siloslariga 2—3 hafta davomida saqlash uchun o ‘tkaziladi. 
Siloslardan sement pnevmotransport  orqali maxsus vagonlar
22 ga (yoki sement ovozlarga) yoki bunker  19 orqali qadoqlash 
mashinasi  20 ga yuboriladi.  Qog'oz qoplarda qadoqlangan sement 
odatdagi temirvo'l  yuk vagonlariga yuklanadi.

Sementni  quruq usulda ishlab chiqarishda (2-rasm) ohaktosh 
jag 's imon 6 va bolg‘ali maydalagichlar 5 da ikki bosqichli mayda-  
lanishdan o ‘tadi. Valkali maydalagich 2 da maydalangan tuproq 
baraban 1 da quritiladi. So‘ng ohaktosh va tuproq dozator  4 
lar bilan j ihozlangan bunker  7 orqali konveyerlar 3 yordamida 
birgalikda maydalash va shu bilan bir vaqtda pechdan tashqaridagi 
issiqlik a lmashti rish j ihozlaridan keluvchi gazlar orqali quritish 
uchun quvurli tegirmon 8 ga uzatiladi. Maydalangan material 
havo oqimi orqali separator  9 ga kelib tushadi va bu yerda u mayin 
va dag‘al fraksiyalarga ajratiladi. So‘ng mayin fraksiya siklonlar 
33, aerojeloblar 32 va ulushlovchi j ihozlar  orqali xomashyo uni 
omborxonasi  31 ga yetkaziladi, dag'al fraksiya esa separator  9 
orqali qayta tuyish uchun tegirmonga yo'naltiriladi.
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2-rasm . Quruq usulda sem ent ishlab chiqaruvchi uskunalarning  
jovlashish sxem asi.

Xomashyo uni  siloslardan, aralashtiruvchi aeratsiya 
j ihozlari,  aerojelob 30 va t a ’minlagichlar  orqali siklonli issiqiik 
a lmashti rgichlar 13 ga yetkaziladi,  bu yerda 700—800°C haroratli  
pech gazlari orqali qiziydi va qisman dckarbonizatsiyalanadi . 
Issiqiik a lmasht i rgichlardan xomashyo uni o'z oqimi bilan 
aylanma pechi 14 ga kiradi. Pechdan chiquvchi klinker  sovitgich 
16 da sovitiladi. So‘ng kl inker  plastinkali konveyer 17 yordamida 
ulushlagich 19 lar bilan j ihozlangan silos omborxonasi 18 ga 
yetkaziladi, shu omborxonan ing  o'zida zarur iy qo 'shimchalar  
mavjud bo'ladi. Om borxonadan  kl inker va qo 'shimchalar  lentali 
konveyer 20 orqali separator  28 bilan j ihozlangan barabanli  
tegirmon 26 ga tushiriladi . Mayin fraksiya teg irmondan siklonlar
23 dan  o' t ib pnevmokameral i  nasos 24 orqali silos omborxonasi
29 ga haydaladi, dag'al  fraksiya esa aerojelob 27, 25 lar, elevator 
21 va markazga intl lma separator  28 orqali qayta tuyish uchun 
tegirmonga kelib tushadi . Maydalash agregati aspiratsion j lhoz 
22, sovitgich — elektrofiltr 15 bilan pech esa skrubber  12, 
elektrofiltr 11 va tu tun  tortuvchi  (dimosos) ventilator 10 bilan
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j ihozlangan bo'lib, ular yordamida changsizlant irilgan gazlar yoki 
havo atmosferaga chiqariladi. Sement omborxonadan temiryo'l 
vagonlari yoki avtosementtashgichlarga yuklanadi.

15.2. Klinker kuydirish pcchlari

Klinker  olish uchun (shlam yoki donalar  ko‘rinishidagi) 
xomashyo aralashmasi  aylanma pechlarda kuydiriladi.

Aylanma pech — iclii bo'sh, ikki uclii ochiq,  ichki yuzasi olov
bardosh (o‘tga chidamli) g'isht bilan futerovkalangan baraban 
bo'lib, u gorizontal tekislikka nisbatan 3—4° burchak ostida 
joylashadi va pechning  diametri  hamda unumdorl igiga bog'liq 
ravishda 1 — 1,5 ayl/min tezlikda aylanadi. Pech qarama-qarshi  
oqim prinsipi asosida ishlaydi. Xomashyo aralashmasi  pechning 
yuqori «sovuq» tomonidan,  quyi «issiq» tomonidan esa uzluksiz 
ravishda vonilg'i — havo aralashmasi  beriladi. Barabanning 
aylanishi va qiya tarzda o'rnatilganligi bois, xomashyo aralashmasi 
pechning bo 'shati lish tomoniga qarab harakatlanadi.  Kuydirilgan 
klinker  birlashtiruvchi kamera orqali sovitgichga kelib tushadi. 
Ishlatilib bo' l ingan gazlar changtutgichlar  orqali atmosferaga 
chiqarib yuboriladi.

Kuydirish chog' ida sodir boluvchi jarayonlar  tafsilotlari 
bo'yicha. aylanma peehlar  oilita harorat zonalariga bo' l inadi  — 
bug' lanish (yoki isitish), qizdirish, dekarbonizatsiya,  ek/otermiya,  
pish ish va sovish. Bug'lanish va qizdirish zonalari  odatda pech 
uzunl igining 50—60% qismini,  dekarbonizatsiya va ekzotermiya 
zonalari  2 5-30%, pishish 10—15% va sovitish zonasi 2—4% qismini 
tashkil etadi. Quruq  usulda ishlovchi pechlarda bug' lanish,  
qizdirish va qisman dekarbonlasht ir ish zonalari  korpusdan 
alohida o 'rnat i lgan agregatlarda amalga oshiriladi.  Xomashyo 
aralashmasi  navbatma-navbat pechning barcha zonalar idan o't ib 
klinkerga aylanadi.

Aylanma pechning korpusi barcha uzunligi bo'ylab o'zgarmas 
yoki o'zgaruvchi dianietrga ega bo'ladi. O'zgaruvchi  diametrli 
pechlarda pishish va quritish zonalari  kengaytirilgan bo'ladi.

Yoqilg'i sarfini kamaytirish uchun aylanma peehlar  kctma-ket 
tizilgan yoki a lohida o'rnat ilgan issiqlik a lmashish qurilmalar i
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bilan j ihozlanadi ;  kl inkerni  sovitish uchun alohida o'rnat i lgan 
yoki pech korpusiga o 'rnat i lgan sovitgichlar ko'zda tutiladi.

A ylanma p e c h la r  quyidagicha  tasni f l anadi :  ko rpus  tuzi l ishi  
bo 'y icha  b u tun  uzun l ig i  bo 'ylab bir  xii d i am etrga  ega pechlar ;  
pishish zonasi  kengayt i r i lgan korpusli  pechlar ;  isitish zonasi 
kengayt i r i lgan korpusli  pechlar ;  pishish va qur i t ish zonalar i  
kengayt i r i lgan  korpusl i  pechlar.

Yoqilg‘i sarfini kamaytirish u chun  j ih oz la r  tuzi l i sh lga  ko' ra 
ketma-ket  joylashti ri lgan issiqlik a lm ash t i rg ich la r i  bo ' lgan 
pechlar ,  kals inator li  pechlar,  sh lam konsentra t la r i  bi lan 
bo ' lgan  pechla r ,  s iklonl i  issiqlik a lmasht i rgich i  bo ' lgan  pechla r  
mavjud.

Yuritma konstruksiyasi bo‘yicha bir yoki ikki e lek tryur i tg ich-  
da n  haraka t  oluvchi pechlar,  gidravl ik yur i tma l i  pechlarga 
bo ' l inad i .

Sovitgichning konstruksiyasi bo‘yicha ba raban  turidagi  
sovitgichga,  rekuperat iv  sovitgichga va kolosnikl i  sovitgichga 
ega bo ' lgan  pech la rga  ajraladi.

A ylanma p e c h ia rn in g  asosiv pa ramet r la r i  u l a rn ing  diametr i  
va uzunl igidir .  Sement  zavodlar ida ekspluatats iya qi linuvchi  
ay lanm a pe c h la r in in g  uzunl igi  36 dan  230 m gacha,  diametr i  
2,1 dan  7 m gacha  bol ishi  m um kin .  U z u n l ig in ing  o ' r ta cha  
d iam etrga  bo ' lgan  nisbat i ho'l  usulda ishiovchi  pechla r  
uchun  27—41, q u r u q  usulda ishiovchi pech la r  uchun  15—17 
atrofidadir .

Agar ay lanm a pech bu tun  uzunligi bo 'ylab bir xil diametrga 
ega bo' lsa , u n ing  o ' lchamlar i ,  masa lan,  7 m d iam etr  va 
230 m uzun l ik  quyidagicha  belgilanadi:  «ay lanma pech 7x230». 
Agar  ay la nm a  pech pishish zonasida qurit ish zonasiga nisbatan 
kengaygan d iametrga  ega bo' lsa, u l a rn ing  diametr lar i  kasr 
ko ' r in i sh ida  ko' rsat iladi.  Masalan,  150 m uzunl ikdagi  pech 
pishish zonas in ing  diametr i  4 m, qurit ish zonasida  3,6 m bo' lsa,  
quyidagicha  belgilanadi : «aylanma pech 4/3,6x150»; ay lanm a 
pech  ikkita kengaygan zonaga ega bo' lsa  (pishish va qurit ish)  
«aylanma pech  4/3,  6/4x150» va hokazo.
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15.3. H o‘l usulda ishlovchi aylanma pechlar

Ho‘l usulda sement  ishlab chiqaruvchi  aylanma pechlar  80 
dan 230 m gacha bo'lgan uzun pechlar  hamda 40 dan 80 m 
gacha bo' lgan kalta pechlar  bo'lishi mumkin .  Uzun aylanma 
pechlar  faqat ichki issiqiik a lmashti rgichlar bilan jihozlanadi . 
Kalta pechlar  kam unumdor  bo'iib klinkerni kuydirish uchun 
ko'p miqdorda ko'p issiqiik sarflanishini  talab qiladi. Ularning 
unumdorligini  oshirish va yoqilg'i sarfini kamaytir ish uchun 
kalta pechlar  issiqiik a lmashtirgichlarsiz pechdan tashqari jihozlar 
bo' lmish shiam konsentratorlari bilan ta ’minlanadi .

Hozirgi vaqtda sement zavodlarida ko'pchil ik hollarda 
150 m uzunlikdagi  turli 3, 6/3, 3/3,6; 3,6; 4/3,6/4; 4 kabi profildagi 
aylanma pechlar qo'llaniladi.

Ichki issiqiik almashtirgichlari  bo' lgan 5x185 m o ' lchamdagi  
aylanma pech quyidagi asosiy uzellardan tashkil  topadi: kofiz
5 (3, a rasm) va unga kiygazilgan bandaj 6 lari bilan, rolikli 
tayanchlar,  tayanchlarga o 'rnat ilgan saqlagichli tayanchlar va 
nazorat  roliklari hamda yuritma 8. Korpus qalinligi 45 m m  bo'lgan 
po'lat halqasimon gardishdan (vondevor) iborat bo'iib, pechning 
ichki diametri  5 m va uzunligi 185 m tashkil qiladi. l in ing  ichi 
olovbardosh g'isht va issiqbardosh beton bilan futerovkalanadi.

Pech asosiy va yordamchi  elektryuritgichlardan tashkil top
gan yuritma mexanizmi va rcduktor lar  tizimi orqali aylanadi. 
Asosiy elektryuritgichlar ishlash paytida pechni  0,01 dan  0,2 
ayl/sek aylanish chastotasi bilan aylanishi uchun yordamchi  
elektryuritgichlar esa pechni  ta’mirlash, futerovkalash va avariya- 
viy ishlarning bajarilish chog'ida pech korpusini 0,0012 ayl/sek 
aylanish chastotasi bilan burish uchun mo'ljallanadi.

Asosiy yuritma mexanizmi (3, b-rasm) ikki elektryuritgich 
7 dan,  ikki reduktor  2, ikki chambarakost i  shesternalari  J va 
chambarakli  shesternalar  4 dan tashkil topgan. Asosiy yuritma 
mexanizmi reduktor lan va yordamchi  elektryuritgich 6 lar 
orasida ikki bosqichli reduktorlar 7 o'rnat ilgan. Pech korpusining 
aylanish chastotasini  nazorat qilish uchun yuri tma mexanizmida 
taxogenerator 5 mavjud.
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3-rasm . 5x185  m o'lchamdagi aylanma pech:
a) umumiy ko‘r!mshi; b) kinematik sxema.
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Pech qizdiruvchi filtrlar 2 bilan j ihozlangan bo‘lib (3, a-rasmga 
qarang), pech ichida sovuq uchidan 2 m masofada o ' rnat ilgan 
va u shlamni  dastlabki quritish va pechdan chiquvchi gazlarda 
mavjud bo'lgan changni  qisman tutib qolish uchun xizmat qiladi. 
Zanjirli to'siq shlam 3 va pechdan chiquvchi gazlar orasidagi 
issiqlik a lmashinishni  yaxshilaydi. Zanjirli to'siq ortida, korpus 
ichida uyachali turdagi issiqlik almashtirgicli 4 tuzi lgan bolib, u 
materialni  qizdiril ishini ta ’minlaydi. U issiqbardosh tokchalardan 
iborat bo'lib, uning  bir uchi pech kofiziga m ahkamlanadi ,  bosliqa 
uchi esa o 'zaro juftlashtirilgan holda birlashtiriladi. Tokchalar 
materialni  ko' tari lishihi  t a ’minlaydi va ko' tari lgan material 
ulardan erkin holda to'kiladi.

Uzun pechning harakatmi cheklash uchun nazorat roliklari 
yoki gidrotayanchlar  xizmat  qiladi.

Tizim ichiga havo so' ri lishining oldi olinishi uchun pechning  
sovuq va issiq tomonlar ida zichlashtiruvchi j ihozlar o'rnatiladi.

Uzun pechlarning sovuq tomonin i  eng ishonchli tarzda 
zichiashtiruvchisi rezinalashtirilgan tasmalardir.  Issiq tomonining 
aerodinamik zichlashtirilishi pechning bo'shatilish tomonining 
atrofida joylashgan halqasimon tirqishli halqasimon kanaldan 
iborat. Bu kanalda siyraklasht irish hosil qilinadi va shunga ko'ra 
tashqi pech ichiga kirmay kanal ichiga so'riladi.

Aylanma pechning unumdorligi sh lamning  namligi 36% 
lbo'lganida 1800 t/sut miqdorni  tashkil etadi.

Shlam konsentratori  (yoki bug'latgich) (4-rasm) shlamni  
pe chdan  chiqib ketuvchi gazlar orqali qizdirish va quritish uchun 
.-xizmat qiluvchi jihozdir. Konsentrator  sekin aylanuvchi kolosnikli 
ba raban  3 bo'lib, diametri  3—4,5 m va uzunligi 2—4 m o' lchamga 
(ega. U devorlari metall halqalar 2 dan  tashkil  topgan metall g' ilof 
6  ichiga joylashti rilgan. Baraban 50—60% hajmda metall j ismlar  
((zanjirlarga osilgan po'lat quvur  qirqimlari) bilan toldiriladi va 
tiilar pechdan chiqib ketuvchi gazlar orqali qiziydi va bu issiqlikni 
shlamga uzatadi.

Konsentratorni  shlam bilan ta’minlash uchun t a ’minlagich 4 
ko 'zda  tutilgan. U tubida 5—6 m m  diametrli tuynuklar i bo'lgan
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soplolar joylashgan uzun  jelob bilan birikti ri lgan bo'lib, ular orqali 
shlam konsentratorga beriladi.

Barabanni  yu r i tma mexanizm orqali aylanishida 36—42% 
namlikka  ega bo ‘lgan suyuq shlam halqalar  va to' ldirgichlarga 
yopishadi ham da  8—12% namlikkacha  quriydi. «Kesakchalar» 
ko‘r inishida hosil bo‘lgan shlam boMakchalari («suxar») 
t a ’minlovchi  jelob 7 orqali pech 5 ga to‘kiladi. Pechdan chiqib 
ketuvchi gazlar gaz yo'li orqali 5 tozalanishga kiritiladi.

4-ra sm . Slilam konsentratori.

Konsentratorda issiq gazlar va shlam orasida juda  jadal tarzda 
issiqlik a lmashin ish  hosil bo'ladi: pechdan chiqib ketuvchi gaz- 
larning undan  chiqish chog'idagi harorati  5 0 0 - 6 0 0 ° C  boi ib ,  
konsentrator  ichidan chiqishda 120—150°C haroratgacha 
pasayadi.

Konsentratorl i  aylanma peehlar  15—30% miqdorgacha yetuvchi, 
xomashyo chang holat ida chlqar ib yuborishi  bilan ajralib turadi.

15.4. Ichki issiqlik alinashtirish tuzilmalari

Kuydiriluvchi material  va gazlar orasidagi issiqlik a lmashinishi-  
ni oshirish uchun pech korpusi ichiga qizdiruvchi  filtrlar, zanjirli
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to'siqlar va issiklik almashti rgichlar  kabi issiqiik almashti rish 
jihozlari  o'rnatiladi.

Qizdiruvchi filtr — pechning  sovuq tomonidan  2—5 m masofada 
turuvchi birinchi issiqiik a lmashinish jihozidir. Qizdiruvchi  filtr 
tutun gazlarini yirik chang zarrachalar idan tozalaydi va shlamrri 
60—70UC gacha shiddatli  qizishiga t a ’sir qiladi. Ko'pincha 
membranal i va xochsimon tuzilishga ega bolgan qizdiruvchi 
filtrlar qo'llaniladi.

Membranali qizdiruvchi filtr (5, a-rasm) metal ldan ishiangan 
ikkita ko'ndalang panjarasimon to'siqlar 4 dan iborat. Pechning 
ushbu to'siqlar orqali hosil qiluvchi 500—800 m m  uzunlikdagi  
ichki bo'shlig'i  uzunasiga bolinuvchi yaxlit tutash to'siqlar 1 
bilan olti seksiya 2 ga ajratilgan. Ushbu seksiyalarning har  qaysisi 
cho 'ntaklar  3 bilan ta ’minlangan. Cho'n tak lar  va seksiyalar 
o 'zaro tuynuk orqali tutashadi.  Seksiya lyuklar orqali 50—70% 
kalta silindrlar (diametr va uzunligi 80—150 mm bo' lgan quvur 
qirqim bo'laklari) bilan toldiriladi. Shlam qizdiruvchi filtrga 
panjarasimon to'siqlar orqali o'tib, silindrlarga yopishadi. Issiq 
tutun gazlari shlam qarshisidan chiqib silindrni siypab o' tadi  va 
to'siq tuynugidan chiqib ketadi.

Xochsimon qizdiruvchi filtr (5, b-rasm) xoch ko' rinishida 
bloklarga ajratilgan 12 ta uyachalardan iborat bo'iib, pechning  
ko 'ndalang kesimini cho 'ntaklar  3 bilan tugovchi to ' rt ta  kamera
2 ga ajratadi. A sektorlar pechning issiq tomonidan,  В sektorlar 
esa sovuq tomonidan  ochilgan. Gazlar  A sektorga kirib keladi, 
kameralar  orqali o ' tadi , o'z yo'nalishini 90° ga o'zgartiradi,  pechga 
ko'ndalang ravishda В sektorlarga tomon harakatlanadi va nam-  
langan shlam qavati orqali so'riladi. Bunda shlam qiziydi, gazlar 
esa changdan tozalanadi.  Pech uzunligi bo'ylab oda tda  2—3 ta 
membranal i  yoki xochsimon qizdiruvchi filtr o'rnatiladi.

Zanjirli to‘siqlar aylanma pechlarda gaz oqimi va material 
orasida eng samaral i tarzda issiqiik a lmashinishini  t a ’minlaydi. 
Zanjirli to'siqning uzunligi pech o' lchamiga bog'liq bo'iib, 18 
dan (100 m uzunl ikdagi  pechlar  uchun)  52 m gacha o'zgaradi 
(185 m uzunl ikdagi  pechlar  uchun). Zanjirlar qizdiruvchi filtrdan 
0,5—1 m masofada o'rnatiladi.  Qizdirgichdan chiqayotgan shlam
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zanji rlarni  bir tekisda qoplaydi va issiq tu tun gazlari orqali quriydi. 
Pech to‘sig‘ining tuzilishi sh lamni  yaxshi donalanishiga yordam 
berishi lozim. Zanj irlar bir uchi bilan (bunda ikkinchi  uchi erkin 
osilib turadi) yoki ikkinchi  uchidan vintli yoki xoch tarzidagi 
girlyandlar orqali osiladi.

5-rasm . M em branali  (a) va 
xochsim on (b) qizdiruvchi 

filtrlar.
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Pechning aylanish jarayonida pastdagi holatda boMgan 
zanjirlar shlam ichiga tushadi,  u bilan qoplangan holda yuqorigi 
holatga chiqa turib o ‘ziga chang yopishtirib oluvchi katta yuza 
hosil qiladi. Aylanma pechlarda dumaloq,  oval shaklidagi va ikki 
o ‘ramali zvenolari boMgan, 16—26 m m  diametrii  poMat s imlardan 
yasalgan zanjirlar qoMlaniladi. Zanj ir larning umumiy  uzunligi 
uzun pechlarda 2000 m va bundan  ortiq, yuzasi 2000 m 3 dan 
ortiq boMadi.

Aylanma pechlarning quritish zonasi mater ia lning 3-12% 
namlikdan kam bolgan qismida, shuningdek, quritish zonasida 
issiqlik almashtirgichlar o'rnatiladi.  Pechning ushbu qismida 
zanjirlar ortida gaz oqimi 7 0 0 - 1 200°C haroratni  tashkil  e ta 
di. Tuzilishi j ihat idan issiqlik almasht irgichlar  metalldan,  kera- 
mikadan  va zanjirdan yasalgan turlarga boMinadi. Sement  zavod- 
larida uyachalari boMgan, zvenoli, sikloid, sharnirli ,  vintli, 
konusli va boshqa metall issiqlik a lmashti rgichlar qoMlaniladi. 
Pechning uzunasiga boMgan yoMialishida issiqlik a lmashti rgichlar 
yaxlit, uzun yoki uzuq-uzuq kanallar  hosil qiladi va ular uzra 
xomashyo materiali harakatlanadi.  Ko'pincha oMga chidamli 
poMatdan ishiangan egilgan plastinalar to 'plamidan tashkil topgan 
sikloid issiqlik almasht irgichlardan foydalaniladi. Issiqlik a lmash-  
t irgichning yuzasi 170 m 2, umumiy  massasi 22,8 t. Keramik issiqlik 
a lmashti rgichlar gaz oqimining harorali 1000—1200°C boMgan 
qismlarda qoMlaniladi. Ular pechni uchta yacheykaga boMadi va 
6—9 m uzunlikdagi  uch- to ‘rt boMimdan iborat boMadi. Zanjirli 
issiqlik almashti rgichlar  SON 25x120 zanjirlaridan yasaladi va 
zanjirli to‘siqlar ortida 5—7 m uzunl ikda oMnatiladi.

Issiqlik a lmashti rgichlar mavjud boMishida gaz va materia l 
larning tutashlsh yuzasi ko‘payadi, issiqlik berish sharoitlari 
yaxshilanadi,  klinkeni kuydirishga sarflanuvchi solishtirma 
issiqlik sarfi kamayadi.

15.5. Quruq usulda sement ishlab chiqaruvchi aylanma pechlar

Quruq  usulda portlandsement  ishlab chiqarishda siklonli issiqlik 
almashti rgichlar  va konveyerli kalsmatorlar  bilan j ihozlangan 
aylanma pechiar qoMlaniladi. Siklonli issiqlik almashti rgichlari
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bo' lgan ay lanma pechlardan donalanmagan  quruq  xomashyo 
un in i  kuydirishda foydalaniladi. Sement  sanoat ida issiqiik 
a lmashti rgichlar  bi lan j ihozlangan va quyidagi: 3,6x52; 4x60; 
5x75; 6,9/7x95 m o ' lchamlarga ega bo' lgan Germ an iyan ing  
«Gumbolt» f i rmas ining  aylanma pechlari  keng tarqalgan. 
Takomillashgan tuzi lmaga ega siklonli issiqiik a lmashti rgichlarda 
dekarbonizats iyalanish darajasi 35—40% ga yetadi. Bunday 
pechlarn ing unumdorl igi  4000 t/sut gacha bo'lishi m umkin .

Siklonli issiqiik almashti rgichl i  ay lanma pech la rn ing  ishlash 
prinsipi quyidagicha:  quruq  dona lanm agan  xomashyo uni  pechga 
kirgunga qadar  mual laq holatda bo' la  turib harakatdagi  issiq 
gazlar t a ’sirida siklonli  issiqiik a lmashti rgichlarda qizdiriladi.  
Bu material va gaz orasida shiddatli  issiqiik a lmash in ish in i  
t a ’minlaydi . Har  qaysi siklonda issiqiik a lmashin ish i  gaz va 
mate r ia l larning bir tomonga  yo 'nalgandagi  harakati ,  ya’ni to'g'ri  
oq im prinsipi asosida, boshqa s iklonlar  t iz imida esa issiqiik 
a lniashinish — qarama-qarsh i  oqim prinsipi bo 'yicha,  ya’ni 
aylanma pechdan  chiquvchi  issiq gazlar quyi s iklondan  yuqori  
s iklonga qarab harakat  qiladi, material esa yuqori  siklonga 
tushib,  s iklon larning barcha bosqichlar idan o' tib,  aylanma 
pechga tushadi. ’

Siklonli issiqiik almashti rgichlar i bo'lgan ay lanma pechlarning 
afzalligi — sodda tuzllganligi,  ishonchli tarzda ishlashi, issiqiik 
sarfi ning kamligi,  k l inkerning solishti rma chiqishining ko'pligi va 
uning  yuqori  sifatliligi, issiqiik a lmashti rgichlarda harakatlanuvchi 
qismlarning mavjud emasligi, xomashyo aralashmasiga nisbatan 
yuqori  sifatda bo' l ishini  talab etilmasligidir.

Bu pechlarn ing kamchiliklar i  — siklonli issiqiik almasht ir -  
gichlarni yuqori  balandl ikda o' rnatil ishl (12 m gacha), gaz oqimiga 
bo' lgan yuqori ae rodinamik  qarshilik, chiqib ketuvchi gazlarning 
yuqori  haroratda bo'lishi,  xomashyo zarrachalar i o ' lchamlar in ing 
kichikligi (10 m k m  gacha) sababli chiquvchi gazlarni tozalashmng 
murakkabligidir.

Konveyerli kalsinatorlari  bo' lgan aylanma pechlar,  donalangan 
xomashyo aralashmasini  kuydirishda quruq va kombinir langan 
usullar uchun qo'l laniladi.  Sement  sanoat ida 3,6x32; 3,6x54; 4x60
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va 4,5/  4x60 m, o ‘lchamdagi va 800 t/sut unumdorl ikda bo'lgan 
konveyerli kalsinatorlari bo ‘lgan aylanma pechiar  qo'llaniladi.

Konveyerli kalsinatorlarda donalar ko‘rinishidagi xomashyo 
aralashmasi  suvsizlantiriladi, degidratatsiyalanadi va qisman 
dekarborrizatsiyalanadi, pechda esa to‘liq dekarbonizatsiyalanadi 
va pishadi.

Konveyerli kalsinatorlarning quyidagi ikki ishlash prinsipi 
mavjud: bir martal ik  va ikki martal ik  gaz so'rish sxemalari. Ikki 
martal ik  gaz so‘rish sxemasi issiqlik sarfi bo'yicha tejamkor usul 
bolgani uchun keng yoyilgandir.

Pech agregati (6-rasm) donalagich 3, ikki martal ik  gaz so‘rish 
sxemasidagi konveyerli kalsinator, aylanma pech 12 va sovitgichdan
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tashki l topgan. Donalagich 3 dan 8—15 m m  o‘lchamdagf 
dona la r  ko‘rinishidagi xomashyo aralashmasi  tarnov 4 orqali 
harakatlanuvchi  kolosnikli panjara 9 ga beriladi va u bo‘ylab 
120—200 m m  qalinlikdagi  qatlam holida yoyiladi. Xomashyo 
aralashmasi  ketma-ket  tarzda quritish 5 va dekarbonlasht ir ish 
kameralari  10 dan  o ‘tadi. Aylanma pech 12 dan  keluvchl issiq 
gaz oqimi kamera 10 ning yuqori qismiga kirib keladi, ventilator
6 orqali  donalar  oralig‘idan so‘rilib, batareyali  s iklonlar 7 da 
tozalanish uchun ular ichiga kiritiladi. Siklonlar  ichidan quritish 
kameras ining  yuqori qismiga qarab harakat lanadi  va ventilator 2 
orqali  donalar  qavatidan so'rilib (quritish kamerasida) a tmosfera
ga chiqar ib  yuboriladi.

Material kals inatordan tarnov II bo'yicha ay lanma pech 12 
ga kiradi. Panjara tirqishlari orasidan to ‘kiluvchi material zanjirli 
konveyer 1 ga, so‘ngra elevator 14 orqali pech 12 ga yetkaziladi. 
Pechdan dekarbonlasht ir ish kamerasiga kirib keluvchi gazlarning 
harorati  1000°C, siklonlardan quritish kamerasiga keluvchi gaz
larning harorati  esa ko‘pi bilan 300°C, pechga kiritiluvchi xomashyo 
aralashmasining  harorati  800— 1000°C ni tashkil  etadi.

Konveyerli kalsinatorlari boMgan ay lanma pechiarning ho ‘l 
va quruq usulda ishlovchi pech lardan  farqi ularning uncha katta 
bo lmagan  gabarit o'lchovlari va yoqilg'i sarf ining kamligidir. 
Ushbu pechiarning kamchiliklar i kolosnikli panjaralar  tuzilishi- 
ning  murakkabligi,  mus tahkam va g‘ovakli dona lar  beruvchi, 
faqat plastik materiallarni  kuydirish imkoni ,  shunmgdek,  ikki 
agregat pech va kalsinator ichida kuyd i ri 1 ish id i r.

15.6. Donalagichlar va shlam bilan ta’minlagichlar

Sement  zavodlarida xomashyo unini  donalash tarelkali donala- 
gichlarda amalga oshiriladi.

Tarelkali donalagichlar (7-rasm) devorchalari  balandligi 
0 ,4—1,0 m va unumdorl igiga bog‘liq ravishda 2 dan  45 m gacha 
diametrga ega bo'luvchi metall kosa 3 — tarelkadan iborat 
uskunadir .  Tarelkaning diski harakatga keltirish mcxanizmi 
4 ning valiga o' tkazi lgan. Diskning  aylanish chastotasi 6—15 
ay l /min  ni tashkil etadi. 45—55° burchak ostida og‘ma tarzda
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aylanuvchi tarelkaga vintli ta ’minlagich o'rnat ilgan bunker  1 
dan yeng 5 orqali xomashyo uni kelib tushadi va shu ondayoq u 
aylanma harakatga keladi. Forsunka 2 orqali yirik tomchilar  bilan 
suv purkaladi (forsunka tuynuklar ining oMchami 8 m m  gacha). 
Beriluvchi suv miqdori quruq xomashyo uni massasimng 10—14% 
ni tashkil qiladi. Mater ia lning namlangan zarrachalari  bir-biriga 
va tarelka devoriga urilishi natijasida donalarga aylanadi. Donalar  
tarelka tezligiga ega bo‘lganligi natijasida ular donalagich devori 
tashqarisiga tushadilar.

7-rasm. Tarelkasimon donalagiclining tnzilislii.

Pechni xomashyo aralashmasi  bilan bir tekisda t a ’minlash 
lining m e ’yorida ishlashining asosiy shart laridan biridir. Ho‘l usul
da sement ishlab chiqarilishida pechni  shlam bilan bir maromda 
t a ’minlash cho'michl i  va shnekli  ta ’minlagichlar  orqali amalga 
oshiriladi.

Cho‘michli ta’minlagich aylanuvchi gorizontal  valga ikki- 
uchta  cho‘michiar  o ' tkazi lgan rezervuardan iborat. Ushbu 
t a ’minlagich oMchamli idishga (bachok)  m a ’lum miqdorda  shlam
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yetkazadi  va undan  t a ’minlovclii  quvur  orqali  pechga beriladi. 
Pechga kiruvchi  sh ia m n in g  miqdori ,  pechn in g  unumdorl ig ini  
hisobga olgan holda hisoblanadi  va cho 'm ich la rn ing  aylanish 
tezligi h a m da  idish (bachok)ning shlam bi lan to ‘lish darajasiga 
bog‘liq bo ‘ladi.

O'lchamli idish (bachok) val aylanganda shlam cho'michlar orqali 
olib ketiladigan tarzda to'ldiriladi. Idish (bachok)dagi shiamning 
sat hi ortiqcha shlam to'kib tashlanadigan tarzda o' rnatilgan maxsus 
j ihoz yordamida o'zgarmas holatda ushlab turiladi.

Cho'michl i  ta ’minlagich pech elektryuritgichi bilan bloklangan 
elektiyuritgich orqali ay lanma harakatga keltiriladi. Pechning 
aylanish sonining o'zgarishlda uni  shlam bilan t a ’minlash 
avtomatik tarzda ko'payadi yoki kamayadi.

Shnekli  ta ’minlagichlar  qu ruq va yarim quruq usulda ishiovchi 
ay lanma pechlarni  t a ’minlash uchun  xizmat qiladi. Ular  aylanish 
sonini  boshqariluvchi parallel montaj qilingan 2—4 ta vintli 
shneklarga ega. Bir maromda  t a ’minlanishl  uchun shnek oldidan 
uyachali ta ’minlagichlar  o'rnatiladi.

Sement  zavodlarida sh lamni  uzluksiz nazorat qilish uchun 
moMjallangan avtomatik reaktiv shlam ta ’minlagichlar i  (ARPSh) 
keng qoMlaniladi. A R P S h  dan foydalanilishida kl inker kuydirish 
jarayoni  ancha ravon tarzda o' tadi ,  pechga kiruvchi shlamni  
nazorat qilish va shlam sarfini boshqarish sxemasi soddalashadi,  
yoqilg'i sarfi barqarorlashadi.

15.7. Quruq usul bo‘yicha ishlab chiqaruvchi aylanma 
pechlarda klinkerni olish texnologik jarayoni

Q uruq  usulda sement  ishlab chiqar ish uchun samaral i pech 
orti issiqlik almashtirgicli  j ihozlari  o ' rnat i lgan kalta kovakli (ichi 
bo'sh) aylanma pechlar  ham da  uzun  aylanma pechlar  qoMlaniladi. 
Siklonli issiqlik a lmashti rgichli  va konveyerli kalsinatori  bor 
pechlar  sanoatda keng tarqalgan.  U yoki bu agregatlarni tanlash 
xomashyo materia llarining fizik-kimyoviy xossalariga bog'liq.

Siklonli issiqlik almashtirgichli pechlar. Bunday turdagi 
quri lmalar  oMchami 4x60, 5x75, 6,4x95 m boMgan aylanma 
pechlardan va pech ortidagi siklonli issiqlik almashti rgichlar

285



t iz imidan iborat. Pech agregatining ishlash prinsipial chizmasi  
8-rasmda keltirilgan. Siklonlar bosqichma-bosqich birining 
ortida biri qilib ikki tomonga shoxlantirib, har  bir shoxda to‘rtta 
siklon joylasht 1 rilib bir-biri bilan patrubkalar  (qisqa quvur  orqali) 
ulangan bo‘ladi. Siklonli minoraning bo‘yi 40 m dan  ko‘p. 
Birinchi uch pog‘onadagi  siklon va gaz yoMlari olovbardosh 
g‘ishtlar bilan qoplangan va issiqlik izolatsiya bilan t a ’minlangan 
bo‘ladi. Qur i lma  tutun so‘rg‘ichdan hosil bo‘ladigan bosim ostida 
siyraklanishida ishlaydi va germetik bo'lishi kerak.

8-rasm . Ikki qismga shoxlangan sik
lonli issiqlik ulmashtirgichning ishlash  
prinsipial sxem asi  («Gumbold» tizimi):

1 — materialni pechga uzatish uchun 
tarnov (techka); 2 , 4 , 6 — materialni 
bir pog'onadan ikkinchisiga o'tkazish 
uchun tarnovlar; 3, 5, 7 — 1, 11, 111 

va 1V bosqichlar orasidagi gaz yo'llari; 
<V — xomashyo aralashmasi; 9 — so- 
vutilgan tutun gazlarining changdan 

tozalanishga uzatilishi; 10 — issiq tutun 
gazlari; 11 — aylanma pech.

Xomashyo aralashmasi  bunkerdan elevator orqali zanjirli 
transportyorga va undan keyin III va IV bosqichlardagi siklonlar

286



orasidagi gaz yo'llariga t a ’mmlagich l i  shnek orqali uzatiladi. Gaz  
yo‘l larida o ' t a  mayda (dispers) xomashyo gaz oqimi bilan ergashib
I Vbosqichdagi  siklonga tushadi ,  unda  markazdan  qochm a  kuchlar  
ostida a ra lashm a cho 'kadi ,  so‘ngra qisqa quvurlar  orqali II va 
III bosqichdagi  s iklonlar  orasidagi gaz yo‘llariga yo‘naltiriladi. 
Keyin xomashyo uni  o ld inma  keyin barcha s iklonlardan o ‘tadi 
va pechga tushadi . Undan  so‘ng pechga tushayotgan material 
ha ro ra t i 1021 — 1123 К ni tashki l etadi,  pechdan  chiqayotgan gazlar 
harorati  1273—1323 К ga teng. Siklonlardan o ‘tgan material 
to' liq quritiladi va oda tda  15-20% ga dekarbonizats iyalanadi .  
Eng m ukam m al  konstruksiyali  issiqiik a lmasht irgichlarda 
dekarbonizats iyalash 35—40% ga yetishi m um kin .  Siklonlarda 
20—30 sek ichida xomashyo aralashmasi  1073 К gacha isishga 
ulgurishi mual laq (havoda suzib yuruvchi  zarrachalar) qatlamli 
issiqiik a lmashti rish jadal ligiga dalil bo' ladi.  Har  bir siklonlardan 
o ' tganda  gaz harorati  o ' r tacha  473° ga pasayadi va ularning  oxirgi 
harorati  473—533 К ni tashkil  etadi.  Quvurlardagi  gaz tezligi
15—20 m/s.

Siklonli issiqiik almashtirgichi bor qur i lmada chang uchib 
ketishi yuqori bo'lishi natijasida ishonchli  chang cho'ktirisli 
uskunalari  bilan t a ’minlangan bo'lishi kerak.

Tarkibida o ' ta  mayda dispers chang bo'lgan quruq gazlar 
bilan ishlashda, odatda,  siklon va elektrofiltrlarning foydali 
ish koeffitsienti past bo'ladi. Odatda cho'kti rish yuzasi yuqori 
bo' lgan maxsus elektrodli elektrofiltrlar, shisha tolali yengli filtrlar 
qo' l laniladi,  gazlar esa tozalanishga tushishdan oldin namlanadi .

Pechlari  5x75 va 6,4/7x95 m o ' l chamda  bo' lgan yangi texnolo
gik liniyalarida xomashyo unini quritish ko 'zda tutilgan. 9-rasmda 
unumdorl igi  3000 t/sut bo' lgan lkkitaga shoxlangan tizimii to' rt  
bosqichli  issiqiik a lmashti rgich o ' rnat i lgan 6,4/7x95 m o ' lchamli 
ay lanma pechni  o 'z  ichiga olgan texnologik sxema keltirilgan.

Chiqib ketuvchi gazlar  gaz quvurlar i orqali «Aerofol» nomli  
dastlab maydalash tegirmoniga uzatiladi,  so 'ng separator,  siklon 
va elektrofiltr orqali quvurga tushadi . Tutun gazlar  teg irmondan  
o' t ib bo' lgach,  ular  suv purkab turuvchi  maxsus sovitgichdan 
o' tkaziladi va elektrofiltr yordamida  atmosferaga chiqariladi.
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Siklonl i issiqlik a lm ash t i rg ich la rn ing  bir sliox- 
shabbasidan ch iq qan  gazlar  bir qismi quri t ish b o ‘l imiga 
tushadi  va qur i t ish uskunasiga beri ladi .  Pechdan  ch iqayotgan 
gazlar  harorat i  1323—1423 К ni tashk i l  e tadi ,  xomashyo 
b o ‘l imiga uzat i layotgan gazla rniki  esa 523—533 К ga 
teng. Pechga tushayotgan mater ia l  haro ra t i  1023-1073 К 
ga teng,  k l inkern i  kuydirish uchun  sa r f lanad ig an  issiqlik 
3400 kJ/kg ga yaqin.

Ko‘rib ch iqi lgan s iklonl i issiqlik a lm ash t i rg ich la r  t izimi  
bilan bir qa to rda  «Dopol» nom li  shaxta  siklonl i issiqlik 
a lm ash t i rg ich la r  ham  keng tarqa lgan ,  Katov- lvanov nomli  
sement  zavod idag ip ro t sem en tn ing  (Rossiya)  kons truks iyas in ing  
shaxtal i  ko ‘p kameral i  issiqlik a lmasht i rgicl i  o ' rna t i lgan  
(10, a-rasm).

«Dopol» shaxta  s iklonli  issiqlik a lmasht i rgicl i  (10, b- rasm) 
to ' r t ta  bosqichli  s ik lonla rdan iborat , 1 va III bosqich shaxtal i  
qa ram a-qa rsh i  oq iml i  issiqlik a lmash t i rg ich la r i  hi soblanadi ,

9-rasm . Xom ashyo aralashmasini quri
tish uchun chiquvchi gazlar issig'idan  
foydalanuvchi siklonli  issiqlik a im ash-  
tirgichi bor 6 , 4 /7 x 9 5  m o ’lchamdagi  

aylanma pech:
1 — tutun so'rg'ich; 2 — gaz yo'Hari;
3 — tarnov; 4 — siklonlar; 5 — gaz 

yo'llan; 6 — xomashyo kukunini uza- 
tish; 7 — biriktiruvchi zichlagich;

8 — aylanma pech; 9 — pech yuritmasi.
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II va IV esa j u f t l a n g a n  s ik lon la rda n  iborat . II va III 
bosq ich la r iga  ikki t a  s ik lon la rn ing  joy la sh t i r i  1 ishi u la rn ing  
o ' l c h a m la r in i  qi sqar t i r ish lm k o n i n i  beradi ,  dem ak ,  gazli 
oq im la rd a g i  s ik lon la rda  xom ashyo  un in i  aj ra tish darajasi 
oshad i ,  ya ’ni mater ia l  retserkulats iyasi  kamayt ir ad i .  Q a r a m a -  
qa rsh i  oq iml i  shaxtal i  issiqiik a lm a s h t i rg ic h la rd a  I va III 
bosq ich la rda  mate r ia l  va gazlar  o ‘r tas ida samara l i  issiqiik 
a lm a sh in u v i  t a ’m in lana d i .  Dopol  issiqiik a lmash t i rg ich l i  ishlab 
tu rga n  bir  p e c h n in g  (5,4x83 m) 3300 kJ /kg  issiqiik sarf ida  va 
25 kVt s o a t /k g  kl inke riga  elektr ene rgiya  sa rf ida unum dor l ig i  
2000 t / su t  ni t ashki l  etadi .

10-rasm . S h a x ta  siklonli  va pech orqasida joylashgan sbaxtali  issiqiik alm ash-  
tirgichlar sxem alari  konstruksiyalari G iprotsem ent (a), Dopol (b), Sem enta la-  

genbau va Krupp (v): issiqiik a lm ashtirg ichnm g I,  II ,  III va IV bosqichlari:
/  — aylanma pech; 2 — materialni pechga uzatish uchun tarnov (techka);
3 -  gaz yo'llari; 4 -  xomashyo kukunini uzatish; 5  — chiqish gazlarining 

changdan tozalanishga uzatilishi; material oqimi; gaz oqimi.

4
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Bir yoki ikkitali vertikal shaxtadan iborat shaxtali issiqlik 
a lmashti rgichlarda material va gazlar o ‘rtasida jadal issiqlik 
almashuvi  uchun sharoitlar yaratiladi.

Birinchi  holatda  s ik lonlar  to rayt i r i l ishi  (10, d- rasm),  
giprot sement  issiqlik a lm ash t i rg ich la rda  esa voronkas imon  
ka mera la rn i  shax tan ing  ichki va tashqi  quvurla r iga ke tma- 
ket o ‘rnat i ladi .  Xomashyo ara lashmasi  gazli  oq im ga  qo 'sh ib 
yubori l ad i  va u bi lan birga s iklon V bosqichiga tushadi .  Bu 
s iklon d iam etr i  k i chk ina  bo ‘lib 10 donagacha  o ' rnat i lad i .  
Ushlab  ol ingan  va biroz isitilgan mater ia l  s ik lon la rdan  tarnov 
bo 'y icha  IV bosq ichn ing  keng qismiga tushadi ,  u yerda gazlar  
tezligi yuqori  bo ' lmaydi  va mater ia l  pastga tush ish i m um kin .  
Bosqichlar  orasidagi  o ‘tish joylari torayt i r i lgan  bo' l ib,  u yerda 
gaz tezligi yuqori  bo' ladi ham da  mua l iaq qa t lam paydo bo' ladi 
va mater ia l  tez  gazla r  harora t iga yaqin qizishi  m u m k in .  Mater ia l  
bosqichlar  bo 'y icha  uzluksiz uzat i lganl igi  sababl i,  gaz oqimi 
kuchi  bu tun  massani  mual laq holatda ushlab tur i shga  yetarli 
bo ' lmayd i ,  shun ing  uchun a ra l a s h m a n in g  bir qismi cho 'kadi  
va keyingi bosqichga to 'ki l ib  tushadi .

Shaxtali issiqlik a lmashti rgichlarda gazlar va material o 'r tasida 
issiqlik a lmashinish barcha bosqichiarda mual laq qat lamlarda 
sodir bo'ladi,  shuning  uchun issiqlik j iha t idan  juda  samaralidir.

Shu sababli ular nisbatan kichikroq o ' l chamda bo'lib, past 
gidravlik qarshi likka ega va elektr energiya sarfi kamligi bilan 
tavsiflanadi.

«Smidt», «Vedag», «Polizius», «Miag», «Prjerov», «Viv-Lill», 
«Vikners-Armstrong»,«Mitsubisi», N I ITSement,  VN I  ITSemmash 
va boshqa mashinasozlar  firmalari  tomonidan  ishlab chiqilgan 
pech orqasida joylashuvchi boshqa issiqlik a lmashti rgichlar  
m a ’lum.

A m m o  turl i  f i rm a la rn ing  issiqlik a lmash t i rg ich ia r i  ishlash 
pr insipi  yuqorida  ko' rib ch iq i lgan lardan  farq qi lmaydi.  Ular  
orasidagi  farq s ik lonlar  joylasht i r ish tar tibi  va soni  h a m d a  
shaxtal i  kam era la r  t iz imidagi  konstrukt iv  o 'zgar i sh lar  
hisoblanadi .  Bunday  j ihoz la rn ing  ko'pi  sanoa tda  keng 
qo ' l lan i ladi .
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Siklonl i  a lm ash t i rg ich l i  p ech la r  p e c h n in g  ishlash rejimi 
o ‘zgarishiga juda sezgir  hi soblanadi .  M asa lan ,  m ate r ia ln i  bir 
tekis uza t i lm asa  ish rej imi  buzi l ishiga ol ib keladi.  YoqilgM sarfi 
oshir i l ishi  p e c h d a n  ch iqayo tgan  gazlar  h a ro r a t i n in g  oshish iga  
olib keladi,  bu esa mate r ia l  y u m sh a s h i  va u n in g  I bosqich 
s ikloni  devoriga yop ishishi  kuzati ladi.

Siklonli  issiqlik a lmash t i rg ich l i  p ech la r  afzal l iklar i  
k u k u n s im o n  q u r u q  xom ashyo  a ra lashm as i  q o ‘l lan ish i ,  yoqi lg‘i 
sol i sh t i rma sarfi  (3050 -3 7 5 0  kJ/kg)  past l igi ,  sol isht i rma 
u n u m d o r l ig in in g  yuqor i l igi  (45—50 k g / m 2 soat),  k l inker  
5000 kg/sut  teng  j ih o z n in g  yuqor i  birlik quvvat iga er ishish 
imkoniyat i ,  h a raka tdag i  q ismlar  mavjud emasligi  va 
q u r i l m a n i n g  n iba tan  soddal igidadir .

U la rn in g  kam ch i l ik la r iga  elektr energiya (65—90 mJ/ t  
kl inkerga)  sarfi  yuqori l igi  va futerovka (suvog‘i) bardoshl igi  
ni sba tan  pastligi.

15.8. Siklonli issiqlik almashtirgich va dekarbonizatori bor
pechlar

Siklonli issiqlik a lmasht irgichlar  oddiy t i z im ning  quri lmasini  
mukammal lasht i r i sh  bilan bir qatorda xomashyo aralashmasi  
to‘liq dekarbonizatsiyalanishini  t a ’minlaydigan yangi t izimlari  
ishlaumoqda.  Pech orqasida joylashgan issiqlik a lmashti rgich-  
larida xomashyo aralashmasini  dekabonizats iyalanlsh darajasi 
oshirilishi ulardagi yoqilg‘ining m a ’lum miqdorini  kuydirish yolli 
bilan erishiladi. Uni amaldagi  to'rt  siklonli issiqlik a lmashti rgich 
t iz imida qurilgan maxsus kalsinator kameralar ida amalga 
oshiriladi.  Siklonli issiqlik almashti rgich va kalsinatorli pechlar- 
ning bir necha quri lmalar i  m a ’lum.

11-rasmda ko‘rsatilgan qur i lmalarn ing birida xomashyo 
aralashmasi  oda tda iss iql ikalmasht i rgichning 111 va lVbosqichlar i  
orasidagi gaz yo‘llariga uzatiladi va so‘ngra pastga o ‘tkaziladi.
I l l  bosqichdan so‘ng material kalsinatorga yuboriladi ,  u yerda 
dekabonizats iyalanadi  va gaz oqimi bilan IV bosqichga beriladi.
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11-rasm. Klinkerni kuydirish uchun siklonli issiqiik almashtirgich va 
kalsinatorli pech agregatining sxemasi:

1 — aylanma pech; 2, 6. 7, 8 — /  — I V  bosqichli siklonli issiqiik almashlirgich- 
lar; 3 — elektrofiltr; 4 — chiqish gazlari; 5 — xomashyo kuktmim uzatish;

9 — kalsinatorv ID — elektrofiltr; I I  — sovitgichdan chiquvchi ikkilamchi havo; 
12 — sovitgichdan chiquvchi havo; 13 — klinker sovitgichi; material oqimi;

14 — gaz oqimi.

Siklonda cho‘ktirilgan material pechga tushiriladi,  issiq gazlar esa 
yuqoridagi siklonlarga chiqadi. Kalsinator 2 (12-rasm) konussimon 
kameradan iborat boMib, unda qopqog‘idagi tuynuk (3) orqali III 
bosqichdan qizdirilgan xomashyo kukuni ,  girdobl i- forsunkalar  
(4) dan esa yoqilg'i (mazut) uzatiladi. Sovitgichdan chiqqan 
havo 1073—1423 К haroratdagi  tutun gazlar gaz yoMlari orqali 
kals inatorning aralashtirish kamerasiga (1) beriladi. Havo va gaz 
aralashmasi  kalsinatorga uzatiladi va material hamda  yoqi lg' ining 
pastga tushayotgan oqimini  tagidan ushlab oladi va materiali  gaz 
yo'lagi (5) ga devorlari bo'yicha ko'tariladi.  Purkalgan mazut  
kalsinator bo'shlig' ida alangasiz yonadi, ajralayotgan issiqiik 
shlxtadagi S a S 0 3 ni parchalanishiga sarflanadi.  Kals inatorning 
hajmi bo'ylab yoqi lg' ining alangasiz yonishi massaning joylarida 
qizib ketishining oldini oladi, bu esa devorga materia lning
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yopishishidan xalos qilishi m um kin .  Kals inatordan chiqishidagi 
material harorati  1153—1175 К  ni tashkil  etadi.

O' lc liami 5,5x100 m boMgan ay lanma pechi  bor  rekonstruk- 
siyalangan ya’ni qayta j ihozlangan zavodda bunday kalsinatorni  
o ' rnat ish, shaxtaning dekarbonizats iyalash darajasini 90% gacha 
yetkazishga imkon berdi, 3000 kdj /kg gacha issiqlik sarfi pasaydi, 
quri lmaning  1 m 2 dan mahsulot  olishi ikki barobarga oshadi va 
kl inker 7200 t /sutkagacha pech qurilmasi um umiy  unumdorligini  
ko‘tardi. Yaqinda klinker 8—10000 ming t /sutkagacha unumdorl igi  
boMgan pechni  ishga tushirishga tayyorlanmoqda.

12-rasm . Xom ashyo kukunini toMiq dekarhonizatsiyalash va yoqilg‘ini yoqish 
(kalsinator) kameralari sxemasi:

a — konussimon kamerali kalsinator (Yaponiva); b— silindrsimon kamerali kalsi
nator ( Daniya), 1 — aralashtirgichli kamera; 2 — kalsinator kamerasi;

3 — xomashyo aralashmasining kirish yo'li; 4 — yoqilg'i uchun J'orsunkalar;
5 — IVbosqich gaz yo'llan; в  -  sovitgichdan chiquvchi ikkilamchi havoni voki 

havo bilan birga tutun gazlarm kiritish yo'li.

Kalsinatorli qur i lma samaral i ishiashi uchun kalsinatorda va 
ay lanma pechda yoqilg'i yondirish jarayonini  toMiq sinxronlash 
zarur. Buni faqat m ukam mal  nazorat  vaavtomatlashi ti rish tizimlari 
bilan j ihozlash orqali amalga oshirish mumkin .  Kals inatorning

2
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ishlashi maqbul  harorat rej imidan chetlashish holatlarida qizigan 
materialning devorlariga yopishishi kuzatiladi.

Daniyaning «Smidt» firmasi ishlab chiqqan pech qurilmasi  
konstruksiyasida kalsinator 111 va IV bosqich siklonlari orasiga 
joylashtiriladi va shu bilan shixta dekarbonizatsiyasi 90—95% ga 
yetkaziladi. Bu qurilmadagi  kalsinator (12, b-rasm) pastki va yuqori 
qismi toraygan sil indrdan iborat. Yoqilg'i va xomashyo kukuni  1 
tarnov bo'yicha beriladi va «Muallaq qaynash» qatlamida vonish 
uchun kerak bo' lgan havo bilan bir ikmasdan turib aralashtiriladi. 
Havo kalsinatorga pastdan uzatiladi va yoqilg'i ham da  material 
bilan «muallaq» holatda aralashadi.  Kalsinator to'g'ri oqim 
prinsipi bo ’yicha ishlaydi, a m m o  uning bo'shlig' ida doim halqali 
girdoblar sodir bo'ladi. Kals inatordan chiqishda materia lning 
maksimal  harorati 1173—1223 K.

Xomashyo kukunini  pech orqasidagi dekarbonizatorlari  bor 
pech qurilmalar ining boshqa konstruksiyalari ham m a ’lum, a m m o  
ular hozirgi kunda yaxshilanish bosqichida bo'lib, sanoatda hali 
keng qo'l lanilmaydi.

Chet  elda shu bilan birga O'zbekistonda ham qurilayotgan 
zavodlar asosan quruq xomashyo shlxtasini siklonli issiqlik 
almashtirgichli  aylanma pechlarda kuydirish loyihalashtirilmoqda. 
Bu loyihada shixtani  issiqlikga tayyorgarligi gaz yo'llarida va 
siklonlarda mual laq holda pechdan chiqayotgan 1000—1100JC 
haroratdagi gazlarning issiqligida o'tkaziladi.  Shaxta siklonli 
issiqlik a lmashti rgichdan o' tib 800—850°C haroratgacha qiziydi 
va 15% ga yaqin dekarbonizatsiyalanadi.

Quruq  usuldagi mahall iy agregatning unumdorligini
l-jadvaldan solishtirib qabul qilinadi.

Siklonli issiqilik almashtirgichli  pechli quri lmaning  
kamchiliklar iga pechning,  ayniqsa, yuqori harorat zonasini 
boshlanish qismida futerovkasi (qoplama) mustahkamligin ing 
pastligi hamda xomashyo va yoqi lg' ining ishqor va sulfat 
birikmalariga sezuvchanllgini kiritish mumkin.  Amaliyotdagi  
tajribadan ko'rish m umkink i ,  pech ortidagi issiqlik almashtirgichli  
(siklonli, kamerali  va boshqalar) pechlarda futerovkasi ning 
xizmat qilish davomiyligi shlam kuydiruvchi pechlarga nisbatan
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2—5 martaga kam. Bunday holat ekspluatatsion omil lar iga qarab 
80—140 sutkani  tashkil  etadi.

I-jadval
Quruq usuldagi mahalliy agregatning unumdorligi

P ech  o'lcKamlari
U n u m d o rl ig i

t/sut t /so a t

Orqasidagi issiqiik a lm a sh t irg ich i  bor pech  
qurilm asi

о 5,0.\75m 1700 70,8

0 4.0x60m 100 41,7

0 3,6x56m 750 31,3

Orqasida issiqiik a lm a sh t irg ich i  va 
dekarbonizator i  bor p e c h  qurilm asi

a 5.0x100 5 0 0 0 - 5 5 0 0 2 0 8 , 3 - 2 2 9 , 2

о 4,5x80 3 0 0 0 - 3 3 0 0 1 2 5 ,0 -1 9 7 ,7

о 4.0x60 2 0 0 0 - 2 2 0 0 8 3 , - 9 1 , 7

Siklonli issiqiik almasht irgichi  bor pechlardagi  futerovkaning 
nisbatan mustahkaml ig i  pastl igining asosiy sababi kalsinatsiyalash 
zonasi holat ining no turg ‘unligi va cho‘zilganligidadir.  Bunday 
b o i i sh  holat 1 pechga issiqiik almashti rgich va yuklash tuynugidan 
o ' tayotgan aerozolli gaz va havo bilan qo‘shilib dispers ya’ni o ‘ta 
mayda kukunn ing  pechga tushish natijasi hisoblanadi.  Bunday 
material oqimi harakat ini  boshqarish va rost lashni  tashkil  
etish imkoni yo'qligi, hat to  harakat tezligiga t a ’sir etuvchi 
omil lardan biri (harorat,  xomashyo shixtasining kimyoviy 
tarkibi, ara lashmalar  borligi va boshqalar) biroz o ‘zgarishi bilan 
pechdagi  material harakat  rej imining o ‘zgarishiga olib keladi. 
Shunda  qop lamaning  harorat  a lmashishi  va pishirish zonasi 
chegarasi holatlari tez o ‘zgarishi sodir bo ‘ladi, bu esa olovbardosh 
qat lamidan tez uzll ishiga olib keladi. Bunday hodisan ing sodir 
bo' lishi tez qaytar ilsa pishish zonasi boshlanishidagi  futerovkaning 
tez buzilishiga sabab bo'ladi.

M a’lumotlarga qaraganda pishish boshlanish zonasini  t a ’mirlash 
soni boshqa zonalardagi  t a ’mir lashlardan 1,5 barobar  ko'p.
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Futerovkaning (qoplama) ishlash sharoitini yaxshilash va 
xizmat muddatini  uzaytirish, ha mda  issiqlik rejimini muntazam 
ta ’minlash uchun  pech solishtirma yuklanishini  oshir ish va 
dekarbonizatsiya jarayonini  boshqarish uchun materia lni  
dekarbonizatsiyalash jarayonini  to‘liq yoki qisman aylanma 
pechdan tashqarida maxsus «dekarbonizator» uskunasida o ‘tkazish 
maqsadga muvofiq hisoblanadi.

Siklonli issiqlik almashtirgichli  pechlarda ishqor tarkibi ko‘p 
bo' lgan xomashyo shixtasi kuydiri lganda issiqlik e lementlar ida,  
ya’ni qismlarida (yuklash tuynigi, gaz yo'llari, s iklonlar  va 
tarnovlar) va kl inkerda ishqoriy oksidlar (K-,0 va Na-,0) boshqa 
pech qurilmalalaridagiga qaraganda koLp qolar ekan. Kuydirish 
vaqtida 800°C dan yuqori haroratda ishqorlar ucha boshlaydi va 
yonilg'i gazlar bilan birga sovuqroq zonaga ko'chadi,  u yerda esa 
siklonli issiqlik almashti rgich devorlarida va materialida,  ayniqsa, 
yuklash tuynigida va I bosqich gaz yo'llarida kondcnsat lanadi ,  
ya’ni suyuq holga qaytadi. Bunday holatda ba’zida qatlam hosil 
qilib kuydirish jarayonini  normal o'tkazishga xalaqit beradi. 
Bundan  tashqari,  chiqish gazlarining issiqlik a lmashti rgichdan 
chiqarayotgan changini  qaytadan kuydirish jarayoniga qaytarish 
m umkin  emas,  sababi klinkerdagi ishqorlar tarkibi m e ’yordagi 
miqdordan oshib ketishi mumkin.

Ishqorlar ta’siridan kelib chiqadigan zararli oqibatlardan xolis 
bo'lishi uchun pechdan chiqayotgan gazlar bir qismi issiqlik almashtir- 
gichga o' tmasdan yuklash tuynigida joylashgan maxsus (baypasli) 
klapandan to'g'ri alohida baypasli gaz quvuriga yuboriladi.

Baypasli t izim o'rnatilishda issiqlik almashtirgichning issiqlik 
samaradorligi pasayishi oqibatida u orqali pech gazlarining faqat 
25% hajmini o'tkazish iqtisodiy tomondan maqsadga muvofiqdir, 
chunki  pech gazlari hajmini 25% dan ortiq baypasdan o' tkazilganda 
ishqorligi kamaymasligi aniqlangan. Ko'pincha baypasli tizimga 10— 
13% chiqish gazlarining tashlanishi sifatli klinker olish ni va issiqlik 
almashtirgichning mustahkam ishlashini ta’minlashi mumkin.

13-rasmda ishqoriy changni  ajratuvchi baypas tizimli siklonli 
issiqlik almashti rgich va unga tozalangan gazlarni  tashlash 
sxemasi keltirilgan. Bu sxema ishqorlarning nisbatan kichik
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konsentrats iyalarda va xomashyo shaxtasining boshlang' ich 
namligi yuqori  bo' lganda qo'l laniladi.

т  ^

13-rasm . Tozalangan gazlar bilan 
birga haypas orqali chiqish g a / 
laridan ishqorli changni ajratfeh 

qurilmasi sxem asin ing  (tuzilmasi):
1 — ushkmgan ishqorli chang;

2 — siklonlar, 3 — tutunso'rnvchi; 
4 — ishqordan tozalangan gazlarni 
qaytaruvchi gaz yo'llari; 5 — bay- 

pas: 6 — ventilator.

14-rasmda baypas t iz im bo'yicha chang ajratuvchi va tozalangan 
gazlarni  atmosferaga tashlaydigan siklonli issiqlik almashti rgich 
sxemasi (tuzulmasi) keltirilgan.

Baypas tizimii pechiarn ing  ishlashda kuydirishga sarflaydigan 
issiqligi baypaslangan gaz ha jmining har  bir foiziga (%) nisbatan
16-20  kdj/kg. kl ga oshadi.  Bir vaqtda elektroenergiyaga sarfi 
h a m  oshadi,  o ' r tacha  kl inkerning tonnasiga 2 kVt soatga 
ko' tar iladi.  Baypas tizimi orqali chlqari ladigan chang  miqdori  
10% baypas gazlar hajmiga to'g'ri keluvchi issiqlik almashti rgichga 
to ' ldiri ladigan xomashyo shlxtasining 1% ga teng.

Gazla rni  baypaslash t iz imini  loyihalashda, chiqayotgan gazlar 
haroratini  1050—1100"C dan 475°C ga pasayti rishni  faqat havo
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bilan bajarilishini inobatga olish lozim. Keyingi sovitishlarni 
mayda purkalgan suv bilan o ' tkazish mumkin.

14-rasm. Atmosferaga (e lektro
filtr orqali) tozalangan gazlarni  
tashlovchi baypas orqali ishqorli 

changlarni ajratuvchi sxem a  
(tuzilma):

7 — pech; 2 — baypas;
3 — sovitish uchun havo; 4 -  ara- 
lashtirish kamerasi; 5 — dekarbon

izator; 6 - rostlovchi shiber;
7 — muzlatgichdan kelayotga/i 

havo.

Gazlarni  baypaslash t izimini  loyihalashda, chiqayotgan gazlar 
haroratini  1050—1100°C dan 475°C ga pasayt irishni  faqat havo 
bilan bajarilishini inobatga olish lozim. Keyingi sovitishiarni 
mayda purkalgan suv bilan o ‘tkazish mumkin.

Aylanma pech va issiqiik almashti rgich oral ig‘ida o ‘tish 
zonasidagi ko'ndalang kesimi katta bo'lgan issiqiik almashti rgich 
qurilmasi,  bundan  tashqari shaxtali va kamerali  rusumi SKET/2  
AB(GDR) ham da  «Prsherov» (CHSSR) issiqiik almasht irgichlar  va 
boshqalar  ishqorlar t a ’siriga sezuvchanligi pastroq hisoblanadi.

Rossiyada Katov-Ivanovsk zavodida shixta-siklonli  issiqiik 
almashtirgichli ,  diametr i  Ш 4 , 0 - 6 0  m bo'lgan pechli quri lma 
muvaffaqiyat bilan ishlab kelmoqda. Bunday guruhga  tegishli 
issiqiik a lmashti rgichlarni  ishlash tajribasi shuni ko'rsatadiki, 
bunday quri lmalar  amalda ishqoriy t a ’sirga chidamli ligi  va issiqiik 
a lmasht irgichlarning barcha kesimlaridagi gazlarning nisbatan
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kichiktezl iklardasiklonli iss iql ikalmasht i rgichlardagiga qaraganda 
aerodinamik  qarshiligi anchaga kamaytirishni  t a ’minlaydi . Shu 
bilan birga, bunday guruhdagi  issiqlik a lmasht i rgichlarning 
issiqlik samaradorligi  siklonli issiqlik a lmashti rgichlarga nisbatan 
bi rmunchapas t .  Kuydir ishdasarf lanadigan issiql ikningsol isht irma 
sarfi 3,8 luj/kg.kl ga teng.

«Dekarbonizatorli» siklonli issiqlik almashtirgichlar. 
Dekarbonizator li  siklonli issiqlik almashti rgichlar  (kalsinatorlar 
bilan) mater ialning dekarbonizatsiyalash jarayoni  taxminan  
90% issiqlik a lmasht i rgichda bo‘lib o ‘tadi. Bu jarayon 
dekarbonizator larning barcha quri lmalar ida 900°C doimiy gaz 
haroratida va gaz-materia l  haroratlari  farqi t axm inan  50°C da 
bo ‘lib o ‘tadi. Shunda  mater ia lning dekarbonizats iyalanish darajasi 
pechga kirishdan oldin 90% ni ta ’minlaydi.  Bunday samaraga 
gazdagi material zarrachalari  suspenziyalanishi  va dekarbonizator  
o‘chog‘ida yoqilgMning t axm inan  60% yonishi natijasida yetishish 
mumkin .  Shunda pech o ‘zida yoqilg‘i sarfi ikki martaga kamayib 
yoqilg'i sarfi ning 40% ni tashki l etadi.

Am m o, pech normal  issiqlik rejimida ishlashi uchun,  shunday 
miqdorda yoqilg‘i yondirish kerakki,  pechdagi  gazlar tezligi hlsob- 
kitobdagi kaltaliklarga yetishi lozim. Natijada pech unumdorligi  
ikki barobar  oshishi m umkin .

15-rasmda «Onada» -  (Yaponiya) RSP firmasi dekarbonizator i  
ishiash tuzilmasi (sxemasi) tasvirlangan. Sxemeda ko‘rsatilganidek, 
xomashyo shixtasi (qorishmasi)  700°C haroratga yaqin s iklonning
II pog‘onasidan uyurmali  kalsinatorga tushadi  va tangensial 
kesimi ostida muzlatgichdan 650°C haroratdagi  issiq havoda 
bir tekis tarqaladi. Bunday holatda material va yoqilg'i yonish 
mahsulotlari  orasida jadal issiqlik almashinuvi  sodir boMadi. 
Dekarbonizator  pe chdan  chiqayotgan gaz yoMagiga (qorishtirgich) 
parallel joylashtirilib s iklonning I pog‘onasidagi yuklash tuynugiga 
(qopqoqchaga) birlashtiriladi.

Dekarbonizator  ikki kameradan (o‘choqdan)  iborat: uyurmali  
gorelka (kalpak) 7 va uyurmali  kalsinator 10. Uyurmali  kamera 
gorelka 7 bilan j ihozlangan boMib, uyurmali  kalsinatorda forsunka
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(gorelka) 2 lar jadal alangasini barqaror  ushlab turish uchun 
xizmat qiladi.

( 4

15-rasm . R S P  dekarbonizator tizimii siklonli issiqiik almashtirgichlarning  
ish lash tuzilmasi (sxemasi):

1, 3, 5 ,6  — siklonlar; 2 — gaz yo'laklari; 4 — chiqish gazlari; 7 — uyurmali 
kamera gorelkasi; 8 — nyiirmali kamera; 9 — kalsinatorning yonaki gorelkasi; 

Ю ~  nyiirmali kalsinator; 11 — havo kiruvchi; 12 — siklon; 13 — kolosnikli muz- 
latgich; 14 -  aylanma pech; 15 -  ytiklash qalpoqchasi (tnymigi).

Shu bi lan birga uyurmal i  gorelka R S D d a  barqaror  yonish 
ja rayon in i  t a ’minlaydi ,  h a t t o p e c h n i  ox ir igacha y o n ib b o ' lm a g a n  
davrida ham va q u r i lm a n in g  ishlash rejimi o ‘zgarganda ham 
gorelka vazifasi o ' zgarmaydi .  Uyurm al i  ka ls ina tor  uch qator  
forsunkala r  bilan j ih oz la ngan  b o ‘lib, ka ls ina tor  hosil qi luvchiga 
pe rp e n d ik u la r  qilib joylasht i r i lgan.

Yoqilg‘ining uyurmali  gorelka va kalsinator forsunkalarida 
barqaror  yonishi muzlatgichdan chiqayotgan issiq va m o ‘l havo 
bilan ushlab turiladi.
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Dekarbonizator lardan chiqayotgan gazlar qorishtirish 
kamerasiga tushadi ,  u yerda bu gazlar  pechdan  chiqayotgan 
gazlar bilan aralashib,  pastdagi siklonga gazlar  aralashmasi  holida 
tushadi.

Dekarbonizator li  siklonli issiqlik a lmasht i rgichni  qo' l lashda 
yoqilg'i sarfi 55—60% ga yaqin dekarbonizator larda (bulardan
2—5% uyurmali  gorelkada, 98—93% uyurmal i  kalsinatorlarda) va 
pechda 45—40% ni tashkil  etadi.

Pech o 'z ida dekarbonizatsiya yakuni ,  ham da  kl inker hosil 
bo'lish tugat i lmagan jarayonlari  bajariladi. Kalsinatorda 
o 'rnat i lgan issiqlik rejimi gorelkaga (forsunka) yoqilg'i uzatishni 
rostlash bilan ushlab turiladi.

Pech unumdorl ig in ing  oshirilishi bilan pech korpusi va siklonli 
issiqlik a lmasht i rgichdan atrof-muhitga issiqlik yo'qotish ikki 
barobar  kamayadi ,  natijada issiqlik almasht irgich va kalsinatorli 
kuydirish uskunasida issiqlik solishti rma sarfi t axm inan  5 - 6 %  ga 
pasayadi.

«Onoda» firmasi va boshqa manbala rn ing m a ’lumotlariga 
ko'ra, RSP rusumli  kalsinator qo' l lani lishda siklonli issiqlik 
a lmashti rgich bor  pech quru lmasining unumdorligi  2—3 martaga 
oshirilishi m um kin .

U nda n  t ashqar i ,  tadq iqo t l a rdan  an iq land ik i ,  past harorat  
re j imida gaz ha ro ra t l a r i  tez tafovut  sharo i t ida  deka rbon iza to rda  
yoq i lg ' i n in g  yonish i  (60% ga yaqin)  hisobiga q u r i lm a d a n  
ch iqayo tgangaz la rdag i  azot  oksidi ( N 0 2) tarkibi  n ing  pasayish ini 
(2 ,5—3 m ar taga)  t a ’minlavdi .  Bir vaq tn ing  o 'z ida  chiqayotgan  
gazla r  bi lan su lfat la r  haydal ishi  va uchish i  pasayadi .

1-jadvalda s iklonl i  issiqlik a lm ash t i rg ich  va dekarbon iza to r l i  
pech  qu r i lm a la r i  tavsifi kelt iri lgan.

Agar  xom ashyo  yoqi lg 'i  tark ib ida t i z im da  aylanib yuruvchi  
zararl i  a ra l a s h m a la r  bo ' lsa ,  gaz la rn ing  bir q i sm in i  baypas 
orqal i  tas l i l ashni  ko 'zda  tut ish m u m k i n .  Baypasl i  R S P  siklonl i 
issiqlik a lm ash t i rg ich  qur i lmas i  tuz i lm as i  (sxemasi) 16-rasmda 
ber ilgan.

Yaponiya, FR G ,  Daniya va boshqalarda ko'pgina sement 
mashinasozl ik  f irmalar i  oxirgi 15—20 yilda pechga tushayotgan
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eni kichik yuqori darajadagi dekarbomzatsiyalashgan material 
bilan t a ’minlovchi tashqariga chiqarilgan dekarbonizator larning 
o ‘nlab turli t izimlarini  ishlab chiqishda va tayyorlashda quyida 
ko‘p tarqalgan va mustahkam ishiovchi dekarbonizatorli  siklonli 
issiqlik almashti rgichlar  tuzi lmalar i (sxemalari) keltirilgan.

16-rasm. R S P  dekarhonizatorli  va zararli aralashmalarni tashlash uchun bay
pasli siklonli issiqlik almashtirgich qurilmasining tuzilmasi (sxemasi):

1 -- tutun so'ruvchi; 4 — siklonli issiqlik almashtirgich; 5 - dekarbonizator;
6 -  dekarbomzatorga ulangan haw yo'li; 7 -  uchlamchi havo uchun chang 

cho'ktirgich; S  -sovitgich; 9 —pech; 10 -  baypasli yo'l; 11 -  baypas gazlarini 
sovitgichi; 12 - elektrofiltrga chiqish.

17-rasmda«Smidt»f irmasiningsiklonl i  issiqlik a lmashti rgiching 
ishlash sxemasi keltirilgan. Uni yangi qurilmani qurishda hamda  
siklonli issiqlik almashtirgichli  pechiarni  qayta rekonstruksiyalash- 
da tavsiya etish mumkin .  Bu quri lmada xuddi RSP ga o'xshab, 
maxsus havo uzatish o'rnat ilgan, u orqali muzlatgichdan 
kalsinatorga qarab issiq havo uzatiladi. Ikkita mustaqil  
shoxobchalar mavjudligi mazkur  siklonli issiqlik almashtirgich 
ishlashi vaqtida pech quri lmasini  ta ’mirlash imkoniyati tug‘iladi.
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«Smidt» firmasi sxemasi bo ‘yicha rekonstruksiyalashda (qayta 
t iklashda) pech unumdorl igi  2—4 mar taga  oshirilishi m um kin  
(pech o ' lchamiga qarab). Sistemada unumdorl igi  klinker bo'yicha 
10000 t /sutkaga bo' lgan uch va to'rt  shoxlangan siklonlari  bor  
issiqlik almashti rgich bajarishi mumkinl igi  ko'rsatilgan.

17-rasm. «Smidt» firm asin ing dekarbonizatorli  siklonli  issiqlik almashtirgich
tuzilmasi (sxem asi):

1 — 4 pog'onali siklonli issiqlik almashtirgichning mavjud bo'lgan shoxobchasi; 
11 — dekarbonizatorli siklonli issiqlik almashtirgichning yangi o'rnatilgan shoxobchasi. 
1 — yoqilg'i; 2 — xomshvo uni; 3 — chiquvchi gazlar va dekarbonizatsiyulangan 

material 11 shaxobchasining 1 — hosqnchiga yo'naltirilgan; 4 — dekarbonizator; 
5 — xomashyo uni kirishi; 6 — 11 shoxobchaning gazyurarlari va issiqlik almash- 
tirgichlari; 7 — 1 shoxobchaning 1 bosquchining issiqlik almashtirgich gazyurar- 
lari; 8 — pech; 9 — sovitgichdan chiqayotgan uchlamchi havo uchun havoyurari 

(t—900°C); 1 0 — uchlamchi havoni tozalasl) kamerasi; 11 — sovitgich; 12 — 
sovitgichdan chiqayotgan havo.

«Smidt» firmasi kalsinatorida sovitgichdan chiqayotgan 
havo, xomashyo shixtasi (aralashmasi) va gazlar yoqilg'i yonishi 
natijasida pastki va yuqorida konussimon uchlariga ega sil indrdagi 
to'g' ri  oqimlar i  bilan o 'zaro t a ’sirlashadi.

Kals inatorning asosiy xususiyati bu sovitgichdan chiqayotgan 
900°C havo bilan qo 'shi lishdan oldin xomashyo aralashmasini 
yoqilg'i bilan aralasht ir ishdan iborat.
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Bu tizim bar  qanday yoqilg'i turlarida muvaffaqiyatli ishlashi 
mumkin.  18-rasmda «Kavasani Xevi Indastriz» (Yaponiya) 
kalsinatorlipechishlashtuzilmasikeltiri lgan. Kalsinator konussimon 
taglikga ega silindrli kameradan iborat bo'iib siklonli issiqiik 
a lmashti rgichning pastki qismida o'rnatilgan. Unda material avval 
«qaynash qatlami» apparatiga tushiriladi. Apparatning kirishida 
va asosiy kameraning pastki qismida qaynashni  harorat 900°C 
dagi sovitgichdan chiqayotgan havo yordamida ushlab turiladi. 
«Qaynash qatlami» kamerasining yuqori qismida yoqilg'ini 
yondirish uchun gorelkalar (yondirgichlar) o' rnatilgan, ikkilamchl 
tangensial holda o' rnatilgan, ya’ni havo sovitgichdan kiritiladi.

11t

16 12
t

18-rasm . Kalsmatorli pechning ishlash tuzilmasi  
(«Kavasaki Xevi Indastriz» — Yaponiya):

1 — gorelka (yondirgich); 2 — 1 bosqich sikloni; 3 -  dekarbonizator;
4 -  siquvchi; 5 - 1 1  pog'ona siklonidan material uzatish; 6 — «qaynash qatlami» 
kamerasi; 7 -  H I  bosqich sikloni; 8 -  I V  bosqich sikloni, 9 - 1 1  bosqich sikloni;

10 -  siklon cho'ktirgich, 11 -  elektrofiltr; 12 -  ventilator; 13 -  sovitgich;
14 — yondirgich; 15 — pech; 16 -  quvur.

Silindr kamera yuqori qismi uyurmali  kameradan  iborat 
bo'iib «qaynash qatlami» kamerasining davomi hisoblanadi,  unda 
tangensial joylashgan, harorati 1 0 0 0 - 1 100°C bo'lgan pechdan
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chiqayotgan chiqish gazlar uchun kirish va chiqish tuynugi 
o ' rnati lgan.  Undan  gazlar va mate r ia lning dekarbonizats iyalangan 
zarrachalari  gaz yoMlari 1 bosqichiga chiqariladi.

F i rm aning  m a ’lumotlar iga ko‘ra bu kalsinator pech 
unumdorl igini  oddiy siklonli issiqiik almasht irgichga nisbatan
2—2,5 martaga oshirar ekan.

19-rasmda «DD» reaktorida harorat  maydonlar ini  va oqimlar ini  
taqsimlash tuzilmasi keltirilgan. Tuz i lm ada  II bosqich siklonlari- 
dagi ariqchalar  tagidan va uchlamchi  havo (sovitgichdan) kirish 
kollektorida qo 'sh imcha  yoqilg'i yoqish ko'zda tutilgan. Pechdan 
chiqayotgan 100()-1050°C li gazlar  siquvchi orqali silindrli 
kalsinatorning pastki konussimon qismiga uzatiladi. Material 
va gazlarni  uzatish taklif e ti lishicha 850—900 С harorat atrofida

m ate r i a ln i  ushlab tu r i s h v aq t in i  uzayt i r i shga  ko 'm ak lash t i ruvch i  
j ada l  s i rkulats ion (aylanish) k o n tu r in i  ya ra t ishn i  t a ’minlaydi .  
Sovi tg ichdan  ch iqayo tgan  ha ro ra t i  800°C ga yaqin bo ' lgan

1 — pechdan chiqayotgan gazlar; 2 — so
vitgichdan chiqayotgan havo (t=800°C); 

3  -  qo'shimcha yoqilg'i yoqish gorelkalan; 
4 — 11 bosqich siklonidan material chiqi-

1 9-rasm . «D D » reaktorida harorat
taqsim lanish tuzilmasi:
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20-rasm. 0 ‘lcharai О 4 ,5x80 m, siklonli issiqlik almashtirgichli, R S P  dekarbonizatorli, sovitgich va uskunalar majmuasidan
iborat aylanma pechli kuydirish sexi kesimi:

I  _  aylanma pech; 2 — dekarbonizatorga havo yo'li; 3 — siklonlar; 4 — dekarbonizator; 5 — aralashtirish kamerasi, 6 — sovitgich,
7 -y u k  tushurish mavdalagichli uskuna; 8 -  havoni cliangsizlantiruvchi qurilma; 9 -  sovitgichdan havo chiqaruvchi gaz yo'li; 

10 -  sovitgichning elektrofiltri; I I  -  havo purkash; 12 -  pnevmoko'taruvchi; 13 -  IVbosqich gaz yo'lagiga aralashmani (sluxla) 
uzatish quvan; 14 — yenglifiltr; 15 — gaz yo'li; 16 — pech tutun so ruvchisi.



havo ka ls ina to rn in g  pastki  qismiga uza t i ladi  (konuss imon  
qismi ustida).

Kalsinator o ‘rta qismida ikkinchi siquvchi bo ‘lib, aylanuvchi 
kontur  hosil qilishga xizmat qiladi.

So‘ngra material ajratuvchi uchl ikka uzatiladi. Shunda 
mater ia lning mual laq zarrachalari  konsentratsiyasi yuqori 
bo'lgan gazning bir qismi yuqoriga sakrab o ‘tadi va maxsus 
buki lgan shaklli shipga ur ilgandan so'ng tezligini yo‘qotishi 
bilan kalsinatorda zarrachalarning bo'lish vaqtini uzayt ir ishim 
ta ’minlovchi aylanuvchi konturga qo'shilib ketadi. G azn ing  
boshqa qismi (mater ia lning kichik konsentratsiyali) to 'g ' ridan-  
to‘g‘ri, bevosita 1 bosqich sikloniga yo‘naltiriladi.

«Kobe Stil va Nixon sement» «DD» f irmasining kalsinatorli 
siklonli issiqlik almashtirgichi ishlash tavsifi 2-jadvalda 
keltirilgan.

2-jadva!
N o m la n ish i O 'lcham i Ko'rsatkichi

Pech 0‘lchamlari m, D x L 0  4 ,6  x 76

Kalsinator o ' lcham i m, d x h 0  6 ,2  x 18

Sik lon li  issiqlik a lm ashtirg ich  kattaliklari m , D x L x h 22 ,5  x 16,5 x 75

Unum dorlig i t/sutka 380 0

Kuydirishga sol ishtirm a sarfi k k a l /k g  kl 710

C hiq ish  gazlar harorati °C 320

B osim  yo'qotishlari k g s /m 2 6 0 0

S ik lo n la rn m g  bosqich lar  soni sht. 5

Ko‘rib chiqilgan uskunalardan tashqari «ichki» dekarbonizatorl i  
t iz imlar  ham mavjud, qaysilarda yoqilg'i yonishi pech I bosqich 
sikloni bilan biriktiruvchi pastki gazyurarlari  tashkil etilgan.

Rossiyada qu ruq xomashyo aralashmasini  (shixta) kuydirish 
uchun agregat sifatida О 4,5x80 m o ‘lchamli,  unumdorl igi  sutkasiga 
3500 tonna  klinker ishlab chiqaruvchi , kuydirishga 3480—3640 
kdj/kg (830-^870 kkal/kg)  issiqlik solishtirma sarfi bo' lgan siklonli 
issiqlik a lmashti rgich va RSP tizimli dekarbonizatorl i  pech qabul 
qilingan. Texnologik yoqilg'i sifatida mazut  va gaz qo' llaniladi.
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Bunday uskunaning  umumiy ko'rinishi 20-rasmda keltirilgan, 
jadvalda esa bunday pechli uskunaning ishlash tavsifi va 
ko‘rsatkichlari berilgan.

O ’zining nisbatan sodda va mustahkam konstruktiv yechimli  
hamda  yuqori texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichli, siklonli issiqiik 
almashtirgichli  va dekarbonizatorl i  pechli  uskunalar  oxirgi 
yigirma yillarda butun dunyoda e ’t irof  etildi.

Konveyrli kalsinatori bor pechlar  hamda xomashyo unini  
kuydirish uchun uzun aylanma pechli  uskunalar  lqtisod va 
mustahkaml ik borasida past bo‘lganligi sababli oxirgi o ‘n yillikda 
loyihalashtirilmaydigan bo‘ldi.

Hozirgi vaqtda qattiq yoqilg'i yondirish uchun dekarbonizator  
Rossiya sanoat ida hali ishlab chiqilmagan.  Amalda  chet 
ellardagi zavodlarda qattiq yoqilg‘ida ishlovchi dekarbonizatorlar  
keng qo 'l lani lmoqda,  bunday mamlakat lar  qatoriga yaqinda 
industrializatsiyalash yo'liga o ‘tgan mamlakat lar  (Hindiston,  
Xitoy) ham kirgan.

15.9. Aylanma pechlarni futerovkalash

Aylanma pechlar  korpusining ichki yuzasini yuqori haroratlar  
va kuydiriluvchi mater ia lning mexanik ta'sirlaridan saqlash 
uchun ularning ichki tomoni  olovbardosh futerovkalar orqali 
himoyalanadi . Bundan tashqari,  futerovka pech devori orqali 
issiqiik yo‘qotilishini ancha kamaytiradi,  gaz va ko 'mirn ing 
cho‘g‘iangan zarrachalarining issiqligi va nur  energiyasini o ‘ziga 
qabul qiladi, qabul qilgan issiqlikni kuydirilayotgan materialga 
beradi. Futerovkali pechning  turli zonalarida xizmat qilish shart- 
sharoitlari turlichadir. Quritish, qizdirish, dekarbonlasht ir ish 
va sovish zonalarida futerovka materiali  harorat va ishqalanish 
ta ’sirlariga duchor  bo‘ladi, pech larning  pishlrish zonasida esa 
termik,  kimyoviy va mexanik t a ’sirlarga uchraydi.

Pechlarning turli zonalarini  fiiterovkalash uchun sement  
sanoat ida tu r l i - tuman olovbardosh va o' tga chidamii materiallar  va 
buyumlar  qo' l laniladi (G O S T  21436-75 o ‘zg. bilan). Pechlarning 
quritish va sovitish zonalari ,  pech va sovitgichlarning o ‘tish qism- 
lari mullitli, mull i t -kremnezyom yoki shamotli  zichlashtirish
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o ‘tga ch idamli  mater ia llar  bilan futerovkalanadi.  Pechiarning 
to‘siqli zonalarini  qoplash uchun ho ‘l usulda ishlovchi pechlarda, 
shuiringdek,  maxsus tarkibli issiqbardosh betonlar  va maxsus 
tayyorlangan plitalar qo ‘llaniladi. Qizdirish va dekarbonlasht ir ish 
zonalari  odatdagi shamotl i  ShSO va shamotli  yengil vaznli  
ShSL-1,3 g‘ishtlar bilan futerovkalanadi.

Ekzotermik reaksiyalar va pishirish zonalarini futerovkalash 
uchun yuqori  olovbardoshlik,  yuqori  kimyoviy chidamli l ik  va kam 
issiqlik o ' tkazuvchanl ik  xususiyatlariga ega bo ‘lgan xrommagnezi t  
X M S,  magnezi t-xromit MXS va perioklazshpinelli  PSliS olovbar
dosh materia l lardan foydalaniladi.

Futerovkaning chidamli ligi  eng ko‘p buziluvchi qismning  
(pishirish zonasi) ishlash vaqti (sutkalarda) bilan tavsiflanadi va 
qoMlaniluvchi olovbardosh mater ia lning turi ,  futerovkalash ish lari 
sifatiga, pechn ing  diametr i  va uning  ishlash rejimiga, yoqilgi turi 
va boshqa omillarga bog‘liq.

Pechn ing ishlash jarayonida uning ichki yuzasida klinkerli 
suvoqlanishning paydo bo'lishi bilan futerovkaning chidamli ligi  
or tadi va bu pishgan kl inkerda suyuq faza va uningtarkibi  miqdoriga 
bog'liqdir.  Suyuq faza qancha  ko'p bo'lsa, suvoqlanish shunchal ik  
qal in  bo ‘ladi. Suvoqlanish sharoi tlarini  vaxshilash uchun 
xomashyo aralashmasiga uning erish haroratini  pasayt iruvchi  — 
ftorli kalsiy, kalsiy, magniy yoki natr iyning kremneftorl i  tuzlari  
kabi mineral izatorlar  kiritiladi.

15.10. Sovitgichlar

Pech ichidan 1000 -  1200°C harorat  bilan chiqayotgan kl inkerni  
50—150°C haroratgacha tez sovitish uchun turli tuzilishdagi bara-  
bansimon,  rekuperatorli  va kolosnikli sovitgichiar xizmat  qiladi.

Barabansimon sovitgich — metall  barabandan  iborat bolib 
376 ayl /min  aylanish chastotasiga ega. Sovitgich pech baraban in ing  
og ‘ishning qa rama-qarshi  tomoniga 4—6° burchak ostida qiya 
tarzda o' rnat ilgan.  Barabansimon sovitgichning uzunligi  15—
30 m, diametri  2,5—5 m. Sovi tgichning aylanish chog‘ida material 
qarshi  tomondan  kirib keluvchi sovuq havo vositasida bo'shatilish 
tomoniga harakat  qiladi. Klinker va havoortas ida  issiqlik a lmashi-
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nishini  yaxshilash uchun baraban ichiga ag'daruvchi  cho‘michlar  
o' rnashtirilgan. Sovitgich aylanma pechn ing  ostiga joylashtiriladi 
va uning davomi bo'iib xizmat  qiladi. Barabansimon sovitgichning 
kamchiliklar i nisbatan katta o ' lchamda bo'lishi va klinker  sovitish 
darajasining pastligi (100—200°C gacha) hisoblanadi.

Rekuperatorli sovitgichlarda klinker  100—150°C gacha 
soviti ladi.  Sovitgichlar  pech korpusi  a t rof ida u n in g  issiq uchi  
to m o n d a  s im m etr ik  ta rzda  joylasht i r i lgan va pech  bi lan birga 
aylanuvchi bir necha  sovituvchi  ba ra ba n la r  ( rekuperator lar)  
dan  tashki l  topgan.  Pech ay lanishida k l in k e rn in g  yaxshiroq 
t o ‘ki 1 ishi uchun rekupera tor  issiq uchi t o m o n i n in g  ichidan 
iss iqbardosh c h o 'y a n d a n  tokchalar i  bo ' lgan  bronli  pl i talar  
bi lan futerovkalangan.  R ekupe ra to rn ing  asosiy qismi 
fute rovkalanmaydi ,  a m m o  unda  k l inkern i  tez  sovishiga 
yo rdam beruvchi  tokcha la r  yoki zanji rlar mavjud. 3,6x150 m; 
4x150 m o ' l cham li  ay lanm a pech la r  (1,1 — 1,2)x6 metr  
o ' l cham dag i  rekuperator l i  sovi tgichlar bi lan j ihoz langan .

Uncha katta bo ' lmagan tezlik va kl inkerni  sovitish darajasiga 
kolosnikli  sovitgichlar orqali erishiladi.  Ularda kolosnikli  panjara 
uzra harakatlanuvchi  kl inker qatlami oral ig ' idan majburiy tarzda 
havo so'rilishi bilan 80—120°C haroratgacha sovitiladi va shu 
orqali  jadal  ravishdagi issiqiik a lmashin ish i  ta 'min lanadi .  Ular  
pech ostiga o 'rnat i ladi  yoki pech davomi bo' i ib xizmat  qiladi.

«Volga» tur idagi  kolosnikli  sovitgich (21-rasm) 
35—150 t /soat  u num dor l ikka  ega bo 'i ib , gorizontal  panjaral i  
k a m e rad a n  iborat.  K a m e ra n in g  uz un  devorlari  kolosnikl i 
panja ra  sathida po ' l a tdan  bo ' lgan bronli  pl i ta lar  orqali ,  
yuqor ida  esa olovbardosh g' isht bi lan fu terovkalangan .  Klinker
2 ay lanm a pech ich idan sovitgich shaxtasiga kelib tushadi .  Bu 
yerda qo 'z g 'a lm as  og 'm a  ko losniklar  o ' r na t i lgan  bo' i ib,  kuchl i  
havo oqimi beruvchi  venti la tor  orqal i keskin soviti ladi.  Kuchl i  
havo purkal ishi  k l inker  qavatini  panja ra  kengligi bo 'v icha 
bir  tekis taqs imlan ish iga  yordam beradi ,  bu bi lan uni  bir 
m aro m d a  sovishini  t a ’minlaydi .  K l inkern i  b u n d a n  keyingi 
sovishi qo 'zg 'a luvchi  3 va qo 'z g 'a lm as  ko losniklar  4 dan  
tashki l  topgan kolosnikl i  panja ra la r  ust ida kechadi .  Bu yerda
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klinkerga kolosnik osti bo 'shl iqqa  um um iy  ta rzda  havo oq im i  
beruvchi  vent i la tor  orqal i havo puf lanadi .  K o losn ik la rn ing  
i lga r i l am a-qay tm a  haraka t i  nati jasida kl inker  q o ‘zg‘a lm as  
tomoniga  qarab  ha raka t l anad i ,  u yerdan  kl inker  konveyeri  7 
orqal i  om borxonaga  uzati ladi .

K l i n k e r n i n g  sa ra l a s h  p a n ja r a s i d a n  o ' t m a g a n  y ir ik  
b o ‘lak la r i  o m b o r x o n a g a  t u s h i s h i d a n  o ld in ,  s o v i t g i c h n i n g  
b o ‘s ha t i l i sh  t o m o n i d a  o ' r n a t i l g a n  bo lg 'a l i  m a y d a l a g i c h  8 
da  m a y d a l a n a d i .  P a n ja ra  orqal i  o ' t g a n  k l in k e r  d o n a c h a l a r i  
s id i ru v ch i  konveyer  o rqa l i  bi r  j oyga  to ' p l a n a d i .

K l i n k e r n i n g  s o v u q l ik  da ra ja s i  u n i n g  h a r a k a t l a n i s h  
tez l ig iga  va p a n ja r a  us t idag i  k l i n k e r  q a t l a m i n i n g  
qa l in l i g ig a  bog ' l iq ,  b u n d a  o ' z g a r m a s  m iq d o r d a  sov i tuvch i  
ha vo  be r ib  t u ri I ish sha ro i t i  m av jud  bo ' l i s h i  loz im .  Ushbu  
ikki  p a r a m e t r n i  b o s h q a r a  t u r i b  va u l a rn i  p e c h  islii b i lan  
b o g ' l a g a n  ho lda  k l in k e r n i  yaxshi  sov it i 1 ish r e j im iga  
e r i s h i 1 i shi m u m k i n .

K u y d i r i l i s h i d a n  s o 'ng  s o v i tg i c h l a rd a  sov ig an  k l i n k e r  
m a g n e z i r l a n i s h  u c h u n  (saqlab ye t i l t i r i b  q o 'y i sh )  k l i n k e r  
o m b o r x o n a s i g a  u z a t i l a d i .  O m b o r x o n a d a  ha vo  h a r a k a t i  
t a ’s i r id a  k l i n k e r d a  bir  q a to r  f i z ik -k im yov iy  j a r a y o n l a r  
s o d i r  b o ' l ad i  va bu u n i n g  s i f a t in i  o s h ish i  h a m d a  s e m e n t  
x o s s a l a r in i  b a r q a r o r l a s h i s h ig a  t a ’s ir  k o ' r s a t a d i .  B u n d a  
C a O erk a tm o s fe r a  n a m l ig i  h i sob iga  s o 'n a d i .  K l i n k e r  
m a g n e z i r l a n i s h i d a n  so 'n g  p =  C ?S akt iv  s h a k l d a n  у =  C ?S 
g id ra v l ik  j i h a t d a n  n o a k t iv  sh a k lg a  o '  t ish i b i lan  k o 'p r o q  
g 'o vak l i  va y u m s h o q  ho la tga  ke ladi .  B u l a r n i n g  b a rc h a s i  
k l i n k e r n i n g  m a y d a l a n i s h i n i  o s o n la s h t i r a d i .  O m b o r x o n a d a  
s a q la s h  k l in k e r  x o s s a l a r in i  y a x s h i l a n i s h ig a  ol ib  keladi .

K l i n k e r n i  m a g n ^ z i r l a s h  k o 'p r i k s i m o n  g r e y r e r  k r a n l a r i  
b i l a n  j i h o z l a n g a n ,  t e g i r m o n  va p e c h l a r n i  u z lu k s i z  ish 1 a sh  i n i 
t a ’m i n l a s h  u c h u n  k a n n d a  uch s u tk a l ik  k l i n k e r  z a x i r a s i n i  
o ' z i d a  s ig 'd i r a  o luvch i  k a t t a  h a jm d a g i  o m b o r x o n a l a r d a  
a m a l g a  o s h i r i l a d i .
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15.11. Kuydirish jarayonlarini boshqarishning avtom atlashtirilislii

Pech ichidagi kuydirish jarayonlar ini  avtomatik boshqarish 
kl inkerning do imo sifatli bo‘lishi va solishti rma yoni lg‘i sarfini 
doimiyligini  ta‘minlashi lozim.

Kuydirish jarayonlar ini  boshqarishning,  rekuperatorli 
sovitgichlari bo‘lgan 3,6x150 m oMchamli aylanma peehlar  uchun 
VIASM  tomonidan  ishlab chiqilgan avtomatik blok-sxemasi 
22 - rasmda ko‘rsatilgan.

2 2 -ra sm .  Rekuperatorli  sovitgichlari boMgan 3 , 6 \ 1 5 0  m oMchamli aylanma  
peehlar uchun kuydirish jarayonlarini avtom atik boshqarishning blok sxemasi:

PI, IP1 — to 'g 'ndan  to 'g 'r i ishlovchi regulator (gaz bosimim barqaror- 
las litiruvch i); 1P9 -  shlamning massaviy sa rfi; P6 — shlam sa rfi ning 

regulator/; IM S  -  siquvchi jihozn ing  ijro  mcxanizm i; IP S  — pechtlan chiqib 
ketuvchi gazlarning haroratim  o'lchovchi termopara (chang cho 'ktirish  

kamerasida); PS — elektron potensiometr; P5 — quritish zonasidagi lia roratm  
barqarorlashtirish konturi regulatori, M U 4 — m agnitli kuchaytirg ich; 

IM 4  — tutun gaz la rin i so'rib oluvchi ventila tor (dimosos) yo 'na ltiruvch i 
apparatning ijro  mexaniznu; IP J  — nazorat zonasidagi lia ro ra tm  nazorat 

q iluvch i termopara; EP3 — elektron potensiometr, P3 — issiqlik berish 
regu la tori; M U 3 — m agnitli kuchaytirg ich, I  М 3 — gazberish bo'yicha  

boshqarish organining ijro  mexaniznu; IP4, IP 4 ' — gaz sa rfin i o'lchovchi 
sarfo 'lchagich; EPD — differensia l transfornu itorli asbob;

IP 2  — radiatsion p irom etr; EP2 — elektron potensiometr; P2 — regulator 
(korreksiya); IP 7  — gazoanalizator; P4 — regulator (korreksiya).
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15.12. Aylanma pechlarning ishlashida xavfsizlik texnikasi

Klinker  kuydiruvchi aylanma pechlar  yordamchi  mexanizmlar  
bilan blokirovkalangan bo'lishi, boshqarish esa mashinis tning ish 
joyida (pech boshida) j amlangan bo'lishi lozim. Markazlashti rilgan 
blokirovka mavjud bo 'lmagan holda sexda pech boshini  xomashyo 
t a ’minlagichiari  va chang-ko‘mir  (yoqilg'i) bo' l imi  bilan bog'lovchi 
ikki tomonlama signallashtirish va telefon aloqasi yo'lga qo'yilgan 
bo'hshi  lozim. Bundan  tashqari,  aylanma pech bunkerlarini  ko 'mir 
kukuni  va xomashyo aralashmasi  bunkerlar imng to'lish sathidan 
xabardor  qiluvchi signalizatsiya, pech va podshipniklarga suv 
kelishi to 'xtashidan, shuningdek,  mexanizmlarga markazlashgan 
tarzda moy kelishi to 'xtashidan ogoh etuvchi signalizatsiyaga, 
shuningdek,  podshipniklarning qizishini nazorat  qiluvchi asboblar 
hamda  ularni qizib ketishi haqidagi signalizatsiyaga, pechni  
aylanish tezligini o'lchovchi va xomashyo ta ’minlash ishlarini 
nazorat  qiluvchi asboblar bilan j ihozlangan bo'lishi lozim.

Pech qurilmasiga xavfsiz tarzda xizmat  ko'rsatilishini 
t a ’minlash uchun eng avval pechni  ekspluatatsiya qilish qoidalari 
shuningdek,  xavfsizlik texnikasi qoidalari bajarilishi zarur.

Pechni  yoqish paytida pechning  bosh tarafiga yaqin joyda, 
harakat uzatmasi  va tayanch qurilmalar i yaqinida begona 
shaxslarning bo'lishi taqiqlanadi.  Pech shlamchisi  gaz bilan 
zaharlanishdan saqlanish uchun o 'z  joyini tashlab, bu joyga 
faqat smena boshlig' ining ruxsati bilan va shiam ta ’minlash 
maydonchasi  yoki xomashyo uni maydonchasi  shamollati lgandan 
so'ng qaytishi mumkin.  Pechni  ishga tushirish paytida yoki uni 
qizdirishga to 'xtat i lgandan so'ng yana qayta ishiatilishida pech 
bir mar ta  aylanmasidan avval pech ichiga qarash taqiqlanadi;  
shuningdek,  kuzatish oynaklari  va yoqish lyuklari qarshisida 
turish m um kin  emas.

Pechning boshianish tomonidagi  kuzatish oynaklari  va 
eshikchalar  yopiq holatda bo'lishi lozim. Ularni  faqat mashinis t 
kuydirish jarayonini kuzatish uchun ochishi  m umkin ,  bunda 
ko'k shishadan bo' lgan himoya to'sig' idan foydalanilishi lozim.
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Futerovka ustida hosil bo‘lgan qot ishmalarni  suv oqimi orqali 
yo‘qotish taqiqlanadi.

Ishchilarga pech ichiga kirishga, u 40°C haroratgacha sovi- 
gandan  keyin ventilator o ‘chirilib, pech elektryuritgichlari  
predoxranitellari ,  ko‘n n r  ta ’minlovchi  shneklar  va ventilatorlar 
ol inganidan so‘nggina ruxsat beriladi. Bunda ishchi lar  albatta 
maxsus kiyim bosh va xususiy himoya vositalaridan foydalanishlari 
lozim.

Pech ichini yoritish uchun m ash ’aladan foydalanish man 
etiladi. Ushbu maqsadda  ko‘pi bilan 12 V kuchianishli  past voltli 
yoritqichlar qo‘llanilishi lozim.

lshlayotgan paytida chang cho 'kti ruvchi  j ihozlarni  qoMda 
tozalash taqiqlanadi.  Chang  qatqaloqlar ini  (cho 'kmalar ini)  faqat 
yuqoridan maxsus havozalar  (osma ko‘priklar)da turgan holda va 
ikkinchi shaxsning hozirligida tozalanishiga ruxsat beriladi.

Shuning uchun bu yerda materialga maksimal  darajada issiqlik 
uzatilishi sodir  boMadi. Sovitish zonasida ohak issiqlikni ostidan 
kirib keluvchi havoga uzatadi.
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X V I bob. O H AK  ISH L A B  C H IQ A R ISH  JIH O Z L A R I

16.1. Ohak kuydirish pechlari

Ohaktoshni yarimgaz yoki gazda kuydirilishida yonish uchun 
zaruriy liavo to‘g‘ri oqim (gazlarning harakati yo‘nalishi bo'yicha) 
tarzida beriladi.

Shaxtali pechlarda tortish «димосос» deb ataluvchi havo tortuvchi 
ventilator orqali hosil qilinadi. Uncha katta bo'lmagan miqdorda 
chang olib ketilishi sababli mo'rikon u qadar baland bo'lmaydi (10— 
15 m) va faqat unga tortuvchi ventilator orqali yo'naltirilgan gazlarni 
chiqarib tashlash uchun xizmat qiladi. Tortuvchi ventilator shaxta 
ichida havo siyraklashishini hosil qiladi va gazlarning harakatlanish 
tezligi ortadi, sluining bilan birga gazlardan kuydiriluvchi materialga 
issiqiik uzatilishi uchun sharoit yaratiladi. Natijada pechning 
unumdorligi ortadi.

Tortuvchi ventilator hosil qiluvchi havo siyraklashishi miqdori 
shaxta o'lchami, ohaktosh bo'laklari o'lchamlari hamda sun’iy 
ravishda havo purkash ning mavjudligiga bog'liq ravishda 0,5—1,8 
MPa tashkil etadi. Tortuvchi ventilatorning mavjudligida pechning 
yuqori qismi tashqi havoni ichkariga surilishining oldini olish uchun 
zich holatda bo'lishi lozim.

Shaxta bo'ylab pastga tomon harakat qiluvchi material pech ichidan 
havoning yuqoriga tomon harakatlanishiga nisbatan katta qarshilik 
ko'rsatadi, binobarin bitta tortuvchi ventilator yoqilg'i yonish zonasi ni 
zarur miqdordagi havo bilan hardoim h a m ta ’minlayolmaydi. Shuning 
uchun ba’zan sun’iy ravishda havo purkash qo'llaniladi, bunda havo 
pechning pastki qismidan 2,5—6 MPa bosim ostida ventilator orqali 
beriladi. Bundan tashqari havoni ng ma' lum miqdori shaxta ichiga 
kuydirish zonasi ning pastki qismidan borilishi mumkin.

Bosim ostidagi havo pechning pastki qismiga ohak tushiruvchi 
qurilmaning ustida joylashgan tuynuklarvacho'yancho'qqisimonjihoz 
orqali beriladi. Havo purkalishi qo'llanilishida ohak tushirish qurilmasi 
orqali havo yo'qotilishining oldi olinishi uchun shaxtaning pastki 
qismi shluzli yoki barabanli zulfinlar bilan germetizatsiyalanadi.
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Havo tortuvchi qu ri lmaning  ishlashida pech ichida havo 
siyraklashadi,  ventilator orqali havo beri lishida esa bosim hosil 
boMadi. Har  ikkis ining ham mavjudligida pechning  pastki 
qismida bosim,  yuqori qismida esa siyraklashish hosil boMadi. 
Shuning uchun  kuydiriluvchi ohaktosh boMaklarining m a ’lum 
oMchamlarigacha kichraytiril ishi lozim, bu esa pechlarning 
unumdorl igini  oshir ish va kuydiriluvchi ohak  boMaklarining ustki 
qat lam lari zichligini kamaytir ishga imkon  beradi.

Zamonaviy ohak kuydirish pechlar ida ohaktoshni  yuklash va 
kuydir i lmagan ohakn i  tush irish ish lari mexanizatsiyalashtirilgan. 
Ohak toshn i  vayoqilgMni pechn ing  yuklovchi  qurilmasiga yetkazish 
uchun  knopka boshqaruvidagi  skipli ko‘targichlar  ko‘zda tutilgan 
boMib, ular e lektroarqon yordamida  kovshni pastdan yuqoriga 
olib chiqadi  va ohaktoshni  ta’min lag ichning bunkeriga to‘kadi. 
Ohaktosh  kovsh esa bunkerlarga avtomatik doza tor- ta’minlagichlar  
yordamida yuklanadi .  Ag‘d a rm a  pcchlarda ohaktosh va ko'mirni  
dozirovkalash uchun ikkilangan t a ’minlagichlar  qoMlaniladi. 
Pechning ishlashi va kuydirish jarayoni  m e ’yorida kechishl uchun 
mater ia lning to‘g‘ri yuklanishi  katta ahamiyatgaega.  Yarimgazli va 
gazll shaxta  pechlarida alanga pech devori oldidagi material ichiga 
qarab shiddat  bilan intiladi, havo pechn in g  atrof idan (periferiya) 
beriladi. Bundan tashqari,  yarimgazli  pechlarda gazlar asosan 
shaxta  devoridagi oMxonalar orqali kiradi va yovilgan holda pech 
markazi  tomon intiladi. Shuning  uchun devor joylarga maydaroq 
markazga esa yirik material yuklanishi  maqsadga muvofiqdir. 
A g‘d a rm a  pechlarda futerovkadan yanada  ko‘proq muddat  
foydalanilishi uchun yoqilgM pech devoridan m a ’lum masofani 
saqlagan holda yuklanadi .  Ag‘d a rm a  pechlarda shartli  yoqilgM sarfi 
kuydiri lgan ohak massasining 13—18% ni tashki l etadi,  yoki 1 kg 
ohakka  3800—4970 to ‘g‘ri keladi. Bunday pechlarning  unumdorl igi  
30—200 t/sut tashki l etadi va ularn ing oMchamlari, kuydiriluvchi 
material  va yoqilgMning boMaklar oMchamiga shuningdek,  havo 
purkash va tortish shart -sharoit lar iga bogMiqdir. Pechning 1 m 3 
ichki foydali hajmidan (pechning  hajmiy kuchlanishi) solishtirma 
ohak  olinishi,  ohaktosh boMaklarining odatdagi  0,06 m oMchamda 
boMishida 600—800 kg / (m 3 sut) miqdorini  tashkil  etadi.

317



Ichki foydali hajm deganda 
pechning pastki havo kiritiluvchi 
qismining sathidan gazsimon 
mahsulotlarni chiqarib tashla- 
nuvchi yuqori qismgacha bo'lgan 
shaxtaning hajmi tushuniladi.

IIg‘or korxonalarda shaxta 
pechidan solishtirma ohak olish 
1200 kg/(m3 sut) va bundan 
ham ko'p miqdorni tashkil etadi. 
Shaxtaning ko‘ndalang kesimi- 
ning kuchlanishi (tekislikka oid 
kuchlanish) ya’ni unumdorligi 
ag‘darma pechlarda 15—20 t / (m2 
sut) miqdorga yetadi. Keltirilgan 
ma’lumotlar o'rtacha zichlikka 
ega kam magnezial ohaktoshni 
kuyd i r i 1 ishiga taalluqli bo'lib, 
bunda hosil bo'luvchi ohakning 
sifati kamida 85% faollikda 
bo'ladi. Magnezial ohaktoshlardan 
foydalanishda ushbu ko'rsatkichlar 
yaxshilanadi, bundan ham 
yuqoriroq zichlikka ega ohak- 
toshlarda esa yomonlashadi.

1- rasmda sutkasiga 200  t ohak 
olish unumdorl igiga ega bo' lgan 
ohak kuydirish ag 'darma peehi 
ko'rsatilgan. Ushbu pastga tomon 
borgan sayin halqasimon kesimi 
kamayib boruvchi yumshoq

l -rasm . 200  t / su tk a  unumdorlikdagi ko'ndalang kesim shakliga ega 
ohak kuydiruvchi shaxtali  ag ‘darma 4 pech qoplamasil ling ichki 

pech‘ ishchi qismi shamotli  g' isht bilan
terilgan, so'ng shamotli  yengil material 2, trepelli to ' ldirma 3, 
listli po' lat  qoplamadan iborat. Pech rejimi va qoplama holati ni
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nazorat  qilish uchun pechn in g  kuydirish zonasida ikki qator  pastki 
tuynuklar  9, yuqorigi  qismida termopara lar  va siyraklashganl ikni 
o‘lchovchi datchiklar o'rnatilishi uchun yuqorigi tuynuk 8 lar bilan 
jihozlangan. Ohaktosh va yoqilg‘i pech ustiga skipli ko‘targich 7 
orqali beriladi va dozator-tarozi hamda  yuklovchi mexanizm  6 
orqali pech ichiga kiritiladi. Chiqib ketuvchi gazlar pech ichidan 
tortuvchi ventilatorlar yordamida metall  koroblar 5 orqali chiqarilib, 
siklonlarda changdan tozalanadi.

Ohak yuk bo‘shatuvchi panjara 1 orqali tushiriladi. Ushbu qurilma 
pechning pastki qismi ni germetikligini ta’minlovchi uch shluzli 10 
zulfindan iborat bo‘lib, ilgarilanma qaytma harakat tufayli pastga 
tomon tushadi.

Gazli  shaxta  pechlari  shuningdek, uzun alangali yoqilgMda 
ishiovchi pechlarda,  gaz pech devoriga j ihozlangan tuynuklar  
orqali beriladi va shaxta bo‘ylab uning devori yaqinida yuqoriga 
ko‘tariladi. Natijada material pechn ing  ko'ndalang kesimi bo'yicha 
notekis kuyadi, bunda  pech markazidajoylashuvchi  ohaktosh uning 
devori yaqinida joylashgan ohaktoshga nisbatan kuchsizroq kuyadi. 
Shuning  uchun yum shoq  kesimli  gazli shaxta  pechlari  ko‘pi bilan
1,8 m  diametrga ega bo‘ladi. Bunday kichik diametrli  pechla rn ing  
unumdorl igi  yuqori bo ‘lmaydi. Ko'ndalang kesimi maydonini  
oshirish uchun pechlar  shaxtalar ining burchaklar i oval tarzida 
to‘r tburchak shaklda yasaladi,  yoqilg'ini berilishi uchun esa pech 
shaxtasi devorining uzun  tomonida  j ihozlanadi,  uzun  tomonlar i  
oraliq masofasi ko‘pi bilan 1,8 m boMishi lozim. Shuningdek,  
yum aloq  shaxtan ing kesimini  pech markazida balandligi gaz 
kiritilish qismigacha yetuvchi katta diametrli  shamot  ustunlar  
(kernlar) j ihozlash orqali  ha m  ko'paytiriladi.  Bunda shaxtan ing 
ko 'ndalang kesimi diametr i  4 metrgacha yetishi m umkin .

Yarim gazli pechlarda ohaktosh kuydirilishida o 'txonalarga 
yetarli bo ' lmagan miqdorda  havo beriladi, yoqilg'i qatlami esa 
unga nisbatan ko 'proq hosil qilinadi,  shuning uchun ularda yonish 
jarayoni to'liq kechmaydi.  O ' txona  gazlarining harorati  ancha  
past (800—1000°C), ular  tarkibida salmoqli miqdorda  (kamida  
15%) yonuvchi (uglerod oksid, vodorod)  gazlar mavjud bo'ladi.  
Bunday o ' txona  gazlari  yarimgazlar  deb yoki yar imgenerator  gazi
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deb ataladi va ular  bevosita pech ichiga yoki kollektorga kiritiladi. 
Kollektor shaxta pechining ichki aylanasi bo'ylab j ihozlangan 
aylanasimon kanal bo‘lib, pech devori bilan maxsus darchalar  
orqali birlashtiriladi. Kollektorning ichida yarimgazning tarkibi 
o ‘rtalashtiriladi va u pech kesimi bo‘ylab o ‘txona orqali bevosita 
gaz berilishidagiga nisbatan ko'proq bir tekisda tarqaladi.  Yarim- 
gaz pech ichida qo'shimcha tarzda beriluvchi havo bilan yonadi, 
bunda  1100—1300CC gacha harorat hosil bo'ladi. Yarimgaz 
o ' txonalar imng soni 2—6 ta bo'lib, ular shaxta aylanasi bo'ylab 
s immetrik  tarzda taqsimlanadi.

Qatlamsimon turdagi yarimgazli o' txonalar yuqori bo' Imagan 
issiqlik samarasi, yoqilg'ini ko'p sarflanishi va boshqa kamehiliklar 
bilan ajralib turadi. Aerofontanli o' txonalar yanada samaral iroq 
hisoblanadi. Ular pastga tomon konussimon tarzda o'zgaruvchi 
yumaloq shakldagi shaxtadan iborat. O' txonaga pastdan yuqori 
bosim ostida havo, yuqoridan esa mayda donaehali  qattiq 
yoqilg'i (donachalar o' lchami 5 m m  gacha) beriladi. Mayda 
yoqilg'i zarrachalari o ' txonaning qizigan devorlarining issiqlik 
nurlanishi ta’sirida gazsimon holatga o'tadi va o'txona ichida 
yonadi. Yoqilg'ining yirikroq zarrachalari havo oqimining kuchi 
t a ’sirida havo tezligi kamroq bo'lgan o'txona devorlariga borib 
uriladi va o 'txonaning pastiga — konussimon qismiga tushadi, 
u yerdan qaytadan o' txonaning devorlariga otilib chiqadi va 
ularning harakati harorat ta ’siri ostida parchalanishiga qadar 
davom etaveradi. Shunday tarzda hosil bo'lgan mayda zarrachalar 
o' txona bo'shlig'iga olib ketiladi va gazlashgan holda yonadi. Hosil 
bo'luvchi kul qisman gazlar pech shaxtasi ichiga olib ketiladi, bir 
qismi esa o'txona devorlariga o'tiradi. Aerofontanli o' txonalarda 
yoqilg'ining mayda donaehali  turlarini yoqish mumkin.  Bunday 
o' txonalar yonish jarayonini mexanizatsiyalashtirilishiga imkon 
beradi va foydalanishda qulaydir. Ichki devorlarga kulni erib 
yopishishi natijasida ularni tozalashga to'g'ri kelishi yarimgazli 
o' txonalarning kamchiligidir. 2-rasmda 30 t/sut unumdorlikdagi 
aerofontan o'txonali yarimgazli pech tasvirlangan. Yarimgazli 
pechlarda shartli yoqilgi sarfi kuydirilgan ohak massasining 16— 
20% yoki 1 kg ohakka 4700—5850 kDj tashkil etadi. Issiqlikning
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2-rasm . Aerofontan o'txonali  ohak kuydirish sh axta  pechi:
1 — gcrmetik tarzdagi kuzatish eshikchasi: 2 — aerofontan o'txona; 3 -  ta'min- 

lovchni o'txona; 4 — ko 'm ir bilan ta ’minlagich; 5  — gazlarni sarib o linch i balka; 
6 — yuklovchi qurilma; 7 — skipli ko'targich; S -  shaxta ichidagi ohaktosh 
sathini ko'rsatuvchi asbob; 9 — himoya voronkasi (to'siq); 10 — pechning 

qoplamasi; 11 — ohak tushiravchi qurilma.

bir qismi (20—30% yaqin) o ‘txonada yoqilg'i yonishida yo'qotiladi. 
Yarimgazli o' txonalari  bo'lgan pechlarning unumdorligi 15— 
50 t/sut cliegarasida o'zgaradi va ularning o' lchamlar iga bog'liq
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bo‘ladi. Ohaktoshning odatdagi o‘lchamda (0,06 m dan ortiq) 
bo‘lishida o' rtacha solishtirma ohak olish 500—750 kg (m3/sut) 
miqdorni tashkil etadi.

Tabiiy gaz yarimgazli o' txona gazlaridan tarkibida yonuvchi 
moddalarining yuqori miqdorda bo'lishi bilan farq qiladi. Tabiiy 
gazda ishiovchi shaxtali pechlarda ohak kuydirilishida ohakning 
sifati ko'tariladi, pechning unumdorligi ortadi, mehnat  sharoitlari 
yaxshilanadi. Amaldagi  ag'darma va yarimgazli shaxta pechlarini 
tabiiy gaz yoqilg'isiga o'tkazish, ayniqsa, gazli shaxta ko'ndalang 
kesimi bo'yicha bir tekisda taqsiinlanishiga sharoit yaratishda 
muhim rol o'ynaydi.

Diametri 1,8 m dan kichik bo'lgan shaxta pechlariga gaz pech 
devonga maxsus j ihozlangan tuynuklar orqali kiritiladi. Katta 
diametrli pechlarda gaz pech atrofidan hamda markaziy qismidan 
beriladi, tirqishsimon kesimli pechlarda esa faqat yon tomonidan 
ikki qatorli va undan ko'p gorelkalar orqali beriladi.

Gazin markazdan benlishi vertikal kernlar yoki diametral tarzda 
joylashgan va suv bilan sovitilib turiluvchi metall balkalar orqali 
beriladi.

Suv bilan sovitiluvchi balkalar pechdan foydalanishni qiyin- 
lashtiradi va sovuq suv bilan sovitilishida issiqlik yo'qotilishiga olib 
keladi. Ishdan chiqqan balkani yangilash uchun pechni  to'xtatish va 
uni bo'shatish talab etiladi. Shuning uchun bunday balkalar o'rniga 
havo bilan sovitiluvchi konsolli furma gorelkalari o'rnatiladi, ularni 
pechni to'xtatmasdan ham yangilash mumkin.

Gaz  yon ish i uchun birlamchi havo (umumiy hajmning taxminan 
25%) gaz chiqish hajmi yuqorisidan va alohida quvur o'tkazgich orqali 
balka ostidan beriladi. Ikkilamchi havo pech ostidan beriladi.

Gazli  pechlarning unumdorligi sutkasiga 15—200 t ohakni 
tashkil etadi. Shaxtaning foydali hajmining 1 m 3 dan (ishchi 
hajm) 500—900 kg/(m3/sut) solishtirma ohak olinadi. Shaxtaning 
1 m 2 ko'ndalang kesimidan esa 9—16 t / (m2/sut) miqdorni voki 
1 kg tayyor mahsulotga 4100-5900 kDj tashkil etadi.

3-rasmda gaz yoqilg'isida ishiovchi peclnnng chizmalari  kel
tirilgan.
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3 -rasm . G azsim on yoqllg'ida ishlovchl, unumdorligi sutkasiga 150 t bo'lgan  
ohak kuydirish sh axta  pechi:

I  -  kuvdirilgan oliak uchun oraliq bimkerlar; 2 -  harakatlanuvchi 
bo'shatish karetkalari; 3 -  po 'la t qoplama; 4 -  zirh halqa; 5 -  ynklovchi 

qurilma (taqsimlovchi konuslar); 6 -  skipli ko'targich; 7 -  yonish mahsulotlarini 
chiqarib tashlovchi patrubok; 8 -  kuzatish tuynuklari; 9 -  gorelkalarni o'rnatisli 

uchun tuynuk; 10 -  havo berish patrubkasi.
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Mazut  yoqilg'isi asosida ohak kuydirish o'ziga xosxususiyatlarga 
ega. Mazut havo bilan aralasht ir ilganda tez yonadi va bunda yuqori 
harorat hosil bo'ladi. Bu esa maxsus gorelkalardan foydalanishni 
talab etadi. Mazut  yoqish orqali ohak kuydirishda toza havo emas, 
balki pech ichidan chiquvchi gazlar aralashmasidan foydalanish 
mumkin.  Bunda yon ish tezligi kamayadi,  harorat  pasayadi va 
ohakning  sifati yaxshilanadi.  Mazut  yoqishda suyuq yoqilg'ilarni 
yondiruvehi forsunkalar  qo'llaniladi.  Forsunka ichiga mazut  
maxsus forkameralar orqali maydalab purkalgan holda kiritiladi, 
bu yerda u gazsimon holatga o'tadi.

4-rasmda suyuq yoqilg'ida ishiovehi shaxta pechi ko'rsatilgan.
Pechga kiritiluvchi ohaktosh va yoqilg' ining bo' laklari  klapan 

pasavishi bilan pech devorlari tomon harakatlanadi.  Bu yerda devor 
yaqinida tosh va ko 'mirning mayda bo'laklari, markazida esa yirik 
bo'laklari to'planadi.  Bu gaz oqimi tezligini pech shaxtasining 
ko'ndalang kesimi bo'yicha tenglashishiga yordam beradi. 
Shuningdek, pechga ohaktosh va yoqilg'i ni kyubel yordamida 
yuklash mumkin.  Kyubel 3—7 t sig'imga ega bo' lgan ko'p tuvnukli 
tubga ega sil indrdan iborat. Ochilib-yopiluvchi tuynuklar  bir 
onda va vaqtda ochilishi mumkin .  Si lindrning diametri  pech 
diametr idan birmuncha  kichikroq. Kyubel buriluvchi stol orqali 
to' ldiriladi, bunda  o'rtasiga yirik ohaktosh va ko'mir,  chekkasiga 
esa mayda o' lchamli ohaktosh solinadi. To'ldirilgan kyubel 
telfer va monorels yordamida pech ustiga keltiriladi, sluindan 
tubning barcha tuynuklar i ochiladi va sliaxta, u kyubel ichida 
qanday tartibda bo' lgan bo'lsa sliunday tarzda pech ichiga kelib 
tushadi.  Bir kyubel bir pechga xizmat  qiladi. Zamonaviy shaxta 
arida ohaktosh sathi va yuklanganlik darajasini ko'rsatuvchi 
radioaktiv ko'rsatkiehlar o'rnat ilgan. Sath ko'rsatkichi impulsiga 
ohaktosh va yoqilg'i yuklanishi  avtomatik tarzda ulanadi.

5-rasmda giprostrom konstruksiyasidagi ikki klapanli  yuklash 
quri lmasining chizmasi keltirilgan.

6 - rasmda ohak bo'shatish qurilmasi  ko'rsatilgan. U bir yoki 
bir necha juft pog 'onasimon metall karetkalar 4 dan iborat bo'lib, 
tort im 3 lar i lgarilanma va qaytma harakat qiladi.
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4-rasm . M azutda  ishlovchi,  unumdorligi su tkasiga 150 t bo'lgan ohak  
kuydirish shaxtali  pechi:

1 — pech qoplamasi; 2 — yengil vaznli g'isht devor; 3 — donum g'ishtidan bo'lgan 
fu k ti; 4 — chiqib keguvchi gazlarni surish uchun tuynuk; 5 — yuklovclii qurilma; 
6 — osh salhini ko'rsatuvchi radioaktiv ko'rsa/kich; 7, 11 — harorat va siyrakla- 
shishni o'lchash uchun tuynuk; 8, 12 -  kuzatish oynaklari; 9 — suv bilan soviti- 

luvclii balka; 10 — mexanik purkagichli mazut forsunkasi; 13 — gidro-harorat 
orqali ishlovchi bo'shatuvchi panjara; 14 — uch shluzli zulfin; 15 — portlaslidan 

himoyalovchi (saqlagiclili) qurilmalar.
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5 -rasm . Ikki klapanli yuklovchi qurilma:
I  ~  zarb plastinkasi; 2 — pastki klapan; 3 — konus; 4 — silindrsimon korpus;

5  -  markuzlashtirilgan moykish tizim i; 6 -  zichlashtirish lah irin ti; 7 -  yon ro lik- 
lur, A — tojsimon shesterna; 9 — qabul qiluvchi voronka; 10 — vuqorigi klapan, 

11 — tortgich; 12 — bo'rtnm; 13 — differensial blok; 14 — ro lik li nuifta;
15 -  tojosti shesternasi; lb  -  reduktor; 17 -  elektrodvigatel; 18 -  shtok.

Pechning markazida karetkalar ohakni shaxta pastidagi 
karetkalarga yo'naltiruvchi taqsimlovchi cho‘qqisimon qurilma 
(Greben) joylashgan. Rolik 5 lar bo'yicha oldmga tomon 
harakatlangan karetkalar ohakni qamrab olib uni tushiruvchi 
lyuklar tomon yo'naltiriladi. Pech ichidagi ohak bu paytda pasayadi 
va bo'shagan o'rinni egallaydi. Karetkalarning qaytma harakatida 
karetka ostida joylashgan lyuklarga tomon itariladi. Ohak lyuklar 
metall bunkerlarga va zulfinlar ochilganda esa plastinkasimon 
konveyerga kelib tushadi. Bo'shatuvchi qurilmaning karetkalari turli 
tezlikda liarakatlanishi mumkin.  LIshbu bo'shatuvchi qurilma sodda
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va ishonchli ishlashi bilan ajralib tursada, u germetik tarzda emas. 
Bunda ohak asosan shaxtaning atrofidan bo‘shatiladi.

6 -ra sm .  H arakatlanuv
chi karetkali bo'shatish  

qurilmasi:
1 — quti; 2 — krivoship 

val, 3 — lorlim ;
4 — pog'onasimon 

sskaretkalar; 5 — ro- 
lik lar, 6 — harakatga 
keltiruvchi val; 7 — 

shkivlar;
8 — cho'qqisimon 

qurilma; 9 — bunker; 
10 — pltislinkasimon 

komeyer; 11 — tarnov; 
12 -  lyuk.

Giprostrom loyiha tashkiloti tomonidan ishlab chiqarilgan 
bo‘shatuvchi qurilma (7-rasm) tuzilishi j ihatidan sodda va foydalanish 
uchun qulaydir. Metalldan bajarilgan harakatlanuvchi shaxta osti 
pechning butun ko‘ndalang kesimi bo‘yicha bir tekisda bo‘shatilishni 
ta’minlaydi. Karetkaning ilgarilanma qaytma harakatida ohaknmg 
mayda bo'laklari kolosniklar oralaridagi tirqishlardan pastga tushadi, 
yirik bo'laklari esa og'ma tarzdagi kolosniklarga surilib bunkerga kelib 
tushadi, uyerdantarnovvashluzzulfiniorqalikonveyergayo'naltiriladi.

Shuningdek, boshqa tuzilishdagi qurilmalar qo'llaniladi. Bunda 
ohak asosan shaxtaning chekkasi bo'ylab bo'shatiladi.

Ohak kuydirishda issiqlikning bir qismi ohaktoslming namligini 
ketkazish hamda kalsiy va magniy karbonatlarini parchalanishi 
uchun sarflanadi. lssiqlikmng qolgan qismi yoqilg'ining kimyoviy
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л -л
в 2600 В

bo'shatish qurilmasi:
1 — moynasos; 2 — bak; 3 -  ishchi silindr; 4 -  lyuk; 5 — kolosniklar; 6 -  relsli 
balk alar; 7 -  yoyuvchi balka; 8 — shluzli zulfm; 9 -  bunker; 10 — karetkalar; 

11 -  tayanch katoklar; 12 -  shtanga; 13 -  shtok.

va mexanik j ihatdan to'liqsiz yonishi oqibatida chiqib ketuvchi tutun 
gazlari bilan pech ichidan tushiriluvchi ohak, shaxta devorlari va 
h.k. orqali yo'qotiladi. Foydali sarflangan issiqlikni barcha issiqiik
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sarfiga bo‘lgan nisbati foydali issiqlik koeffitsienti deb ataladi va 
u pech agregatining issiqlik nuqtayi nazaridan ishlash samarasini 
belgilaydi.

Odatda ushbu koeffitsient pechda yoqilg'i yoqish ustiga va 
pechning tuzilishiga bog'liq ravishda 0,40—0,75 tashkil etiladi.

Kuydirish rejimi bo'shatish va yuklash tezligini hamda havo 
beruvchi ventilatorning ish ini o'zgartinsh yo'li orqali boshqarilishi 
mumkin.  Shuningdek, o'txonalari tashqariga chiqarilgan pechlarda 
o' txonalar ishi ham boshqariladi.
Turli shaxta pechlariningsol isht i ri l ishishuniko' rsatadiki,  ag'darma 
pechlar  tuzilishi j ihatidan eng sodda bo'lib, ularda yoqilg'i kam 
sarf lanadi ,  foydalanishda qulay va tez-tez t a ’mir lanishni talab 
etmaydi.  Biroq qattiq yoqilg'i bo ' l ak lan kuydiriluvchi material 
orasida yonganligi sababli ulardan olinuvchi ohakn ing  sifati 
gazli pechlardagidan pastdir. Hosil bo iuvch i  ohak  bir tekisda 
kuymaydi , sekin gidratlanuvchi o ' ta  kuyib ketgan ohak  ko'proq 
chiqadi.  Qattiq yoqilg' idan hosil bo iuvch i  kill ohakni  mexanik 
j iha tdan  i floslantiribgina qolmay u bi lan o'zaro t a ’sirlanib tayyor 
mahsulo tning sifatini pasaytiradi.  Ag 'darma pechlar  faqat antratsit 
va kam issiqlik beruvchi ko 'mirda ishlaydi.

Tabiiy gaz yoki suyuq yoqilg' ida kuydirilishi yuqori  sifatli ohak 
olinishiga imkon beradi.

Shaxta  pechlaridan chiqib ketuvchi gazlar tarkibida katta 
miqdorda karbonat  kislotasi mavjud bo'ladi.  U yoqilg'i yonishidan 
h a m da  ohaktoshn ing  parchalanishi  natijasida hosil bo'ladi. Bir 
qator  zavodlarda karbonat  angidr id yig'ib olinib undan ishlab 
chiqar ishda foydalaniladi. Nisbatan yuqori  haroratga hamda 
tarkibida ohak va kul changi  aralashmasi  uncha ko'p bo ' lmagan 
chiqib ketuvchi gazlar gaz tozalovchi uskunalardan o' tkazilib 
so 'ng utillashtiriladi.

Aylanma pechiarda ohak kuydirilishi quyidagi: yagona agre- 
gatning yuqori ( 1000—1200 t /sut  gacha) unumdorl ikda boMishi; 
yuqori sifatli mahsulot olinishi; ohakn ing  bir tekisda kuyib 
chiqishi;  ohaktoshni  yuqori darajada dissotsiatsiyalanishi; boshqa 
mayda fraksiyali ohaktoshni ,  bo ' r  va karbonatlarni  kuydirish 
imkoniyat i;  kuydirish davomiyligini nisbatan qisqaligi; mahsulot
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birligiga ishchi kuchining kam sarflanishi kabi afzalliklarga 
egadir.

Shuning bilan birga aylanma pechlarda ohak kuydirish ko‘p 
miqdorda yoqilg'i va elektr quvvatini sarflanishini  ham da  katta 
kapital mablag' larni  talab etadi. Kuydirish uchun kukuns imon 
qatt iq-suyuq (mazut) va gazsimon (tabiiy gaz) yoqilg'i qo'llaniladi. 
Aylanma pechlardan sezilarli (10—15%) miqdorda chang olib 
ketilishi sodir bo'ladi va bu samaral i chang tutuvchi apparatlar  
bilan j ihozlanishni talab qiladi.

Ohak kuydiruvehi aylanma pechiarning uzunligi 30—110 m, 
diametri  2—3,6 m ni tashkil etadi. Pechning og'ish burchagi 3—5.

Aylanish chastotasi 0,5—1,2 min,  unumdorl igi  sutkasiga 
500—900 k g /m 3; ohakni  solishtirma yoqilg'i sarfi kuydirilgan 
ohak massasining 20—30% gacha bo' lgan miqdorihi  tashkil 
etadi. Aylanma pechlarda bir xil o' lchamli  ohaktosh bo' laklarini  
kuydirilishi maqsadga muvofiqdir. Shuningdek, shaxta pechlarida 
kuydirishda ohaktoshni  maydalash va saralashdan hosil bo' lgan 
mayda fraksiyalarni kuydirish mumkin .  Bundan tashqari kam 
mustahkamlikka ega bo' lgan bo' rsimon ohaktoshlarni  ham 
kuydirish m umkin ,  biroq buning uchun avval material quritilishi 
yoki 36—44% namlikdagi  shlam holida tayyorlanishi lozim.

Ohak olish uchun asosan quruq usul qo'llaniladi.  Aylanma 
pechlarni  qo'llash ishlab chiqarish jarayonini  to'liq mexanizatsiya- 
lash va avtomatlasht irishga inikon yaratadi. Shuning bilan birga 
ushbu peehlar, chiqib ketuvchi gazlar bilan sezilarli miqdorda 
issiqlik chiqib ketishi sababli katta hajmda yoqilg'i talab qilishi 
bilan ajralib turadi. Bum barta ra f  etish uchun xomashyoni  qizdirib 
olish pech oldi va undan keyin issiqlik almashti rgich qurilmalar i 
o'rnatilishi zarur. Shuningdek,  pechdan chiquvchi ohak bilan 
ajraluvchi issiqlikni (utillashtirish) qayta ishlatish uchun samarali  
sovituvchi qurilmalar  bo'lishi zarur. Sanoatda barabansimon va 
kolosnikli sovitgichlardan foydalaniladi. Amaliyotda eng samara 
beruvchilari (ohakni  1000—1100°C dan 4 0 -80°C  gacha) sovituvchi 
kolosnikli sovitgichiardir (8 -rasm).

Oxirgi yillarda ohakni  «qaynovchi» qatlamli pechlarda kuy- 
dirishning yangicha usullarini yaratish bo'yicha ishlar olib boril
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8-rasm . «Volga-25 SI» markadagi kolosnikli sovitgich:
1 — tarnovlar; 2 — migalka; 3  — aravacha; 4  — tayanch roligi; 5 — harakatga keltiruvchi val; 6  — tortim ; 7 — asos- 
nwg ramasi; 8  — qirtishlovchi konveyer; 9 — kuchli puflov quvuro'tkazgich; 10 — plita la r; 11 - qoplama; 12 — o'tga 
chidamii futerovka; 13 — yuklash shaxtasi; 14 — kuchli purkov kolosmklari; 15, 18 — qo'zg'aluvchi va qo'zg'almas 
kolosniklar; 16 — oraliq ro lik la r; 17 — itaruvchi ro lik lar; 19 — aspiratsion havoni ketkazuvchi tuynuk; 20  — lyuk; 

21 — elektrodvigatel; 22 — reduktor; 23 — harakat uzatgichning krivoship shatunli mexanizmi; 24 — kuzatuv darcha- 
la ri; 25  — aspiratsion havo quvuro'tkazgichi; 26 — to'siq pardali apparatning harakat o'tkazgichi; 2 7  — umumiy havo

purkash qu vuro ‘tkazgichi.



moqda. Bu siklonli uyurmasimon pechlarda hamda aylanuvchi 
kolosnik panjarali kuydirish masliinalarida amalga oshiriladi. Bunday 
kuydirish usullari ancha yuqori solishtirma unumdorlikda bo'lishi 
bilan ajralib turuvchi qurilmalardan foydalanishga imkon beradi. 
Gazdan  kuydirilayotgan materialga tezlikda katta miqdordagi 
issiqlik uzatilishini t a ’minlovchi  «qaynovchi» qatlamli kuydirish 
usuli juda  samaralidir.  Bunday usulning mazmuni  shundaki,  
panjara ustida yotuvchi materia lning qatlami uzra m a ’lum tezlikka 
ega boMgan gaz oqimi beriladi va bu oqim natijasida material 
qat lamida ayrim zarrachalarning uzluksiz sirkulatsiyalanishi 
sodir boMadi. Bunday holatda material o'zida oquvchanlik,  
ya’ni suyuqlikka o ‘xshash xususiyatini namoyon qiladi (soxta 
suyuqlanish holati sodirboMadi). Soxtasuyuqlanishni  maydalangan 
materialning kuyishi bilan (12 m m  gacha) uyg'unlashuvi material 
zarrachalar iningaralashishiga,  barcha qatlam bo'yicha haroratntng 
tenglashishiga ta ’sir ko‘rsatadi ham da  issiqlik a lmashinishini  
jadal lashli radi . Shuning uchun gazlarning haroratini  ohaktosh 
dissotsiatsiyalanishining nazariy haroratiga yaqin ushiab turilishi 
mumkin.

Qaynovchi qatlamda (9-rasm) ohak kuydirish ichki qismi 
futerovkalangan, balandligi bo'yicha uch-besh zonaga o' tga 
chidamli  panjarasimon gumbazlar  bilan boMingan metall vertikal 
reaktorda amalga oshiriladi. Materialga bir zonadan boshqa 
zonaga oMkazish uchun panjaralarga uchlar ida cheklagichlari 
boMgan legirlangan poMatdan yasalgan quvurlar birlashtirilgan. 
Qaynovchi qa t lamning balandligi quyuvchi quvurning qirqiluvchi 
qismidan panjaragacha boMgan masofa bo'yicha aniqlanadi.

Reaktor sirtqi qismi bo'yicha yoki uning pastki qismida 
gazsimon yoki yoqilgi uchun gorelkalar o' rnatilgan. Gorelkalarga 
va pastki havo purkov panjaralariga havo beriladi. Reaktorning 
tuzilishi va uning ichida materia lning harakati  ham yoqilg'i sarf 
qilib yuqori sifatli ohak olishga qaratilgan. Reaktorning ishi to'liq 
mexanizatsiyalashtirilishi va avtomatlashrilishi mumkin.  Ushbu 
qur i lmaning kamchiliklari  kam emas. Yuqori miqdorda chang 
olib ketiladi (30% gacha) hamda  faqat tor doiradagi fraksiyalarni 
(0,3—3; 3—12 mm) kuydirish mumkin .  Bu esa sezilarli ravishda
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9-rasm . Sutkas iga  3 0 0  t ohak beruvchi qaynovchi qatlamli ohak  
kuydirish reaktori:

1, 5, 12, 17 — tashqi oqim uzatuvchi qurilm alar; 2 — sovitgich; 3, 7, 8 — ka- 
meralar; 4 -  yaxlit to'siq; 6 -  lyuk; 9 -  yuklash patrubkasi; 10 -  gazlarni olib 

o'tuvchi patrubkalar; 11, 13, 15 -  gaz taqsimlovchi panjaralar; 14 -  siklon; 
16 — yoncliruvchi qurilm alar; 18 — shnek; 19 — ohak konveyeri.
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10-rasm. Aylanuvchi kolosnik panjarali ohak kuydirish mashinasi:
/  — kolonna; 2 — tayanch roligi; 3 — to'siq panjara; 4 — kolosnikli panjara;

5 — silimlrsimon gidrozulfin; 6 — gazlarni so'rib olish quvuri; 7 — aylanuvchi
kolosnik panjara; 8 — to'kish bunkeri; 9 — panjarani harakatga keltirnvchi 

elektrodvigatel; 10 — bunker zulfini.

xomashyo tayyorlash va chiqib ketuvchi gazlarning tozalanishini 
qiyinlashtiradi. Ohakni  turli tuzilishga ega bo' lgan aglomeratsion 
panjarali quri lmalarda mual laq holatda kuydirish istiqbolli usul 
hisoblanadi.  Aylanuvchi kolosnikli panjarali ohak kuydirish 
mashinasi  10- rasmda ko'rsatilgan.

16.2. Qui ■(ish ohagi ishlab chiqarish texnologiyasi

Ohak asosida qurilish materiallari ishlab chiqarish uchun 
kukunsimon (yoki xamirsimon) ohak qo'l laniladi.  Bu bo'lakli 
ohakni  mexanik yoki kimyoviy dispergirlash orqali ohak kukuni  
(yoki mayda dispers faza tarkibli suspenziya) olish bilan amalga 
oshiriladi.

Ohak bo' laklaridan mexanik yo'l bilan yangi maydalangan 
so 'ndir i lmagan ohak olinadi. Buning uchun sharli va quvursimon 
tegirmonlar  (bir, ikki va uch kamerali),  tez aylanuvchi bolg'ali 
tegirmonlar,  bolg'ali maydalagichlardan va h.k. foydalaniladi.
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So‘ndiri lgan ohakn i  sharli va quvursimon tegirmoniarda 
mayin tuyishda ko‘pincha tuyilayotgan material tegi rmonning  
futerovkasi va maydalovchi  j ismlar ini  qoplab oladi. Bunday holat 
tuyish jarayonini  keskin yomonlasht iradi  va tegirmonlarning 
unumdorl igini  pasaytiradi.  Ohakning  mayda dispers zarrachalar ini 
agregatlamshini  va ularni  bronefuterovka sharlarga ham da  to ‘siq 
va diafragmalardagi  tuynuklarga yopishishining oldini olish uchun 
ohakka qattiqroq material  qo ‘shiladi (kvars qumi va h.k.).

Mayin tuyish oldidan yirik ohak bo‘laklari (80 m m  dan  yirik) 
dastlab jag‘s imon yoki bolg'ali maydalagichlarda maydalanishi  
maqsadga muvofiqdir. Bunday holatda sharli tegirmoniarda eng 
yaxshi maydalovchi j ism sifatida (20—25 mm) mayda sharlar 
qo'llanilishi maqsadga muvofiqdir.

So 'ndiri lmagan ohakni  maydalovchi uskunalardan foydalan- 
gan holda mayin tuyil ishida (silikat g'isht ishlab chiqar ish tex
nologik sxemasidagi keyinchalik ohakni  qum  qo'shgan holda 
so'ndirilishida) ikki bosqichli  maydalashning qo'l lanishi maqsadga 
muvofiqdir. Ohakni  yetarlicha mayin tuyilishiga erishilishi uchun 
(50% ohak №021 elagidan o' tadi) bolg'ali maydalagichning 
kolosniklari ularning oralig'idagi masofa 6 —8 m m  bo' lishiga qadar 
yaqinlashti ri ladi . So 'ndi r i lmagan ohakni  tuyilishida asosan kalsiy 
oksididan tashkil topgan, o'yish xususiyatiga ega bo' lgan chang 
hosil bo i ishi  sababli, maydalash qurilmalarini  changsizlant iruvchi  
(yengsrmon filtrlar va h.k.) samaral i uskunalar  bilan j ihozlanishi  
zarur.

So 'ndir i lmagan ohakning  tuyilish mayinligi ayniqsa o ' t a  
kuyib ketgan bo' laklar  mavjudligida, ohakning xossalariga katta 
t a ’sir ko'rsatadi. Hattoki  o ' t a  mayin tuyilishida ham ushbu salbiy 
t a ’sirni kamaytira oladi.

Ohakni  maydalash samarasini  oshir ishda katta zaxiraviy amal  
sifatida unga sulfit-drojjali brajka (SDB), t r ietanolamin, sovunnaft  
va shu kabi sirt-faol moddala rdan  oz miqdorda kiritish samaral i 
hisoblanadi.

Maydalangan so 'ndir i lmagan ohak  ishlab chiqar ish uchun 
tarkibida sezilarli miqdorda tuproqli va magnezial aralashmalar i  
bo' lgan ohaktoshiar  yaroqlidir,  ushbu holatda gidrat ohak  olishda
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muqamirki  so'n may qolgan donaclialar ko' rinishidagi chiqindilar  
hosil bo‘lmaydi. Ohak asosidagi aralash bog‘lovchilar tayyorlashda 
(ohak-shlakli,  ohak-kulli,  ohak-tuproqli  va h.k.) gidrat ohakka 
nisbatan so‘ndiri lmagan ohakni  qo'Ilanishi samaral iroqdir.

So 'ndir i lmagan ohakni  suv bilan so‘ndirilishida (bo'lakli yoki 
maydalangan)  uning kimyoviy disperslanishi sodir  bo'ladi. Ushbu 
jarayon asosida kalsiy gidroksidi hosil boMishi bilan kechuvchi 
kalsiy oksidini suv bilan o'zaro kimyoviy t a ’siri yotadi. CaO ning 
1 g/mol miqdoriga 65,1 kDj issiqlik ajralishi bilan kechuvchi 
ushbu jarayon texnologiyada ohakning so'nishi deb yuritiladi va 
ushbu reaksiya bo'yicha kechadi:

C a 0 + H 20 = C a ( 0 H ) 2.
Ohakn ing so'nisliida yuqori darajada suv bilan birikish holati 

ham boMishi mumkin .  CaO so'nib, gullab momiqqa aylanishining 
quyidagi bosqichlari mavjuddir: avval so 'ndir i lmagan ohakka suv 
shimiladi va namlangan massa zichlanadi.  Bunda kalsiy oksidi 
ko' rinishidagi oraliq birikma hosil bo'ladi va quyidagi reaksiya 
bo'yicha sodir boMadi:

C a 0 + 2 H 20 = C a 0 - 2 H 20
So'ng zichlashgan holdagi gomogen massa tez qiziydi va 

«biqirlovchi» kukunsimon mahsulotga aylanadi. Bu jarayon ko'p 
miqdorda bugManish bilan kechadi.

Kalsiy oksigidratining o 'z-o 'z idan parchalanishi  quyidagi 
tenglama orqali ifodalanadi:

C a 0 - 2 H 20 = C a ( 0 H ) 2+ H 20 + 6 5 , l  kDj.
Keltirilgan reaksiyalar natijasida hosil bo'luvchi kalsiy gidroksidi 

pag'asimon mahsulot  bo' lmish «momiq» ko'rinishiga ega bo'ladi. 
Shunday qilib, ohakn ing  so'nisliida kimyoviy disperslanish (o'z- 
o'zidan voyilib ketish) qattiq fazaning solishtirma hajmi ortishi 
natijasida sodir bo'ladi va bu CaO 111 Ca(OH)-, ga aylanishida 
o'ziga xos o ' rin tutadi hamda mahsulotni  bugManish hisobiga 
yumshashi  bilan chuqurlashadi.

Ohak xamirs imon holatgacha so'ndiril ishida uni momiq 
holatigacha so'ndiri lishida bo' lganidek jarayon sodir bo'ladi, 
cliunki massa maksimal issiqlik sig'imiga ega bo' lgan suvning
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yetishmasligidan kamroq  qiziydi. Shunday holatlar m a ’lumki 
(issiqiik jadal  olib ketilish sharoitlarida), ohakn ing  so‘nishi uning 
o ‘z -o ‘zidan sochil ib ketishi bilan sodir bo' lmay,  balki asosan 
Ca(OH )  dan  tarkib topgan zich va m us tahkam  toshsimon j ism 
hosil bo ‘lishiga olib keladi.

Nazariy j ihatdan ohakni  momiq holatga aylangan holda so‘nishi 
uchun CaO massasining 32,13% miqdorida suv kiritilishi zarur.

Amaliyotda esa ohakda ara lashmalar  mavjudligi, lining kuydi
rish darajasiga bog'liq ravishda suvning miqdori ikki-uch marta  
ko'p ol inadi,  chunki  jadal  ravishda bug' lanish oqibat ida suvning 
salmoqli qisnn bug' lanib ketadi. Suv yetishmaslik holatida qiyin 
so'nuvchi zarralar  hosil bo'lishi bilan kechuvchi so'ndir ilgan 
ohakn ing  «kuyib ketishi» deb ataluvchi holat sodir  bo'ladi. Ular
ning hosil bo' lishi,  ohak suv aralashtirilishi bi lanoq ohakn ing 
gidratatsiyasi kalsiy gidroksididan tezda xamirsi inon qavat hosil 
bo'lishi bilan sodir bo'ladi va bu avvalo donachalar  yuzasida sodir 
bo'ladi.

Bu gidrat qavati so 'ndir i lmagan ohakning  ichki qismidagi 
donachalari  tomonidan  uning ichki qismidagi suvning tortib 
olinishi natijasida quriydi, zichlashadi  va donachala rning ichki 
qismiga suv kirishiga to'sqinl ik qilib, ularning gidratatsiyalanishini 
(so'nishini) sekinlashtiradi.  Ohak momiq  holatda ortiqcha 
miqdordagi  suv bilan so'ndir il ishida suvning jadal ravishda 
bug' lanishi  pasayadi (suvning yuqori issiqiik sig'imiga ega ekanligi 
natijasida) va uning bir qismi erkin holatda qolib, kukunsimon 
mahsulotn ing sifatini pasaytiradi,  shuning  uchun momiq  ohakda 
suvning miqdori 5% oshmasl igi  lozim. Ohakni  xamirs imon holatga 
keltirilishi uchun zarur  bo' lgan suv miqdori ohakn ing  tarkibi, 
uning kuydirilish sifati, so'ndirish usuli va boshqa omil larga 
bog'liq. Ohak qanchal ik  toza bo'lsa (undagi aralashmalar  qancha 
kam bo'lsa kuydirilish shuncha to'liq va yumshoq  bo'ladi) undan 
tayyorlangan ohak xamir ida suvning miqdori  shunchal ik ko'p 
bo'ladi. Ohak so'ndir il ishida o 'r tacha 1 kg so 'ndir i lmagan ohakka 
2,5 l i t rsuv talab qilinadi. Bundan ortiq miqdorda suv kiritilishida 
ohakli  sut hosil bo'ladi. Kammahsu l  ohakning so'ndir ilshida 
solishtirma yuzasi kam bo' lgan yirikroq donachalar  ho$;l bo'ladi.
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Bunday ohak kam miqdorda suv talab qiladi, bu esa o ‘z navbatida 
ohakli  xam i rnm g  chiqishini kamaytiradi  va uni kam qayishqoq 
holatda bo‘lishiga olib keladi.

Suv bilan aralashtirilishida ohak so‘nish jarayonining boshlan- 
g'ich pallalari nisbatan sekin kechadi. Bu ohak donachalar ining 
yuzasida zich holatdagi xamirs imon qa t lamning hosil bo‘lishi 
bilan tushunt iri ladi  va bu donachalarning ichki qatlamlar ining suv 
bilan o ‘zaro t a ’sirlanishini sekinlashtiradi. Ushbu holat bar taraf  
etilishi va ohakni  so‘nishini tezlashtirilishi uchun so'nayotgan 
ohakni  tezkorlikda yaxshiroq aralashtirilishi maqsadga muvofiqdir. 
Ohakni  yopiq barabanlarda to‘yingan bug1 bilan yuqori bosim 
ostida so'ndirish ijobiy natijalar beradi.

Amaliyotda ohakni  gidratorlar va so'ndirgichlar  kabi maxsus 
mexanizmlar  ha mda  qo'l yordamida so‘ndirish mumkin .  Ohakni  
qo' lda so'ndirish hozirgi paytda amalda qo' llanilmaydi.

Gidrat m omiq  ohakni  zavod sharoitida ishlab chiqarish 
quyidagi jarayonlardan iborat: 1) ohak bo ‘laklarini maydalash;  2) 
uni so‘ndirish; 3) so‘msh mahsulot ini  siloslash; 4) so 'nmay qolgan 
zarrachalarni  elash, ularni tuyish va uni so'ndir ilgan ohakning 
asosiy massasi bilan aralashtirish; 5) tayyor mahsulotni  qadoqlash. 
So'ndirishdan boshqa barcha operatsiyalarni amalga oshirishda 
odatda bog'lovchi moddalar  ishlab chiqarishda qo'llaniluvchi 
avtomatlasht iri lgan «tipovoy» uskunalardan foydalaniladi. Ohakni  
«momiq» holatigacha so'ndirish uzluksiz yoki davriy ishiovchi 
gidratorlar deb ataluvchi maxsus apparatlarda amalga oshiriladi.

Gidratorlarda ohakni  suv bilan tezkorlikda aralashtirilishida tez 
holdagi gidratatsiyalanish sodir bo'ladi va bu bo' laklar  yuzasidan 
boshlanadi.

Avval boshlanishida issiq kukunga aylanuvchi qayishqoq 
xamirsimon massa hosil bo'ladi, bu kukundan esa gidratatsiya 
jarayonini ekzotermiyasi natijasida ortiqcha suv bug' lanib kukun 
quriydi.

Momiq ohak bo'lakli so 'nmagan ohakka nisbatan quyidagi 
afzalliklarga ega: momiq ohak tayyor mahsulot,  bo'lakli ohak esa 
yarim mahsulot  bo'lib u qayta ishlanishi lozim (so'ndirish yoki 
tuyilish); momiq ohak yirik so 'nmagan zarrachalarga ega bo'lmaydi.
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chunki  u so'ndirilishda ajralib chiqadi va zavodda maydalanadi; 
qadoqlangan momiq ohakni  tashish, saqlash va tortish bo'lakli 
so 'nmagan ohakka qaraganda qulaydir. Biroq momiq ohakni  ishlab 
chiqarish va uni tashish bo‘lakli so‘nmagan  ohakni  ishlab chiqarish 
va tashishga nisbatan qimmat roqdir  (chunki uning tarkibida 32— 
35% suv mavjud).

Uzluksiz ishlovchi gidratorlarning eng oddiy varianti so'ndiruvchi 
shnek bo‘lib, u kurakli aylanuvchi vint, aylanuvchi yopiq uskunadan 
tashkil topgan. Shnekning bir tomonidan yuklash voronkasi orqali 
beriladi, suv esa shnekning yon tomonida joylashgan tuynuklar yoki 
ichi bo'sh val orqali aralashtiriladi, shnek bo'ylab harakatlanadi  va 
uning tugallanish tomonidan bo‘shatiladi.

Rosstromproekt tuzilmasi asosida yasalgan ko‘p barabanli  
kurakli gidrator ( 11-rasm) bir-birining ustidan joylashtirilgan yetti 
barabanli-kurakli  gidratorlardan tashkil topgan. Gidratorning 
liar qaysi barabani bir vintli chiziq joylashtirilgan kuraklari 
bo'lgan gorizontal val bilan yuklash voronkasi hamda chiqish 
patrubkasi bilan ta ’minlangan. So‘ndirilishi lozim bo'lgan ohak 
yuqori barabanning qabul qiluvchi voronkasiga uzatiladi, suv 
bilan aralashtirilib kuraklar  vositasida shu barabanning chiqish 
pat rubkasiga ha raka11 a nad i.

Bunda ohakni  jadal suratda aralashtirilishi va so'ndirilishi 
sodir bo'ladi. Ohak yuqorigi barabandan uning ostiga joylashgan 
ikkinchi  barbanga o ' tadi  va shu tariqa yuqori barbandan  pastga, 
bir barbandan boshqasiga o' t ib boradi.  Gidratorning barabanidan 
barabaniga harakat lanib borishlda ohak to'liq so'nadi,  so'ng pastki 
barabanning  chiqish patrubkasi orqali bo'shatiladi va separatsiyaga 
uzatiladi. Bu yerda yirik so 'nmagan zarrachalar  ajratilib olinadi. 
Bunday giratorning unumdorl igi  5 t /soat ni tashkil etadi.

Silikat g'isht ishlab chiqaruvchi  bir qator  zavodlarda ohakni  
so'ndirish uchun davriy ravishda ishlovchi aylanuvchi so'ndirish 
barbanlaridan foydalaniladi (12-rasm). Ushbu barbanlarda may- 
da lanmagan so'ndiruvchi  ohak qum  aralashtirilgan holda 0,3—
0,5 MPa bosim ostida so'ndiriladi.  Bunday barabanlarda ohakning  
so'nishi  yuklash va bo'shatish vaqtini hisobga olgan holda 30— 
40 minut davom etadi.
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11-rasm. Uzluksiz  ishiovchi ko‘p barabanli-kurakli gidrator:
I  — yuqori barabanning yuklash voronkasi; 2 — to'kuvchi patrubok; 

3 — bo'shatish lyuki.

12-rasm. Davriy ravishda  
ishiovchi so ‘ndirish barabani:
I  — korpus; 2 — bug' quvuri;

3 — tayanch katoklar; 4 — ha
rakat uzatkich, 5 — bandajlar; 

6 — yuklash va bo'shatish lyuki.

Q u r i l i s h  uchun qorishmalar  tayyorlovchi zavodlarda, ohak- 
dan ohak xamiri  olinishi uchun uni so'ndirish so'ndiruvchi  
barabanlarda amalga oshiriladi. So 'ndir i lmagan ohak boMaklari 
j ag ‘simon maydalash qurilmasida 50 m m  o'lchamli  bo'laklargacha
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maydalanadi ,  so‘ng ohak issiq suv bilan namlanishi  uchun vibro- 
groxotga uzatiladi. Vibrogroxotning tuynuklar idan to'klluvchi suv 
bilan ho ' l langan ohak bo'laklari  bunkerda  to ‘planadi,  u yerdan esa 
ikki soatli saqlanishidan so‘ng so‘ndiruvchi barabanga uzatiladi. 
Bu yerga 40—50°C haroratli  issiq suv kiritiladi.

So'ndiruvchi  baraban ichidagi h o ‘l langan massa ohakli  sut 
ko 'r inishida tuynuklar  o ‘lchami 0,75 m m  bo' lgan vibrogroxotga 
quyiladi. Bunda so‘nmay qolgan ohakn in g  yirik zarralari  chiqindi 
bunkeriga, ohakli  sut esa to ‘plovchi changa kelib tushadi.  Bu 
yerdan temir-beton tindirgich chanlarga nasos orqali haydaladi. 
Bunday chann ing  har  qaysisining balandligi 6 metr va diametr i 5,5 
metr  bo' lib uzunligi 6 metr, diametr i  0,6  metr  bo' lgan ruxlangan 
metall quvurdan  iborat bo‘lib 4 ta vertikal filtrlar mavjud va 
balandligi bo'ylab 5 m m  o 'lchamli tuynuklar  ochiladi.  Quvur  
yirik quin bilan to' ldirilgan bo'lib, pastga tomon konussimon 
patrubka ko' r inishida tugallanadi.  Uning  ichiga chann ing  tubidan 
chiquvchi  suvni chiqarish uchun jo 'm rak  j ihozlangan. Ohakl i sut 
tarkibidagi ortiqcha miqdordagi  suv filtrlar orqali chiqib ketadi, 
chan ichidagi material esa 16 soat ichida taxm in an  75% suvga ega 
bo' lgan bo'lib, qaymoqsimon konsistensiya holiga keladi. Hosil 
bo' lgan qaymoqsimon massani  ohakl i  xamir  holiga kelguncha 
temir-beton chanlar  ichida saqlanadi,  ajralib chiqqan ohakli  suv 
esa maxsus changa to'planib undan  so'ndir ish barabanida ohak 
so'ndirilishi uchun foydalaniladi.

So'ndirish barabani (13-rasm) listli poMatdan payvandlangan va 
gorizontga nisbatan ma’lum burchak ostida o'rnatilgan aylanuvchi 
barabandan iborat. Baraban unga kiygizilgan bandaj 4 lar orqali 
aylanuvchi tayanch roliklar 1 ga tayanadi. Barabanni aylantirish 
reduktor vasil indrsimon tishli juftlik 5 orqali elektrodvigatelda amalga 
oshiriladi. Barabanning ichki devorida vintsimon tarzda kurakchalar 
joylashtirilgan bo'lib, materialni aralashtirish va uni yuklanish 
tomondan bo'shatilish tomoniga harakatlanishi ta’minlanadi.

So'ndirish barabaniga yuklash voronkasi 2 orqali ohak,  quvurcha 
3 orqali esa suv kiritiladi. Barabanning qarama-qarshi  tomonidan  
ohakli  sut tushirib olinadi. So'ndirgichning bo'shatilish qismida 
tuynukli  saralash barabani  8 joylashgan bo'l ib ulardan voronka
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10 orqali ohakli  sut oqib tushadi.  Ohakn ing so 'nmay qolgan 
zarralari  voronka 9 orqali tushirib olinadi. Ohakning  so'nish 
jarayonida hosil bo'luvchi suv bug‘i tortish quvurlari  7 orqali 
chiqariladi.  So'ndirish barabanining unumdorl igi  so 'ndiri lmagan 
ohak bo'yicha 25 t/soat miqdorni  tashkil etadi.

И / .

; \ /  \  r. / \  / \
I К  /  \  71 i \  /  \  j

\ /

13-rasm. Uzluksiz  ishiovchi so'ndirish barnbani:
1 — ro lik li layanch; 2 — yuklash voronkasi; 3 — suv uzatish uchun quvurcha;
4 — bandajlar; 5 — harakalga kcltiruvchi uzalkich; 6 — korpus; 7 — tortish 

quvurlari; <V — Saratov barahani; 9, 10 — bo'shatish voronkalari.

«103» markasidagi ohak so'ndir ish mashinasi  (Y.S. Zayach-  
kovskiy qurilmasi)  (14-rasm) hozirgacha qo' l lanib kelinmoqda.

Uning ichida ohakni  ohakli  sutgacha so'ndir ish uning 
katoklari  orqali maydalash bilan birgalikda amalga oshiriladi.  Bu 
ohakn in g  so'nishini  tezlashtiradi va 30% gacha miqdorda mavjud 
bo'l ishi m um kin  bo' lgan chiqindilar chiqishini  kamaytiradi.  
«103» markali mash inan ing  to'kiluvchi tuynugining sathigacha 
suv bilan to' ldirilgan s il indrsimon vertikal kosaslga davriy yoki 
uzluksiz ravishda ohak bo'laklari  uzatiladi. Kosa ichida tubga 
prujina orqali siqilib turuvchi  katoklar  aylanib turadi.  Bunda 
hosil bo' lgan ohakli  sut mayda, so 'nmagan zarrachalar i  bilan 
birga himoya turi hamda  chiqarish tuynuklar i va tarnovi orqali 
separator-tindirgichga kelib tushadi.  Ohakning  so 'nmay qolgan 
yirikroq zarralari  so'nguniga va maydalangamga qadar  mashina 
kosasi ichida qoladi. Separator- tindirgichning rezervuari tubgacha 
yetibbormaydigan tarzda vertikal to'siq orqali ikki qismgabo' linadi.  
U ikkita shiber bilan berkitiluvchi pastki va yuqorigi tuynuklarga
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ega. Agar  separator-t indirgichning pastki tuynugi  ochiq bo‘lsa, 
u holda ohakl i  sutn ing hammasi  undan  chiqib ketadi,  yuqorigi 
tuynugi ochiqligi esa chiquvchi ohakli  sutda qatt iq fazani faqat 
eng mayin dispers fraksiyalari mavjud bo ‘ladi.

14-rasm. Uzluks iz  ishlovchi «Ю З» markali ohak s o ‘ndirish mashinasi:
1 — yuklash larnovi; 2 — po'la t korpus-rezervuar; 3 — katoklar; 4 -  siquvchi 

prujm a; 5 — quyiluvchi tarnov; 6 — himoya ta r panjara; 7 — separator-tinclir- 
gich; 8 — vertikal to'siq; 9 — pastki qnvilish tuynuklari; 10 — yuqorigi (ochiq)

qn vilish tuynuk la r i.

Separator- tindirgich qo 'shimcha ravishda saqlamagan hoi 
yuqori sifatli ohaksu t i  olinishi zarur  bo' lgan holat larda qo'l laniladi.  
Ohak  tarkibida mayin maydalangan so 'nmagan zarrachalarning 
mavjudligi uning  sifatini buzmaydi. «ЮЗ» markasidagi  ohak 
so'ndirish mashinasi  maxsus arava ustiga o ' rnat i lgan bo'iib, sex 
bo'ylab harakatlanishi mumkin .  Uning unumdorl igi  so 'nmagan  
ohak  bo'yicha 2—3 t /soat miqdorni  tashki l etadi.

Ohak bo' laklaridan ohakli  sui olish shuningdek,  termomexanik 
so'ndirgich uchun qo'llaniladi (15-rasm). Ushbu uskuna biri- 
ikkinchisi ichiga o' rnat ilgan gorizontal aylanma barabanlar  2 dan 
iborat. Barabanlarning devorlari oralig'ida 12 m m  tirqish mavjud.

Ichki baraban panjara 5 orqali so'ndirish kamerasi  4 va maydalash 
kamerasi  6 ga ajratilgan. So'ndirish kamerasining ichida baraban 
devorlariga so'ndiri luvchi  ohakni  shiddatli ravishda ajralishini
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t a ’minlovchi  uzun  ugoloklar payvandlangan. Maydalash kamerasi 
ichiga kukunlovchi  j ismlar  yuklangan. So'ndirgich ichiga voronka 
1 orqali ohak yuklanadi,  tayyor ohakli  sut esa patrubok 7 va tarnov 
8 orqali tushiriladi.  Suv dastlab tashqi va ichki barabanlar  devorlari 
orqali hosil bo‘lgan «quyidagiga» kirib keladi va bu yerda ohakning 
so'nishidan yuzaga keluvchi ekzotermiya hisobiga isiydi, so'ng 
so'ndirilishi uchun  ichki silindr ichiga o' tadi.  Ohakn ing so 'nmay 
qolgan zarrachalari  lyuk 3 orqali bo'shatiladi. Termomexanik 
so'ndirgichning unumdorl igi  2 t /soat miqdorini  tashkil  etadi.

15-rasm . Uzluksiz ishlovchi term om exanik  so'ndirgich:
!  — voronka; 2 — baraban; 3  — lyuk, 4 — so'ndirish kamerasi; 5 -  panjara; 

6 — maydalash kamerasi; 7 -  patrubok; 8 -  tarnov.

Mahsulo tni  press stol idan olib vagonlarning tokchalar iga 
joylaydilar. Vagoncha to' lgach u qopqog' i  tez ochi lib yopiluvchi 
avtoklav ichiga kiritiladi. Avtoklavlar diametr i  2 metr  va uzunligi  
17-21 m o ' l chamga  ega (16-rasm). Silikat g ' i shtning avtoklav 
ishlovi (bug' latish) quyidagi rejim bo 'yicha amalga oshiriladi:  
174,5°C haroratgacha ko' tar ish -  1,5 soat; 174,5°C haroratda 
izotermik doirniylik -  8 soat; 100°C haroratgacha pasaytirish 
— 2 soat.

Korxonalarda odatdagi va yuzali, ichi to' liq va g'ovakli, 
odatdagi  o ' lchamli va modulli  (yo'g'onlashtirilgan) silikat g'isht 
ishlab chiqariladi.  Odatdagi o' lchamli silikat g'isht, loyli sopol 
g'isht kabi (250x120x65 mm)  shakl va o ' lchamda bo'ladi.
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Modulli  silikat g'isht g‘ovakli va 250x120x88 m m  o ' lchamda 
bo'ladi,  shuningdek 250x120x38 m m  o ' lchamli  yengil g'isht 
ko' rinishidagi  donali  silikat buyumlar  massasi 4,3 kg miqdordan 
ortiq bo ' lmagan tarzda ishlab chlqarilishi mumkin .  Ranglanmagan 
silikat g'isht kulrang ko ' rinishda bo'ladi.  Rangli silikat g'isht 
tayyorlashda ranglashning ikki usulidan foydalaniladi: ulardan biri 
hajmiy usul bo'lib, unga ko'ra unga rang beruvchi pigment  tarkibli 
silikat massadan qoliplanadi,  ikkinchi  usul esa shakllangan yoki 
bug 'langan g'isht ranglovchi aralashma bilan qoplanadi  (rangli 
suspenziya,  glazur, rangli tuzlarning eri tmalar i,  emal va h.k.).

16-rasm . Diametri 2 va uzunligi 19 m o'lchamli o ‘tkazuvchi avtoklav:
a — burilma qopqoq va reduktorli avtoklav; J — qopqoq; 2 — o 'rim ; 3 — niono- 

mctr, 4 — saqlagich klapan; 5  — korpus; b — ko'tarma qopqoqli gidravlik 
harakatli avtoklav; 1 — bayonetli halqa; 2 — burilma hatqanmg gidrosilindrlari;

3 — qopqoq, 4 — qopqoqm ko'tarish gidrosiUndn.

G O S T  379-79 muvofiq silikat g'isht siqishdagi mustahkamlik 
chegarasi ko'rsatkichlariga muvofiq keluvchi markalarga bo'linadi.

Bunda jarayon o 'z -o 'z idan boshqari ladi  ya’ni yirikroq dona-  
chalar  gaz oq imidan  ajralib pastga tegi rmon ichiga kelib tushib 
qayta tuyiladi, maydalangan qismi esa chang tutib qoluvchi 
uskunaga borib tushadi.  Odatda shaxta  ichidagi issiq gazlarning 
tezligi 4—6 m/s  tashkil  etadi. Tezlikning kamayishida tuyish 
darajasi mayinlashadi ,  ko'payishida esa dag'al roq darajada 
tuyiladi. Chang tozalash tizimi orqali tutib qol ingan mayin dis
pers zarrachalar gips pishiruvchi qozonlarga kelib tushadi.

Gips pishiruvchi qozon (17, 18-rasm) issiqlikka bardoshli 
metalldan ishlagan va ichki tarafidan g'isht terib chiqilgan tubi

345



sferik egik sil indrdan iborat. Qozon ostida o' txona joylashgan 
bo'iib, qozon ostining tashqi qismi gumbaz sifatida xizmat qiladi.

17-rasm. Shaxta li  tegirmon:
1 — yon kanallari; 2 — patrubkalar; .? — shaxta; 4 — rotor (unga bolg'alar 

m ahk am lan gan);  5 — tuyish kamerasi; 6 — val.

Qozonning ichida bir-birini ustidan juft lashgan, issiqiik 
beruvchi metall quvurlar  o' tgan. Yoqilg'i yonishidan hosil bo' lgan 
mahsulot qozon tagini qamrab  o' tadi,  so'ng halqasimon kanallar  
ichidan o't ib ularning yon devorlarini isitadi, issiqiik quvurlariga 
kirgan ushbu gazlar ularni qizdiradi, so'ngra esa shaxtali t eg irmon
ga uzatiladi yoki tu tun kabi kamchiliklar i kiradi.

Q op la n g a n  ( shak l langan)  g ipsoka r ton  t a s m a  q a m r a b  oluvchi  
konveyerga keladi  va tasmali  rol ikl i  konveyerlar  orqal i  qirqish 
s tanogiga  uzat i lad i .  Bu vaqt ichida  gips o 'z ak  t ish lashI shad i  
va ka r ton  bi lan i lashadi .  So 'ng  g ipsoka r ton  t a s m a  qirqish 
s tanog ida  a loh ida  l is t larga qirqi lad i ,  t i shz la sh t i ruvch i  rol ikla r  
konveyerga uza t i ladi  va u orqali  qu ri tgich t u n n e l  ichiga 
kir i t i ladi ,  bu ye rda  g ipsokar to n  l is tlar  1 m / m i n u t  t ez l ikda
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18-rasm . Issiq quvurli gips pishiruvchi qozon:
1 — o'txona; 2 — sferik tub; 3 — issiqlik quvurlari; 4 — po'Iat baraban;

5 — tutun chiqarish m o'rikoni; 6 -  vmtsimon konveyer; 7 — qopqoq; S — halqa- 
simon kanallar; 9 — shiber; 10 — aralashtirgich.

h a ra ka t l a na d i .  Iss iqlik ta shuvch i  s ifa tida issiq havodan  
foydalan i ladi .  U n i n g  ha ro ra t i  qu r i tg ichga  k i r i shda  145—155°C 
a trof ida ,  ch iq i shda  esa 120—135°C b o ‘ladi. 45—80 m inu t  
m o b a y n id a  gips sovuq l i s t l a r in ing  naml ig i  34—42% da n  
2% gacha  kamayadi .  O p t i m a l  qu ri t ish  rej imiga q a t ’iy am a l  
qi 1 inishi  lozim.  Y u m s h o q  qur i t i l i sh ida  (40°C ha ro ra tgacha )  
b u y u m d a n  h a m m a  n a m l ik  b u g ‘lanib ke tm aydi ,  bu esa 
u n i n g  s i fa t ini  p a say t i r a d i .  Q a t t iq  re j im la rda  qa t t iq l ik  olgan  
gips  q i sm a n  g id ra ta t s iya lan i s l i i  m u m k i n ,  bu h a m  u l a r n i n g  
m u s t a h k a m l i g i n i  p a s a y t i r a d i  ( I9-rasm).
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19-rasin. Gipsokarton listlari ishlab chiqarish texno log ik  sxemasi:
1 — gips bunken; 2 ,3  — qo'shimchalar bunkeri; 4 — shnekli aralashtirgich; 5 — to'yintiruvchi konveyer;

6 — tekislovchi taxtacha (plyonka); 7 — g 'ad ir-budir valik; S — ko'pik tayyorlovchi bo'g'in; 9 — ko'pik uzatgich;
10 — karton ru lon lari; П  — gips aralashtirgich; 12 — qoliplovclii stanok; 13 — qamrab oluvchi konveyer;

14 — qirish avtomati; 15 -  ro lik li konveyer; 16 — uzatish stoli; 17 — yuklash ko'prigi; 18 -  quritgich;
19 — listlarn i saralovchi stol; 20 — elektroyuklagich; 2 ! -  bloklanu qirqish uchun stanok.



16.3. Chang va tom chilarni gazlardan ajratish apparatlari

Kimyo sanoat ida ko‘pgina jarayonlar  qattiq yoki suyuq 
mual laq zarrachalar i  bo' lgan gaz muhitdan iborat aerozollar— 
kolloid s istemalar  hosil bo'lishi bilan kechadi.  Changlar,  tutunlar  
(gaz+qatt iq  zarrachalar) va tumanla r  (gaz+suyuq zarrachalar) 
aerozollarga kiradi.

Muhandisl ik  amaliyot ida mual laq zarrachalarnigina emas, 
balki turlicha, jum ladan ,  cho 'kkan chang zarrachalar i ham chang 
deb avtiladi. Chang  zarrachalar ining o' lchamlar i  5—100 mkm , 
tutun  tarkibidagilarniki  0,001—5 mkm , tumandagi la rniki  0,3—
3 m k m  atrofida bo'ladi.  G az  sistemalarida o ' lchami 0,1 m km  va 
undan kichik bo' lgan zarralar broun harakatida bo' ladi va og'irlik 
kuchi t a ’sirida cho 'kmaydi.

Bir j inslimas gaz sistemasining fizik holatiga qarab uni 
ajratish uchun turli usullarni,  ayrim hollarda esa bir necha usulni 
qo'shib qo' llash m umkin .  Chunonchi  tum an  difluziya, hajm 
bo'ylab shimilish (absorbsiya) va boshqa usullar bilan ajratiladi. 
Port lashdan xavfll issiq gazlarni tozalash uchun tovush yordamida 
zarrachalarni  qo 'shib yiriklashtirish (aglomeratsiya) usuli qo'l- 
lanadi. Bu usul turli xil tarkibli gaz sistemasiga jadal  tovush 
to'lqin lari ni ta ’sir ettirishga asoslangan. Bunda qattiq zarrachalar  
to'qnashishi natijasida yiriklashadi va ularni tutish osonlashadi.

Bir jinsli bo' lmagan gaz sistemasini tozalovchi qurilmalar 
quyidagilarga bo'linadi: quruqlayin tozalovchi— filtrlovchi apparatlar 
(matodan, t iqmavag‘ovakfiltrlar),cho'ktiruvchiapparatlar(cho‘ktirish 
kameralari, markazdan qochma apparatlar — acrotsiklonlar, 
inersiya bilan cho'ktirgichlar, elektr yordamida cho'ktirgichlar); ho'l 
holda tozalagichlar (statistik, havo bilan ko'pirtiruvchi (barbotaj) 
va ko'pikli apparatlar, d inamik gazyuvgichlar, inersion, oqimli va 
markazdan qochma changtutqichlar).

Appara t lar  tu r in ing  ko'pligi texnologik jarayonlarning ,  gaz 
aralashmalar i  va ulardan foydalanish sharoi tlarining tnrli- 
tumanligi  bi lan tushuni ladi .  Chang  tutish quri lmalar i  turli 
rusumdagi  bir nechta  apparat lardan tashki l topgan bo'lishi 
m umkin .  Jum ladan ,  sulfat kislotasi ishlab chiqar ishda pech
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gazlari avval С К -Ц Н - 3 4  rusumli  siklonlarda,  so'ngra У Н Т  
1-20-3 rusumli  elektr filtrlarda tozalanadi . Bunda tozalanish 
darajasi 99,2—99,9% ni tashkil  etadi.

16.4. Quruqlayin tozalash apparatlari

Ajratilayotgan sistemani namlash mumkin  bo' lmaganda 
quruqlayin tozalash apparatlaridan foydalaniladi.

Yengli filtrlar gaz oqimi va qattiq aralashmalarni  g'ovak to'siq 
orqali o' tkazib ajratish uchun moMjallangan (20-rasm). Filtrda 
qattiq fazaning ajratilishi uning egri-bugri kanallarda kinetik 
energiyasini yo'qotishi va kanal devorlarida ushlanib qolishi 
(labirint effekti) yoki zarrachalar  oMchami kanal kesimidan katta 
boMgan hollarda kanalga kirish kesimida ushlanib qolishi (elak 
effekti) hisobiga ro'y beradi.

Filtr uzoq muddat foydalanilganda uning 
yuzasida chang qatlami to'planib qoladi va bu 
qat lamning o ‘zi changtutqich topshirigMni 
oMay boshlaydi.

Filtrlovchi to'siqlar egiluvchan, qisman 
bikir va bikir boMishi mumkin.  Ular gazning 
xossalari, harorati ,  mual laq zarrachalarning 
oMchami, gazning talab etilayotgan tozalanish 
darajasiga qarab tanlanadi . Filtr-matolarni 
qayta t iklashning bir necha usuli mav
jud: yenglarni silkitib qoqish, matoni  orqa 
tomonidan  havo bilan puflash, ikkala usulni 
birgalikda qoMlash.

Sanoatda Ф В С  (so'rib oluvchi chang-  
tutqichlar) rusumidagi yengli filtrlar ishlab 
chiqariladi. Ularning umumiy  chang tutish 
maydoni  30 dan 90 m 2 gacha. Chang  yutish 
maydoni 25000 m 2gachayetadigan filtrlar ham 
mavjud. Bundan tashqari,  ishlab chiqarishda 
changni  tutish va atmosferaga chiqarib yubo-  
riladigan gazlarni  sanitar  j ihatdan tozalash 

uchun gaz bo'yicha ish unumi 30000 m 3/ so a tS a c h a , changni

suzgich:
/  — qobiq;

2  — silkitib qoqish; 
J  — yengktr;
4 — shnek;

5 — yopqicli 
(lo'kidon)
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filtrlash maydoni  300 m 2 bo‘lgan (10 ta seksiyali) РФК-300 
rusumli  filtrlardan foydalaniladi.

Yengli filtrlar quyidagi afzalliklarga ega: zarrachalarning 
konsentratsiyasidan qa t’i nazar, tozalash darajasi yuqori; qanday 
bosim bo ‘lishidan qa t ’i nazar, zarrachalar  tutiladi; 300°C gacha 
haroratda ishlay oladi.

Chang  tutuvchi matoni  vaqt-vaqti bilan qayta tiklash yoki 
a lmasht i rib  turish zarurligi, qur i lmalarning  beso'naqayligi, 
elektr quvvati sarf ining yuqoriligi yengli fil trlarning kamchiligi 
hisoblanadi.

Elektr filtrlarning ishlash mohiyati  quyidagicha: zaryad liosil 
qiluvchi elektrodlarga 10—100 kV li man fly qutbga ega bo' lgan 
doimiy kuchlanish beriladi, cho'kt iruvchi  elektrodlar yerga 
ulanadi  (21-rasm). Tarkibida zarrachalar  bo' lgan gaz elektr 
maydonida ionlanadi,  zarrachalar  elektr zaryadi oladi va shuning 
hisobiga qarama-qarshi  zaryadlangan elektrod sari harakatlahib,  
unda  o 't ir ib qoladi.

Zar rachalarn ing elektrod tomonga  qarab harakatlanish tezligi 
vz (m/sek)  elektr maydonining kuchlanishi E (V/m), gazning 
d inam ik  yopishqoqligi m (Pa-s)  va zarrachalarning radiusiga rz 
(m) bog'liq:

&z =0 , 1  I S- \ 0~[° E 2rz I j.ig ■

21-rasm . Quvursimon elektrsuzgich  
sxemasi:

/  — konussimon tubli korpus;
2 — ramalar; 3 — izolator; 4 — koron- 

laydigan elektrod; 5 — changni 
cho'ktiradigan elektrod.

351



Plastinkali elektr filtrning tozalash samaradorligi (%) quyidagi 
formula bilan aniqlanadi:

/7 = I - e x p  -Q y L / ( )

bu yerda: L — elektrodning uzunligi ,  m; / /  — elektrodlar  
orasidagi masofa,  m; d — gazning  ehangtutqiehdagi  ehiziqli  
tezligi, m/sek.

Elektr fi l tr larning tamg'asida (masalan,  ОГ-3-21; ОГ-4-16 
rusumli) kameran ing  kesimi (21 va 16 m 2) ko‘rsatilgan, 3 va 4 
raqamlar i  esa ularn ing  3 yoki 4 qutbli  ekanligini  ko‘rsatadi.

Elektr filtrlar sulfat kislotasi ishlab chiqar ishda kuydirish 
jarayonida ajralib chiqayotgan gazlarni  chiqindi  changla rdan  
(quruq filtrlar) va sulfat kislota t um an idan  (ho‘l filtr) tozalash 
uchun;  soda,  fosfor kislotasi, xromli  tuzlar ishlab chiqar ishda,  
ohak kuydirish pechla r ida ajraladigan gazlarni  va atmosferaga 
chiqib ketuvchi gazlarni  tozalashda  qo‘llan 1 ladi.

Elektr f il tr larning afzalligi ular ish u n u m in ing  va tozalash 
darajasining yuqoriligi (99,9%); gidravlik qarsh i l ikning kamligi ,  
ho ‘l va quruqlayin tozalashni  400°C gacha haroratda olib borish 
mumkinl igi  hisoblanadi.  Elektr energiyasining ko‘p sarf lanishi,  
konstruksiyasining qimmatl igi ,  e lekt r j iha tdan  xavfliligi ularn ing 
kamchiligi  hisoblanadi.

Siklonlar — markazdan  qochm a  kuchdan foydalanib 
tozalashga moMjallangan apparat lar.  Sanoatda Ц Н ,  С К - Ц Н ,  
С Д К - Ц Н ,  J lHOT, В Ц Н И И О Т ,  Ц И О Т  rusumli ,  gidravlik 
qarshiligi 1 kPa, havo sarfi soatiga 1800 m 3 bo ' lganda tozalash 
darajasi 0 ,63 -0 ,37  bo ' lgan s iklonlar  ko‘p tarqalgan.

G a z  sarfi katta boMganda (soatiga 5500 m 3 dan  ko‘proq) 
siklonlar  gu ruh igan  foydalaniladi.

Changtutqichlar — havo (gaz) oq imidan  chang va boshqa 
mexanik qo ‘sh im chala rn i  tutib olish quri lmalar i .  Bu 
appara t la rn ing  ko‘p turlari  mavjud bo ‘lib, ular  changni  ajratish 
uchun foydalaniladi,  fizik effekti va tnzil ishining o ‘ziga 
xos belgilari bi lan farqlanadi lar . Changtu tq ich la r  havoning
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changlangan l ik  darajasi va uni  tozalashga qo ‘yi ladigan talablarga 
bog‘liq ravishda tanlanadi .

So‘nggi paytlarda quyunl i  chang tu tq ich la r  (В П У )  keng 
t a rqa lm oqda .  Bu appara i l a rn ing  ish unum i  soatiga 330—30000 
m 3 bo ‘lganda havoning toza lan ish  darajasi 0,98—0,99 ga teng 
b o ‘ladi (2 2 -rasm).

22-rasm. Kurakli tipriagi quyunli 
changtutqich:

7 — korpiis 2. 7, 8 — patn ibkalar;
3 — lirgovichll shayba;

4 ,6  — oqimni aylantirgichlar;
5 — alrofidan aylanib o'tgich.

O q im n i  halqal i kurak la r i  bor  aylant irgich 4 va atrof idan 
aylanib o ‘tgich 5 bi lan t a ’m in la n g a n  q uvur  2 orqali  c ha ng langan  
gaz kirib keladi. Ikk i l amchi  havo quvur  8 orqal i  halqal i 
aylant irgich 6 dan  o ‘tib va t irgovich shayba 3 gacha  uzati ladi . 
C h a n g  korpus devorlariga i rg' i t i ladi  va bunkerga  to'ki ladi .

16.5. H o‘l holda tozalash qurilmalari

Toza lanayotgan  gaz nam  va sovuq holda bo' i ib,  mual laq  
za rracha la r  uncha  ahamiyatga  ega bo ' lmasa  yoki n a m  hol icha 
ishlati lishi  m u m k i n  bo ' lgan  hol larda  ho' l  holda tozalash 
qu r l lm a la r idan  foydalani ladi .  Q uruq lay in  to za lashqur i lm a la r iga  
qa raganda  ular  ancha  samaral idi r .  Lekin ular  bi lan ishlashda

7
Ikkinchi  

havoni so'rish

Ikkinchi
havo

8

If loslan-
g a n



katta ha jmda suv va quyqani  chiqar ib  yuborib toza langan  suvni  
yana j arayonga qaytar ish uchun moslama  talab etilishi tufayli, 
bunday  holda qu r i lm a la rn i  iqtisodiy j ihatdan o 'z ini  oqlaydigan 
korxonala rdagina  qo' l lash maqsadga  muvofiq.

Changtutqichlar.  Ishlash pr insipiga qarab  h o ‘l holda 
chang tu tq ic h la r  shar tl i  ravishda bir necha  gu ruhga  bo ' l inadi .

I. Ichi g ‘ovak va uchl ik  skrubberla rda  gazni  yuvish oqim 
bo'ylab,  oq imga  ko 'nda lang  va za r racha la rn i  olib uchayotgan 
gaz oq innga  qarshi  suyuql ik  sachra t ib  amalga  oshir i ladi .

Skrubbe rda  gaz o q i m in in g  tezligi sekundiga 0,8—1,25 m /  
sek ni tashki l  qi ladi.  G 'ovak  skrubberla rda  o q i m n i n g  gidravl ik  
qarshi ligi  250 Pa dan  oshmayd i ,  uchl ik  sk rubber la rda  esa 
uc h l ikn ing  qalinligiga qarab  300—800 Pa oral ig ' ida bo' ladi .

Uchl ik  sk rubbe r la rn in g  kamchil ig i  u la rn ing  uchl igi  tez- tez  
tiqilib qoladi.

Sulfat kislotasi ishlab ch iqa r ishda  t u m a n la r n i  texnik  va 
san i t a r  tozalash uchun  gaz bo 'y icha  ish unum i  5 0 0 0 —15000 
m 3/ s o a t  bo' lgan  2 bosqichli  tolali  t um a n tu tg i ch l a r  ishiati ladi . 
U la rda  tozalash darajasi 95—99% ni, gidravl ik qarsh i l ik  2—3 
kPa  ni tashki l  e tadi ,  f il trlar soni  1 dan  15 tagacha  yetadi.

II. G a z  oq imi  suv pardasi  bi lan yuvi ladigan s iklonlar . 
Bunday suv pardal i  s iklonlarga  suv sarfi 0,13—0,3 k g / m 3 va 
gidravl ik qa rsh i l ik  4 0 0 —800 Pa bo ' lganda  ish u num i  1250— 
10000 m 3/soat  bo ' lgan  Л И О Т  rusuml i  s iklonni  misol  qilib 
ko' rsatish m u m k i n .  ЦВ М  rusum idag i  suv pardal i  s iklonda 
s i l indr  q i sm in in g  di am etr i  315, 400, 500, 630, 800, 1000 m m  
ga, gidravl ik qa rsh i l ik  4 0 0 —2000 Pa ga teng bo'l ib,  ish unum i  
soatiga 1 dan  20 m ing  m 3 gacha. Agar  bunday  s ik lonn ing  
lkkitasi birga ishlatiIsa, ish u num i  soatiga 40 m 3 ga yetadi .

III. Shamol  beruvchi  (ventilatorli)  ho ' l lab chang tu tq ich la r  
( В М П )  havo a lm ash t i r i sh  yo'li bi lan ch iqar ib  yubor i ladigan  
gazlarni  turl i  xil: qo ' rg 'o sh in l i ,  qum tuproq l i ,  ko 'mir l i  va boshqa  
ishlab ch iqar ish chang la r idan  tozalash uchun ishiati ladi . В М П -  
Л И О Т  rusuml i  chan g tu tq ic h n in g  gidravl ik qarshi  1 igi 4 0 0 — 
600 Pa ni tashk i l  e tadi . Bir kubom et r  havoda 5 g za r racha la r
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bo' lsa ,  u holda dast l ab  havoni  q u r u q  chang tu tq ic h l a rd a n  
o ‘tkazish lozim.

Quyidagi  j adva lda  gazla rni  chang  va t u m a n d a n  tozalash 
a p p a ra t l a r in in g  qiyosiy tavsiflari  kel ti ri lgan.

l-jadval
Ifloslangan gazlarni tozalash apparatlarining qiyosiy tavsiflari

Apparat turi Dispers fazanmg dast
labki miqdori (r /m 3) 

yoki dispersligi

Tozalash
darajasi

Quruqlaym tozalash apparatlari

F iltrlar:
matoli 0,2 99,5 gacha

tiqilma 1 mkm 99 gacha

g‘ovak 5 mkm 99,5 gacha

1 2 3

Cho‘ktirish kameralari - 4 0 -6 0

Aerotsiklonlar:

bittalik 1 90 gacha

bir necha qatorli (batareyali) - 95 gacha

Inersiya bilan cho‘ktirgichlar 0 ,2 -1 0 6 0 -7 5

Elektr bilan cho'ktirgichlar - 99,5 gacha

H o ‘I holda tozalovchi apparatlar

Statistik apparatlar 60—75 gacha

Dinamik gazyutgichlar 20 95 gacha

Havi bilan shopiruvchi va ko‘pikli 
apparatlar

300 99 gacha

Changtutqichlar:

mersiya bilan - 7 5 -9 0

oqim bilan - 99 gacha

markazdan qochma 2 99 gacha
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IV. Ko'pikl i  chang tu tq ich la rda  za r racha la r  harakat l anuvch i  
suv pardasida (ko 'pikda)  tut i l ib qoladi . Bu chang tu tq ich la rda  
gaz sekundiga 1,6 —2,6  m tez l ikda ber iladi ,  gidravl ik qarshi ligi  
esa 300 — 1700 Pa ga teng.

H o ‘l holda tozalaydigan elektr filtrlar t u m a n  va k is lo ta la rn ing  
sachragan  mayda zarra la r ini  tnt ish uchun  (masalan ,  sulfat 
kislotasi ishlab ch iqar ishda)  ishlati ladi . Bu elektr f i l t r la rn ing  
ishlash prinsipi  xuddi  quruqlay in  tozalaydigan elektr 
fi ltrlar ni kiga o ‘xshash,  faqat ular  korroziyaga ch idam li  
m ate r i a l l a rdan  yasaladi.

H o ‘l holda tozalaydigan elektr f i l t r la rn ing afzalligi ular  
yordamida  yuqori  ha ro ra tda  tozalash da ra jas in ing  yuqoril igi ,  
bi r  pay tn ing  o 'z ida  gazni  tozalash,  z a rr a la rn i  yuzaga sh im di r i sh  
(adsorbsiyalash) , kondensat lash (suyuql ikka  aylant ir ish)  va 
sovitish im k o n in in g  mavjudl igi  hisob lanadi .  C h a n g n in g  
erishi,  cha n g n in g  tutqichlar  va quvur la rda  joylashib qot ib 
qol lshi ; c ha ng tu tq ic h la rn ing  korroziyalanishi ;  hosil bo ' lgan 
suspenz iyadan  mual laq  za r racha la rn i  ch iqar ib  tashlash 
zarur l igi  u la rn ing  kamchil igi  hisoblanadi .

Ko'pikli  apparat lar ,  skrubberlar ,  e lektr  fi l tr lar  paramet r la r in i  
hi soblash usullari  maxsus adabiyot larda beri lgan.
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XVII bob. ARALASHTIRISH GIDRODINAMIKASI
Suyuqlikning lam inar  harakatlanishida uning elcmentar  

hajmlari oqim harakat yo‘nalishiga parallel holda harakatlanadilar . 
Turbulent m arom da  harakat lanayotgan suyuqlik hajmida tartibsiz 
aralashib oquvchi uyurm a  (girdob)lar hosil bo'ladi.  Suyuql ikning 
elementar massalari  suyuql ikning ayrim qat lamidan boshqa 
qatlamlariga o ‘tadi.

Suyuql ik harakat ining turbulentligi Reynolds mezoni  bilan 
tavsiflanadi va u mexanik aralasht irgichlar uchun quyidagi 
ko‘rinishga ega:

ReM =/ul 2/ v = p cnd 2/\yq (17.1)
bu yerda: d — aralasht irgichning diametr i,  m; и — kinematik 

yopishqoqlik, m 2/sek; pc — suyuqlikning zichligi, k g /m 3' 
Me— dinam ik  yopishqoqlik, Pa-c.

Mexanik aralasht irgichlar  bilan aralasht ir ilganda ikkita 
asosiy marom kuzatiladi: laminar  (ReM<30) va turbulent 
(ReM>100). Shunga muvofiq o ‘tish holati doirasi (ReM=3(K100) 
va turbulentl i l ikning rivojlanish doirasi (ReM>105) mavjud 
bo‘ladi. Keltirilgan raqamlarning qiymatlari  taxminiy boMib, 
ular  aralashtirgich va apparat larning geometrik  oMchamlari va 
konstruksiyalariga bevosita bog‘liq.

Laminar  holati suyuqlik aralashtirgich parraklar i chetlar idan 
bir tekis oqib o ‘tayotgan aralashtirishga muvofiq keladi, parraklar  
bilan tortib ketiladi va u bilan birgalikda aylanadi.  Bunday 
maromda  suyuqlik aralasht irgichning parraklariga bevosita 
yondashib turadigan qat lamlaridagina aralasht ir i ladi .

Aralashti rgichning aylanish chastotasi oshgan sari chegara 
qat lamlarda turbulentlanish sodir bo'ladi va harakatlanayotgan 
parraklar  ketidagi sathda turbulent  quyruq i z  hosil bo'ladi.

Turbulent lik rivojlanish doirasida (Re M >1 03) aralashtirgich 
yaratayotgan hajmga yondosh sathda suyuql ikning uyurma 
harakati  kuzatiladi,  undan  uzoqlashilgan sari turbulentl ik kamaya 
boradi va katta hajmga ega apparatlarda laminar  harakatga o ‘tadi. 
Shunday qilib, Reynolds mezoni  apparatning bu tun hajmi bo‘yicha 
aralashtirish su r ’atini bir xil ifodalay olmaydi.
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Reynolds mezonidan tashqari aralashtirgichli turli xil 
apparatlar  ishlni baholash uchun aralasht irgichning nasos effekti, 
sirkulatsiya vaqti, t iz imning  aralashish vaqti kabi ko‘rsatkichlar 
asos bo‘lib xizmat  qilishlari mumkin.

Nasos effekti. VH aralashtirgich, nasosning rotori sifatida 
qaralganda, aralashtirgich orqali o'tayotgan suyuqlikning hajmiy 
sarfini ko‘rsatadi. Bu kattalikni matematik aniqlash, aylanayotgan 
parraklar yaratgan hajm uchun umumiy sarf balansidan keltirib 
chiqariladi.

Turbinali aralashtirgich qo' l lani lganda aralashtirgich itarib 
tashlaydigan suyuql ikning hajmiy sarfi quyidagi tenglama bilan 
ifodalanadi:

V H= 7 t b d u r . (17.2)

bu yerda: b -  parrakning kengligi, m; 4  _  suyuql ikning 
o ' r tacha radial tezligi, (nbd ko'paytma suyuqlik u orqali itarib 
tashlanadigan maydonning sil indrsimon yuzasini ifodalaydi), 
m/s.

Propellerli aralashtirgich uchun bu tenglama quyidagi 
ko‘rinishga ega:

V H=rcbduz/4- (17.3)

bit yerda: 4  -  suyuql ikning aralashtirgich tekisligidagi o ‘q 
bo'ylab o ‘r tacha tezligi, m/s.

Tenglamadagi  o ' r tacha radial tezlik 4  aralasht irgichning 

ay lanma tezligiga proporsional  4  = r {dn, bu yerdan:

VH=  ж к j d 2 n b. (17.4)
Kuraklar ining kengligi aralashtirgich diametriga m a ’lum 

proporsiyada joylashgan b = k ,d  geometrik o ‘xshash aralashtirgich- 
lar oilasi uchun bu tenglamani  quyidagi ko' rinishda tasvirlash 
mumkin:

V „ = C Hnd3. (17.5)
bu yerda: CH — bu turdagi aralashtirgichlar uchun tavsifi 

doimiy.
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Ushbu tenglamaga propellerli aralasht irgichiar  holatida ham 
kelish mumkin .

CH ning qiymati ko‘plab omil larga bog‘liq. Turbinali  va 
propellerli aralasht irgichiar  uchun C H ning tajribalar orqali 
aniqlangan qiymatlari  1-jadvalda keltirilgan.

l-jadval
Ayrim aralashtirgichiar uchun C H (h -C '1, d -M , V H-m 3/s )  

koeffitsientning tajriba yo‘li bilan aniqlangan qiymatlari

Aralashtirgich va idishning tavsifi C h

T /r
aralashtirgich turi

parrak
lar soni

b/d a/d
to ‘siqlar
borligi

1 Turbinali ,  yassi  
kurakli

8
8

0,2
0,3

- y ° ‘q
0,34
0,47

2 Sh u n in g  o'zi 0,2 - bor 1,34

3 Sh u n in g  o ‘zi 0,2 - bor 1,1 1,2

4
Turbinali ,  yassi  
kurakli,  qiyalik  

burchagi 45°
6 0,2 - bor

0,947
( h / D ) - 0'19

5 Parrakli,  qiyalik  
burchagi 45°

- 1/6 - 1,64
(1-r)

6 Propelierli 1 y°‘q 0,4

7 Sh u n in g  o'zi 3 - 2
1

bor
0,65

0,7-0,99

8 Sh u n in g  o'zi - 0,5-2,0 D iffu zo r
C R cA 
( 10d)2 

FrB

Jadvaldagi 8 -holatda ReM > 103va a /d  =  1 (a — aralasht irgichning 
qadami)  bo' lganda C=0,76 ga teng, daraja ko‘rsatkichi esa A=-0,06.  
Daraja ko'rsatkichi V Frud mezonin ing  funksiyasidir. F r = n 2d/g. 
Turbinali  aralasht irgichiar  uchun C H ga kurak la rning kengligi va 
qaytaruvchi  to‘siqlarning mavjudligi (CH ning qiymatini  orttiradi) 
hamda  aralasht irgichning joylashish balandligi va kuraklarning 
soni propellerli aralasht irgichiar  uchun aralashtirgich qadamin ing  
(a) uning diametr iga (d) nisbati katta t a ’sir ko‘rsatadi.
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Parrakli  aralashtirgichlar uchun haqiqatga birmuncha yaqin 
nasos effektini aniqlash uchun,  chamasi  C H ning turbinali 
aralashtirgichlar uchun 1- jadvalda keltirilgan parrakli larinikidan 
d / D  nisbat va kuraklar  soni (D — apparat diametr i bilan 
farqlanuvchi qiymatlaridan foydalanish m um kin  (N№1,4).

в

L-rasm. Propellerli  aralashtirgichlar uchun B = f(F r )  funksiyasining grafigi.

Aralasht irgichlarning nasos effekti uyurma nasoslarning 
soddalashtirilgan nazariyasidan kelib chiqib, nazariy yo‘l bilan 
ham aniqlanishi mumkin .  Radial o ‘q bo'ylab oqim hosil qiluvchi 
aralashtirgichlar (turbinali va qiya kurakli parrakli) uchun 
umumiy  nasos effekti V H radial (V, lz va o'q bo'ylab (VHz) oqimlar  
yig'indisiga teng bo'ladi:

VH = V Hr+V Hz. (17.6)
Radial oqimning  nasos effekti sil indr aylanasi kesimi nd uchun 

quyidagicha:
V Hr=rc2bnd2cosa(l—k). (17.7)

bit yerda: a — kurakning qiyalik burchagi; к — aralashtirgich 
va suyuqlik aylanma tezligidagi farqni hisobga oluvchi 
koeffitsient (aralashti rgichning aylanma tezligi u=cor=ndn; co — 
aralasht irgichning burchak tezligi).

Aralashtirgich yasayotgan aylana maydoni uchun o'q bo'ylab 
oq imning  nasos effekti quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:



Bu tenglamani  integral lagandan va (20.8) tenglama bilan 
qo ‘shgandan so‘ng umumiy  nasos effektining lfodasi kelib 
chiqadi:

V„ = я '  b n d : (l -  & ) [ c o s 2 a  + d s i n a  c o s a  /(6Л)J . (17.9)

Agar, a =  45° deb qabul qilinsa, unda:
VH = 4 , 9 3 b n d : [l  +  < / ' ( 6 b ) ] ( l - k ) .  (17.10)

Koeffitsient к tajriba yoi i  bilan aniqlanadi .  U noldan О —(radial 
oqim uchun)  birgacha 1 ( tangensial oq im  uchun)  o ‘zgaradi.

(17.11) tenglamasi  va 1-jadvaldagi (№4)  m a ’lumotlar asosida 
qiyosiy hisoblash yo'li bilan koeffitsient к ning qiymati 0,3 -0,5 
oraliqda ekanligini kolrish m umkin .

Agarda propellerli aralasht irgich uchun a/d =  1 va к =  0 (oqim 
faqat o ‘q bo'ylab) qabul qilinsa, unda uy urma  nasoslar nazariyasiga 
asoslangan holda quyidagi tenglama hosil boiadi :

V H= 0 ,6 n d 3 (17.11)
Aralashish vaqti (gom ogenlasbisb) — bu t iz imning bir jinsliligini 

texnologik zarur  darajasiga erishish uchun zarur  boMgan davrdir. 
Uni bi 1 ish almashinuv reaksiyalarini va kristallantirish jarayonini  
olib borish, er i tma va suspenziyalarni tayyorlash uchun zarur. 
U, ayniqsa, uzluksiz jarayonlarni  olib borishda juda  muhim. 
Bundan tashqari,  aralashish vaqti (т.1Г) aralashtirgichli turli xil 
apparat larning ish su r ’atini taqqoslash uchun mezon bo‘lib xizmat 
qilishi m um km .  Uni  hisoblash uchun quyidagi bog‘liqlik takli f 
etilgan:

Ta r = K V c / V H = K V  ( 1 7 | 2)
bu yerda: Vc — apparatdagi  suyuqlik hajmi, m 3; К — 

proporsional lik koeffitsienti; t s -  sirkulatsiya vaqti, sek.
Tajriba yo'li bilan to'la aralashi lgan holatga erishish uchun 

apparatdagi  er i tmani to'rt yoki besh martalab qayta sirkulatsiya 
qilish zarurligi tajriba yo'li bilan isbot etilgan, ya’ni

K=4-5  (17.13)
tenglama davriy harakatlanuvchi apparat lar uchun haqqoniydir.
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Shuni ta ’kidlash joizki, suyuqlik yopishqoqligining ortishi va 
aralasht irgichning o' lchami o ‘zgarmagan holda idish hajmining 
oshishi aralashish vaqtini uzaytiradi.

Romli va langarli aralashtirgichlar uchun quyidagi 
formulalardan foydalanish mumkin:

ReM< 80 uchun таг=2100 ReM 0 7H /D .  (17.14)

ReM< 200 uchun та =  900 ReM 0 l5H /D .  (17.15)
Bu yerda: H — idishdagi suyuqlikning balandligi, m.
Reaksiyaga kirishuvchi massa elementar  hajmining uzluksiz 

harakatlanuvchi  reaktorda (reaktorlar kaskadi) boMish vaqti 
ehtimollik tavsifidir.

Yetarlicha jadal aralashtirilganda amalda reaktorning butun 
hajmi bo'ylab barqaror turbulent holatiga erishiladi. Suyuqlik 
hajmidagi alohida elementning (qattiq zarrachaning) harakati 
juda murakkab tavsifga ega. Bu sharoitlarda hajmdagi har  qanday 
element nisbatan qisqa vaqt ichida reaktorning har  qanday nuqtasiga 
borib qolishi mumkin,  buning ustiga uning harakat troektoriyasim 
oldindan aytib berish mumkin  emas. Shuning uchun reaktorda 
jadal aralashtirish yo'li bilan unga kiritilgan har  qanday komponent  
yetarli darajada tez va bir tekis hajm bo‘ylab taqsimlanadi.

Bunday reaktorlarda aralashish vaqti sekundlar bilan, bo'lish 
vaqti esa o'nlab minut lar  bilan o' lchanadi.  Slnini hisobga olgan 
holda, butun hajm bo‘ylab yuklama bir tekisda bir zumda  
taqsimlangan holda, uni ideal aralashtirish deb faraz qilish asosida 
jadal aralashtiruvchi reaktor uchun yetarlicha maqbul natijalarga 
erishiladi. Reaktordagi har  qanday zarracha yoki molekulalardan 
birontasi teng ehtimollik bilan reaktorning har  qanday nuqtasiga, 
shu jumladan  undan  chiqish joyiga ham borib qolishi mumkin.  
Shu bilan bir qatorda,  uzoq muddat davomida reaktordan chiqish 
joyiga yaqinlasha olmaydigan zarrachalar  ham mavjud. Slumday 
qilib, ideal aralashtiruvchi reaktorda zarrachaning bo'lish vaqti 
тЬо.,, bu tasodifiy kattalik bo'lib, uni О dan cheksizlikkacha qabul 
qilish mumkin.

Faraz qilamiz, m birin-ketin ulangan va suyuqlikni  uzluksiz 
o ‘tkazib m turuvchi reaktorlar t izimi mavjud. Vaqtning m a ’lum
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bir lahzasida (nulli) birinchi  reaktorga tarkibida No  zarrachalar  
bo ‘lgan bir zumlik  (impulsli) yuk lama beramiz.  Agarda zarrachalar  
soni yetarlicha ko‘p bo‘lsa, unda  zarrachani  kaskadning birinchi 
к bosqichda bo'lishi ehtimolligi т va т+Дт o ‘rtasida mavjud bo'iib, 
quyidagi formula bilan lfodalanadi.

Pk(T ^ b o l <T+AT)=Nk(T-AT) / N c> • (17.16)

Bu yerda: N k— к — bosqichni  т -̂Дт vaqt oral ig‘ida tark 
etayotgan zarrachalar  soni.

Eht imoll ikning taqsimlanish zichligi
Ф к(г) — bu Рк(т<тЬо1|<т+Дт) ehtimoll ikning Дт-Ю bo‘lgandagi 

Дт vaqt oralig‘iga nisbati chegarasidir:
Ф к (т )  =  lim Pk (т  < TЬо., < I  +  A t  ) /  A t  =  dPk (x )/' dT . ( 1 7 . 17)

At »(1

dT ga nisbatan d P k(x) ehtimoll ikning differensialiga oliy 
tar tibning cheksiz eng kichigigacha muvofiq keluvchi

Pk ( ^ Tbo'l<T+AT)
bo‘lish vaqtining ehtimolligini quyidagi ifoda ko' rinishida 

yozish mumkin:
Рк(т<тЬо,<т+Лт)=с1Рк(т)=Фк(т)Л}т. (17.18)

Ehtimoll ikning differensiali d P k ( i ) = O k ( T ) / d T  bu reaktorlar 
kaskadining birinchi  bosqichiga kiritilgan zarracha т dan  т+Дт 
gacha oraliqdagi vaqt ichida kaskadning birinchi к bosqichida 
bo' i ib turish ehtimolidir.  Рк(т) va Ф к(т) qiymatlari  o ‘rtasidagi 
nisbatim 2 - rasmda yaqqol ko‘rish mumkin.

2 -rasm . Rk bo'iib turish ehtimollik  
vaqtining qiymati va Fk ehtimollik  

taqsimlanish zichligi o'rtas idagi  nisbat.
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Agarda |Мк(т, Дт)/ Дт[=Нк(т) [bu yerda: Н к(х) — zarrachalarning 
kaskadning к — bosqichidan chiqarilish tezligi ekanligi hisobga 
olinsa] u holda (17.13) va (17.17) tenglamalardan quyidagi tenglik 
kelib chiqadi:

Ф к(т)=Нк(т)/Ы0. (17.19)

Bu ifodadan Ф к(т)Д1т kattal ikning т dan т + Д т  vaqt oraliqda 
bo‘lgan zarrachalarning chiqishdagi ulushi sifatidagi ikkinchi 
talqin kelib chiqadi.

/nch i  reaktorning ishchi hajmi ni V/, oq imning  hajmiy tezligini 
г bilan belgilab, suyuql ikning /' nchi reaktor orqali o ' rtacha o' tish 
vaqtini quyidagi ifoda ko'r inishida yozamiz:

6=Vi/co. (17.20)
u holda ehtimoll iklarning taqsimlanish zichligi bittalik reaktor 
uchun quyidagi ifoda bilan tasvirlash mumkin:

Ф, (т)= exp(--x ■ 0  ) / 0  ■ (17.21)

Hajmi teng bo'lgan reaktorlar kaskadi uchun ehtimoll iklarning 
taqsimlanish zichligi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

Ф к (т )  =  t ы e.\p(—x ;0  ); [ ( k -  l ) 0 k] ; k  =  1 ,2 ,3 .......... n . ( 17.22)

Ayrim hollarda zarrachaning kaskadning к bosqichida bo'lish 
vaqti тЬо1 ni vaqtning belgilangan qiymatidan т kamroq bo'lishi 
ehtimolligini bilish muhimdir .  Bu ehtimollik ehtimollikning 
Ф к(т) taqsimlanish funksiyasi deb ataladi. Ma ' lumki ,  taqsimlanish 
funksiyasi taqsimlanish zichligi integraliga teng:

Р(0<ть о , ^ ) = ^ ( т ) = |  П ( т ) Л .  (17.23)
0

Fk(x) uchun tegishli i fodalarm tegishlicha integrallash yo'li 
bilan Ф к(т) uchun lfodalar olinishi mumkin .  Agar kaskadning 
barcha bosqichiari bir xil hajmga ega bo'lsa, unda tenglamam 
integrallash quyidagini beradi:

Fk (x )= l-exp(-x/0 ) V  i f  I  j • (17.24)
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Tarkibida zarralar  miqdori  ko‘p bo ‘lgan t izim uchun ehtimollar 
taqsimlanish funksiyasi, bo ‘lish vaqti x dan  kichik bo' lgan zarralar 
ulushi sifatida ham  talqin etilishi m umkin .  Odatda kaskad hajmi 
bir xil reaktor lardan tashki l topgan bo ‘ladi. U holda suyuql ikning 
(zarrachaning ham)  har  bir bosqichda o ' r tacha  bo' lish vaqti bir 
xil bo'ladi: .

0 в.
Zarrachaning  kaskadda bo'lish o ' r tacha  vaqti yig'indisi 

quyidagi ko' r inishda yoziladi:
0=n(). (17.25)

Lekin,  geterofazali jarayonlarni  hisoblash uchun nafaqat 
o ' r tacha bo'lish vaqtini (rhol n ing tasodifiy kattaligining o ' rtacha 
qiymati), balki kaskad bosqichlari  soniga anchagina bog'liq 
bo' lgan bo'lish vaqtining taqsimlanish qonuniyat larini  ham bilish 
muhim .

Faraz qi lamiz m ta bir xil bosqichli apparatlar  kaskadi bor 
bo'lib, kaskadning umumiy  hajmi qa t ’iy belgilangan. Unda  0 ning 
qiymati doimiy bo'ladi va zarra kaskadda bo'l ish vaqtini 0 ning 
ulushlari sifatida ifodalash m um kin ,  ya’ni reaktorlar kaskadida 
o ' lchamsiz  bo' l ishni  ko'rsatuvchi yangi, tasodifiy у kattalikni 
kiritish mumkin:

У=г/0 C . (17.26)
(17.23) tenglamaga (17.27) tenglamadagi  г ning qiymatiga 

r=yO = ymflni  qo'yib, kaskadning barcha bosqichlarida bo' l ishning 
o ' lchamsiz  vaqti «y»ni eht imoll ikning taqsimlanish zichligi uchun 
quyidagi formulani  yozish mumkin:

Фт( у ) = ( ^ г ) у" ехр( - ,пу)- (17.27)

Shu tarzda eht imollar taqsimlanish funksiyasi uchun quyidagi 
ifodani olish mumkin:

m-l i
Fm ( y ) =  | - е х р ( - т у ) £ т ( т у ) -  ( 1 7 . 2 8 )

1=0 1
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(17.27) va (17.28) i fodalardan foydalanish reaktor hajmining 
asosiy qiymati va uzatish tezligidan qa t’i nazar taqsimlanish 
qonunlar ini  tahlil etishga imkon beradi, chunonchi  zichlik va 
bo ‘lish vaqti ehtimolllgining taqsimlanish funksiyasi, agarda 
o‘lchovsiz vaqt y=r /0 c dan  foydalanilsa, bu kattaliklarning 
qiymatiga bog'liq emas. 3-rasmda kaskadning turli bosqichlari 
soni «m» uchun o ‘lchamsiz bo‘lish vaqti ehtimoll iklarining 
taqsimlanish zichl igining egri chiziqlari keltirilgan. Kaskadning

umumiy  hajmi qayd etilgan va turli xillar uchun egri chlziqlarni 
taqqoslaganda shuni  esda tutish lozimki, bosqichlar sonining har 
qanaqasiga ko‘payishi har  bir bosqich hajmining tegishli ravish
da kamayishi bilan bog‘l iq-rasmdan ko‘rinib turibdiki,  bosqichlar 
sonining ortishi zarrachalarning bo'lish vaqti bo'yicha taqsimlanish 
xarakteriga anchagina ta’sir ko'rsatadi. Masalan,  bir bosqichli 
(m=l)  apparat  uchun Ф,(и) funksiya y= 0  bo' lganda eng yuqori 
qiymatga ega bo'ladi,  «у» oshishi bilan esa Oj(y)ning qiymati 
keskin kamayadi, ya’ni mahsulotda bir bosqichli apparatdan 
chiqishda eng kam vaqt (0 ga yaqin) bo' lgan zarrachalar,  har 
qanday boshqa vaqt bo'lgan zarrachalarga nisbatan ko'proq 
miqdorda bo'ladi.

Zarrachalarning bo'lish vaqti bo'yicha bunday taqsimlanish 
xarakteri texnologik jarayonni  olib borish uchun o ' ta  noqulaydir.

! ’*  m =8

1

Фт<У)
1.4 ‘

3 -rasm . Teng hajmli reaktorlar kaskadida 
bo'lih turish ehtimolligida F,(u) 

zichlikning taq -imlanishi.

0  0,5 1,0 1,5 2,0  2,5 у
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Ikkita bosqichdan iborat kaskad uchun zarrachalarning bo'lish 
vaqti bo'yicha taqsimlanishi  t am om a n  boshqacha xarakterga 
ega, rasmdan ko 'r inib turibdiki , bi rinchi  bosqichga kiritilgan 
zarrachalarning bir zum da  ikkinchi bosqichning chiqish joyida 
paydo bo' iib qolish ehtimoli nolga teng. Bunga quyidagilar 
sababchidir.

Birinchi bosqichga kiritilgan zarrachalar  shu lahzaning o'zida 
ikkinchi  bosqichga kelib tushadi.  Lekin dastlabki paytlarda 
ularning konsentratsiyasi ikkinchi  bosqichda juda  ham kam 
bo' ladi,  demak, ikkinchi  bosqichdan chiqishda ularni topish 
ehtimoli ham  juda  kam. Sekin-asta  zarrachalarning birinchi  
bosqichdan yuvilib o ' t a  borishi bilan ularning ikkinchi  bosqichdagi 
konsentratsiyasi, toki birinchi  bosqichdan kelib tushayotgan 
zarrachalarning soni ikkinchi  bosqichdan chiqib ketayotgan 
zarrachalar  sonidan kam bo 'lgunga qadar  ortib boradi.  Eht imollar
taqsimlanish zichligi egri chizig' ida m = 2  da  maksimum  v= K g a

to'g'ri  keladi. Bu demak,  ikkinchi  bosqichdan chiqayotgan 
mahsulotda o ' r tacha bo'lish vaqtidan 2 baravar kam bo'lish 
vaqtidagi zarrachalar  mavjud.

Bosqichlar sonining  yanada ko'payishi za rrachalarning vaqt 
bo'yicha taqsimlanish xarakter ining unchalik  o'zgarishiga olib 
kelmaydi. Lekin, bosqichlar  soni ko'payishi bilan bo'lish vaqti 
o 'r tacha bo'lish vaqtiga 0 . yaqinlashgan zarrachalar ulushi 
ko'payadi.  Ehtimollar taqsimlanish zichligi egri chizig' ida 
m aks inuimning  holati «m» oshishi bilan o'ngga suriladi va y= l  
tomonga intiladi. M aks im umning  qiymati oshadi,  cho 'qqining 
kengligi esa kamayadi.  Bu m a ’lum qoidaga mos keladi: ideal siqib 
chiqaruvchi  reaktorni  uzluksiz ko'p sonli bosqichlarga ega bo' lgan 
ideal aralashtiruvchi reaktorlar kaskadi deb qarash m umkin .

Ideal aralasht iruvchi  reaktorlar kaskadida ham  zarrachalarning 
bo'lish vaqtining xuddi  shu xususiyatlari, chiqayotgan mahsulotda 
bo'lish vaqti «у» dan kam bo'lgan zarrachalar  ulushi qandayligini  
ko'rsatuvchi eht imollar  taqsimlanishi  funksiyasini tahlil etishda 
ham namoyon bo'ladi.  4- ra smdan ko' rinib turibdiki,  bosqichlar 
soni zarrachalarning reaktorlar kaskadida bo'lish vaqtiga katta
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ta’sir ko'rsatadi Bittalik apparatdan chiqishda bo'lish vaqti 0,5 0 
dan  kam bo'lgan 39% zarrachalar  mavjud. Ikki bosqichli kaskad 
uchun bu ulush 24% ni, m = 8  bo' lganda esa atigi 4% ni tashkil 
etadi. Shunday qilib, bosqichlar soni oshishi bilan reaktorlar 
kaskadida kam vaqt bo'lgan zarrachalar  ulushi kamayadi.

Fm(y)

4-rasm . Teng hajmli reaktorlar  
kaskadida bo'lib turish ehtimollik  

ta(|sinilaiiishining funksiyasi.

Bo'lish vaqti 0 dan 0c (8<y<l) gacha bo'lgan zarrachalar  ulush 
bosqichlar somga ko'p bog'liq emas (m=l  bo' lganda 63,2%, m=2 
da 59,4%, m = 4  da 56,7%). Lekin, agarda m = l  bo'lsa bu zarrachalar  
ichida reaktorda uncha ko'p vaqt bo' lmaganlari  ko'pgina bo'lsa, 
m>l  da bosqichlar soni qancha ko'p bo'lsa, bunday zarrachalar  
soni shuncha kam bo'ladi.

Bosqichlar soni ko'paygan sari bo'lish vaqtining taqsimlanishi 
shuncha yaxshiroq bo'la boshlaydi. Lekin, bosqichlar soni osha 
borishi bilan qo 'shimcha samaraning  kamayishini  sezish qiyin 
emas. Faqatgina taqsimlash funksiyasiga ko'ragina bosqichlarning 
eng maqbul (optimal) sonini  aniqlash m umkin  emas. Buning 
uchun yana jarayonning kinetik xarakteristikasi va apparatlarning 
va ulardan foydalanish qiymatini  o'z ichiga olgan lqtisodiy 
ko' rsatkichlarni ham hlsobga olish zarur.

Yuqorida keltirilgan tenglamalar  ideal aralashtiruvchi 
reaktorlar modeli  uchun olingan. Real aralashtiruvchi 
reaktorlarda ideal modeldan chetlanishlar  albatta bo'ladi. 
Reaktorga kiritilgan zarrachalar  bir zumda  taqsimlanmaydilar.  
Bu jarayon aralashish vaqti Tardeb ataluvchi m a ’lum vaqtni talab
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etadi. Bu vaqt qancha ko‘p bo'lsa, ideal aralashtirish modelidan 
chetlashish shuncha yuqori  bo'ladi. Zar racha la rn ing bittalik ideal 
bo ' lmagan aralashtirish reaktoridagi o ' lchamsiz  bo' l ish vaqti 
eht imoll iklar ining taqsimlanish zichligi «у» quyidagi ifoda bilan 
tasvirlanishi mumkin :
Ф, (У)=(  1 /0)[ 1-ехр(-4у/зс]ехр(-у){х[ 1 -ехр(-4уЛ/]/4}. (17.29)

Bu yerda: x — o ' r tacha  bo'lish vaqti ulushi bilan i fodalangan 
aralashish vaqti {i=xJ0).

X ning qiymati qancha yuqori bo'lsa, ideal aralashishdan 
chetlanish shuncha  salmoqli bo' ladi (5-rasm).

5-rasm . Yakka rcaktorda bo'lib 
turisb vaqti bo'yicha noideal  

aralashtirishning zarrachalarni  
taqsim lanishiga ta'siri.

Agar aralashish vaqti тa =0 bo'lsa, unda  x=0 bo'ladi va (17.29) 
bog'liqlik ideal aralashtiruvchi reaktorga (17.21) tegishli ko' rinishga 
ega bo'ladi.

таг ortishi bilan zarrachalarning bo'lish vaqtiga ko'ra taqsim
lanish xarakteri o'zgaradi — bo'lish vaqti juda  kam bo'lgan 
zarrachalar  ulushi kamayadi va bo'lish vaqti 0 ga yaqin zarrachalar 
soni ortadi. Shunday qilib, suspenziya tarkibining apparat 
hajmida bir xil bo' l ishimng kechikishi bilan bog'liq bo'lgan 
ideal aralashishdan chetlanishi zarrachalarning vaqt bo'yicha 
bo' lishining taqsimlanish xarakteriga ijobiy ta ’sir ko'rsatadi. 
Aralashish vaqti o ' r tacha bo'lish vaqtiga nisbatan juda  kam 
(x < 0,1) hollarda, bu odatda hajmi nisbatan kichik apparatlarda

Fm(y)
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propellerli va turbinali aralashtirgich ishlatilganda kuzatiladi, ideal 
aralashtirishdan chetlashish juda  kam va uni e ’tiborga olmasa ham 
bo‘ladi. Faqatgina, aralashish vaqti o ‘z qiymati bo'yicha o'r tacha 
bo'lish vaqtiga yaqinlashgandagina, ideal aralashtirishdan sezilarli 
chetlashishi yuz beradi. Bu narsa radial — o'q bo'ylab sirkulatsiya 
bo'hnagandagina, masalan faqat aylanma sirkulatsiya hosil qiluv
chi parrakli va romli aralashtirgichlardan foydalanilgandagina 
kuzatiladi. Qattiq faza granulometrik tarkibining turlichaligi yoki 
qattiq va suyuq faza zichligi o'rtasida anchagina farq bo'lishi sababli 
zarrachalarning apparatningbalandl igi  bo'ylab notekis taqsimlanishi 
tufayli ham ideal aralashishdan chetlashish kuzatiladi.

Bir xil hajmga ega bo' lgan m ga ideal emas aralashtiruvchi 
reaktorlar kaskadida zarrachalarning o' lchamsiz  vaqt bo'lishi 
eht imollar ining taqsimlanish zichligini quyidagi ifodadan 
aniqlash mumkin:

ф м(У)= (х [1-е\р(-4ту/х]/ (т-П:] {my- x [l-exp(-4my/x]/4}m-'x 
exp(-my)exp {xf I -exp(-4iny/x)/4] j . ( 17.29)

(17.27) va (17.28) tenglamalarni  keltirib chiqarishda aralashish 
dinamikasi  quyidagi formula bilan tasvirlanadi deb qabiil 
qilingan:

( a ) - l e x p ( - T / T j  (17.30)
bu yerda: о — zarrachalarning reaktordan chiqishdagi nisbiy 

konsentratsiyasi.

17.2. Asbestsem ent m assasi uchun kovshli aralashtirgichlar

Asbestsement  massasini tayyorlovchi mashinalar  davriy 
suratda ishlaydilar, keyingi uzluksiz ishlaydigan mashinalar  
uchun massasini uzluksiz yetkazib turish kerak bo'ladi, bunda 
massasining bir jinsli bo'lishi asosiy shart lardan hisoblanadi.  Bu 
maqsadda kovshli aralashtirgich nomi bilan yuritiluvchi qurilma 
ko'zda tutiladi, bunda uzluksiz aralashtirish va asbestsement 
zarrachalar ini  mual laq holda saqlab turishga erishiladi, keyin 
asbestsement massasi uzluksiz ravishda qoliplash mashinasining 
qabul t izihnasiga uzatiladi. Kavshli aralashtirgich (6 -rasm) qayta 
rezervuar 1, unda  joylashtirilgan aralashtirgichi mexanizm,
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podshipnik 3 da joylashgan o'qni  o ‘z ichiga oladi. 0 ‘qda kres- 
tovina 5 li gubchaklar  4 m ahkam langan  bo ‘lib, ularga parraklar  
6 joylashtirladi. Aralasht iruvchi  mexanizm elektr yuritgich 7 dan  
reduktor va tishli uzatkich orqali  aylantiriladi. 0 ‘q 2 da  yana 
g ‘ildirak 8 aylanasi bo ‘ylab m ahkam langan  kovshlar 9 joylashadi.

1 2  6 6 8 9 10

6 -ra sm .  Kovshli 
aralashtrgich:
1 — rezervuar;

2 — o ‘q; 3 — podship
nik; 4 — gupchak;

5 — kreslovina;
6 — parrak; 7 — elektr 

yuritgich; rV — g 'ild irak ;
9 — kovsh; 10 -  lotok;

11 — teshik.

G ‘ildirak aylanganda kovshlar asbestsement  massasini oladi 
va uni  tarnov 10 ga tushiriladi,  keyin massa nov orqali qoliplash 
mashinasiga uzatiladi. Aralasht irgichni  tozalash kerak bo' lganda 
hamda  t a ’mirlash paytida rezervuardagi  ashyolar ish paytida 
bekitilib qo‘yilgan tezlik 12 orqali chegaralanishi  mumkin .

Kovshli aralasht irgichning hajmiy ish unumi V quyidagi 
formula bilan topilishi mumkin :

V— 360 gn 1 ф m 3/soat ,  (17.31)
bu yerda: g—1 kovsh hajmi, m 3; 
n — aralashtirgich o ‘qi aylanish soni,  ayl/sek; 
i — g‘ildirakdagi kovshlar soni;
Ф — kovshning to‘ldirish koeffitsienti, odatda cp =  0,8.

17.3. Asbestsem ent m assasi turboaralashtirgich va 
gidroto‘zg‘itgich!ari

Keyingi yillarda asbestsement  korxonalarining tayyorlov 
bo ‘l inmalar ida asbestni to‘zg‘itish quri lmalar  va asbestdan suspen-
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ziyalar tayyorlovchi turboaralashtirish hamda gidroto‘zg‘itgichlar 
qo‘llanishi amaliyotga kiritildi. 7-rasmda asbest gidroto‘zg4tgich 
sxemasi keltirilgan. U payvandlangan metall korpus 1 ga ega boMib, 
markazida vertikal o‘q 2 turbinka (parrak) 3 o‘rnatilgandir.

7-rasm. Asbest gidroto‘zg‘itgichining ko‘rinishi:
1 — korpus; 2 — vertikal o‘q; 3 — turbinka; 4 — elektr yuritgich; 5 — poshnasi- 

mon uzatgich; 6 — truba; 7 — nasos; 8 — qabul qilish; 9 — plastina.

Vertikal o‘q elektr yuritgich 4 dan ponasimon uzatgich 5 orqali 
harakatga keltiriladi. Korpusning konussimon tag qismiga truba
6 payvandlanadi, u gidroto‘zg‘itgichlar nasos 7 ni tortish yo‘li 
bilan ulaydi. Korpusning yuqori qismida qabul idishi 8 bor boMib, 
uning tagida ko'ndalang uehburchak kertikli plastina 9joylashadi. 
Korpus qopqoqog‘ida asbestni qabul qilish teshigi, suv uzatish 
trubkasi va ko'rish lyuki bo‘ladi.

Gidroto‘zg‘itgich (8-rasm) quyidagi tartibda ishlaydi. 
Aralashtirgich korpus 1 ga avvaliga rekuperatordan tozalangan 
suv uzatiladi. Keyin asbest solinadi (begunda ezilgan holda), 
turboaralashtirgich ishga tushiriladi va massa tezkorlikda aralash- 
tiriladi. Suv va asbest asta-sekin porsiyalar bilan uzatilishi 
mumkin. Aralashtirish vaqti rele yordamida amalga oshiriladi.
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Suspenziya tayyorlanish davrida nasos aralashtirgich korpusidan 
truba 2 orqali qabul idishi 3 ga uzatadi.

Truba oxirida konussimon nasadka 4 o‘rnatiladi, u suyuqlik 
kinetik energiyasini bosim energiyasiga aylantiradi, bu esa asbest 
titilishini va suspenziyaning nasadkadan chiqishini yaxshilaydi. 
Suspenziya nasadkali plastinka 5 ga urilib, asbestning to‘la 
titilishini ta’minlaydi. Suspenziya nasosdan 2,3 10" H M 3 bosim 
bilan uzatiladi. Haydovchi truboprovod 2 da sektorli tutaslitirgich 6 
o'rnatilgan bo‘ladi. Tutashtirgichning 1 holatida asbest suspenziya 
nasos yordamida korpusning pastki qismidan qabul idishi 3 ga va 
keyin aralashtirgich korpusiga haydaladi. Asbest suspenziyaning 
chiqarib olinishi vaqtida aralashtirgich o‘chiriladi, bu datchiklar 
ko‘rsatkich darajasining aniqligini ta’minlaydi.

9-rasmda sxemasi keltirilgan turboaralashtirgich gidrotitgich 
bilan unifikatsiyalanadi va oklingi qurilmadan o‘zida titgich idishi 
yo'qiligi bilan farqlanadi. Turboaralashtirgich gidrat uzatgichdagi 
sementning asbest suspenziyasi bilan aralashuvini amalga oshiradi. 
Asbest suspenziyasi turboaralashtirgich korpusi 1 ning yuqori qismi
ga kiritgich klapan 2 orqali uzatiladi, aralashtirgich elektr dvigateli 3 
vositasida harakatga keltiriladi. Kiritish truba4 korpusga tangensial 
holatda payvandlanadi. Asbestsement suspenziyasi tayyorlashga 
kerakli sement porsiyasi qabul voronkasi 5 orqali uzatiladi.

8 -rasm. Asbest 
gidroto‘zg‘itgichining ishlash 

sxemasi:- 0 -------
,  n A _ Z S _ / /  . , 1 — korpus; 2 — truba; 3 — qabul 
I ^  qilish; 4 — nasadka; 5 -  nasechka; 

-------- 3=---------  6 — tutashtirgich; 7 — truboprovod.
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9-rasm. Asbestsement massasi tayyorlovclii turboaralaslitirgich sxemasi:
1 — korpus; 2 — klapc/n; 3 — elektr yuritgich; 4 — truhci; 5 — voronka; 6 — tag 

cjism; 7 — patrubok; 8 — klapan; 9 — nasos.

Aralashtirgich yuqori qismida chiqaruvchi klapanga ega 
ikkinchi uskuna payvandlangan bo‘ladi, u suspenziyani suyul- 
tirishga, aralashtirgichning qopqog‘i va korpusini yuvishga 
kerakli suvni uzatadi. Konus holdagi tag qism 6 da chiqaruvchi
7 payvandlanadi, unda nasos 9 bilan ulangan berkitgich klapan
8 qo‘yiladi.

Turboaralaslitirgich quyidagi ketma-ketlikda ishlaydi. Yuklash 
klapan 2 orqali gidroqo‘zg‘atgichdan asbest suspenziyasi porsiyasi 
uzatiladi, so‘ngra turba ishga tushiriladi va undan keyin esa sement 
solinadi. Barcha massani aralashtirish bir daqiqada bajariladi, 
keyin berkitgich klapan 8 ochiladi va asbestsement suspenziyasi 
nasos orqali kovshli aralashtirgichga o‘tkaziladi.

Bo'shatish oxirida turbina uzib qo'yiladi va so'ngra aralash
tirgich korpusi tozalangach, unga taxminan 1 m3 suv berilib, 
qolgan qoldiqlar quyib olinadi. Nasos bilan bu suv kovshli 
aralashtirgichga beriladi. Turboaralashtirgichlar ishi to'la ravishda 
avtomatlashtirilgandir.
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X V III bob. A SBESTSEM EN T  BU YU M LA R IN I 
QOLIPLASH

Qoliplash deb, asbestsement aralashmasidan asbestsement 
buyumlari yarim fabrikatini olish bo‘yicha amalga oshiriladigan 
texnologik amallar majmuasiga aytiladi. Yarimfabrikat qattiqlikka 
erishmagan taxtalangan holda yoki silindrsimon quvurlar 
ko‘rinishida chiqariladi. Taxtalangan yarim fabrikatlarni qirqish, 
ularning shaklini toMqinsimon yoki boshqa ko‘rinishga keltirish 
hamda ularning zichligi va mustahkamligini oshirish yuzasidan 
boigan jarayonlar qoliplashdan keyingi amallar bo‘lib, ular 
alohida ko‘rib chiqiladi.

Mahsulot ishlab chiqarish hajmining katta qismini tashkil 
etuvchi taxtalangan yoki quvurlar shaklidan farq qiluvchi (5% dan 
kam) ba’zi qoliplash usullarini ko‘rib chiqishda bularga alohida 
to‘xtalinadi.

Asbestsement buyumlarini ekstruzion qoliplash boshqa 
qoliplash usullariga qaraganda o‘ziga xos xususiyatlarga egadir. 
Ular qoliplash usullari bo‘yicha bayon qilingan texnologik 
operatsiyalar singari bayon qilinadi.

18.1. Qoliplash usullari
Asbestotsement buyumlari ishlab chiqarish sanoati 105 yildan 

ortiq mavjud. Shu vaqt mobaynida asbestsement buyumlarini 
qoliplashning o‘ndan ortiq usullari taklif etilgan bo‘lib, ulardan 
faqat bir nechtasigina sanoat ishlab chiqarilishiga joriy qilingan.

Asbestsement buyumlarini qoliplash usullarini asbestsement 
aralashmalarining namligiga ko‘ra quyidagi bir nechta guruhlarga 
bo'lish mumkin:

— kam konsentratsiyali (20% gacha) asbestsement suspenziya- 
laridan qoliplash;

— kontsentrlangan (50—60% gacha) asbestsement suspenziya- 
laridan yoki asbestsement pastalaridan qoliplash;

— keyinchalik tugal zichlashtirilishi oldidan biroz ho'llash 
bilan amalga oshiriluvchl quruq asbestsement aralashmalaridan 
qoliplash.
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Avvalgi ikki guruhga taaliuqll bo‘lgan usullarni ho‘l usullar 
deb, uchinchisiga taalluqlisini esa quruq usul deb yuritish qabul 
qilingan.

Kam konsentratsiyali asbestsement suspenziyalaridan buyum- 
larni qoliplash. Gatcbek usuli. Asbestsement buyumlari ishlab 
chiqarish sanoatimng rivojlanishi qoliplashning birinchi usuli bilan 
boshlangan bo'iib, u 1900-yilda chex millatiga mansub L. Gatchek 
tomonidan taklif etilgan.

U kam konsentratsiyali asbestsementsuspenziyasidantaxtalangan 
buyumlar ishlab chiqarish uchun qog'oz karton chiqarishda 
qo'llaniluvchi yumaloq turli mashinadan (pappmashina) foydalandi. 
Taklif etilgan usul shu qadar muvaffaqiyatli bo‘lib chiqdiki, hozirda 
dunyoda ishlab chiqariluvchi asbestsement buyumlarining 90% 
qismi ushbu usul asosida chiqariladi (1-rasm).

2

Mashina vanna 6 dan, vanna ichida joylashgan hajmiy silindr
8 dan, kuraksimon aralashtirgich 7 dan, uzluksiz texnik sukno
4 dan iborat bo‘lib, u silindrga siqib turuvchi val 5 orqali birikib 
turadi. Mashina shuningdek vakuum-quti 3, formatli baraban 2, 
press vali 10, asosiy harakatlantiruvchi mexanizm 11, suknoni 
tortib turuvchi jihoz 9 dan iborat.

Silindr 8 umumiy maydonning 60 foizini tashkil etuvchi 
teshikchalar yoki tirqishchalar bo'lgan perforlangan yuzadan 
iborat bo‘lib, unga ikkita: ostki hamda yuqorigi filtrlovchi to‘rlar 
kiygiziladi. Shuning uchun ushbu silindr to'rsimon silindr deb, 
mashina esa yumaloq to'rli mashina deb ataladi.

376



Yumaloq to‘rli mashinada asbestsement buyumlarini qoliplash 
quyidagi jarayonlarni o'z ichiga oladi: asbestsement suspenziyasini 
to'rsimon silindrda filtrlash, filtrlab ollngandan so‘ng hosil 
bo'luvchi asbestsement massasining nam qavatini siquvchi val 
orqali zichlashtirish hamda vakuum-quti ichida qolgan suvini 
siqib chiqarish, formatlovchi baraban va press vallar oralig'idagi 
qavatni siqib shaklga keltirish.

Yumaloq to‘rli mashinada yarimfabrikatni qoliplash quyidagi 
tarzda amalga oshiriladi. Cho‘michsimon aralashtirgich 6 dan 
vannaga 8—10% konsentratsiyaga ega bo'lgan suspenziya beriladi, 
shu bilan bir vaqtda suspenziyaning qattiq zarrachalari o‘tirib 
qolishining oldini olish uchun aralashtirgich 7 lar ishga solinadi. 
Vanna berilgan sathga yetgach harakatga keltiruvchi mexanizm 
II ishga tushiriladi. Presslovchi val 10 va unga tntashib turuvchi 
formatli baraban 2 aylana boshlab, ular orasidagi siqilgan sukno
7 ga harakatni uzatadi. Bunda sukno 7 harakat uzatuvchi tasma 
kabi val orqali biriktirilgan to‘rsimon silindr 8 ni aylantiradi. 
Vanna ichidagi suspenziya va to'rsimon silindr ichidagi filtrat 
orasidagi sathlar farqiga teng bo'lgan bosim N ta’sirida suspenziya 
filtrlanadi, bunda silindr ichidagi to'rlarning katakchalari orqali 
filtrlanib chiquvchi suv o'tadi, asbest va sement esa silindr 
yuzasida tutilib qoladi. Silindrning bir aylanib chiqishi mobaynida 
to‘r ustida to‘plangan asbestsement qatlami siquvchi val bosimi 
ostida to‘rsimon silindrdan texnik suknoga siqilib o'tiladi va u 
bilan birga vakuum quti 3 ustidan harakatlanadi va bunda ushbu 
qatlamdagi suv qo'shimcha ravishda suriladi hamda bu suvning 
bir qismi presslovchi val 10 va formatlovchi baraban 2 orasidagi 
tirqishga kiradi. Bu yerda suknodan hamda qatlamdan suv siqib 
chiqariladi, qatlam zichlashadi va suknodan formatlovchi baraban 
yuzasiga o‘tadi. Qatlamlar baraban ustiga shunday tarzda birin- 
ketin o‘ralib, siqilib, qalinlasha borib barabanda asbestsement 
o'ramasi 1 ni hosil qiladi. O'rama berilgan qalinlikka erishgach, 
u qirqiladi va taxtalangan varaq ko'rinishida transportyor 12 ga 
o'tadi va olib ketiladi, o'rni bo'shagan o'ram o'rniga formatlovchi 
barabanga yangi qatlamlar kelib o'tiradi. Hosil bo'lgan o'ramning
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uzunligi formatlovchi barabanning ko'ndalang kesimi aylana 
uzunligining uzunligiga teng bo‘ladi.

Formatlovchi barabanning o‘rniga mashinaga olib-qo‘yiluvchi 
silindrsimon o‘qlov o'rnatilishi mumkin. Bunda o‘ram hosil 
boiishidan so'ng o‘qlov o‘ram bilan birga mashinadan olinadi va 
boshqasi bilan almashtiriladi. 0 ‘qlovm o‘ramdan sug‘urib olingan 
holda (g'ilof ichidan olingani singari) quvur ko‘rinishidagi yarim 
fabrikat hosil qilinadi. Bundan kelib chiqqan holda, yumaloq 
to'rli mashinalardan taxtalangan varaqlar qoliplash uchun ham, 
quvurlar olish uchun ham foydalanish mumkin ekanligi oydin 
bo‘ladi.

Konsentrlangan asbestsement suspenziyalari va pastalardan 
buyumlar qoliplash. Manyani usuli. Ushbu usul Italiya, 
Belgiya, Avstraliya mamlakatlari asbestsement sanoatining 
ba’zi korxonalarida qoMlaniladi (2-rasm). Yuqori 40-45% 
konsentratsiyadagi suspenziyadan boMgan asbestsement qatlami 
olib qo‘yuvchi jihoz 5 yordamida egiluvchan-bukiluvchan 6 
shlang orqali texmk suknoga o‘tkaziladi. Texmk sukno 1 val 2 lar

va yo‘naltiruvchi 3 larni eggan holda vakuum-quti 14 laming 
uzluksiz zanjirining toMqinsimon yuzasi ustida joylashgan yuza 
ustiga toMqinsimon tarzda to‘planadi. Vakuum-quti 14 lar suv
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ajratgich orqali 15 vakuum-nasoslar bilan bog'langan 12 vakuum- 
liniya bilan tutashtirilgan hajmli qo‘zg‘almaydigan 11 staninalar 
ustida sirg‘alma harakat qiladi. Massani olib o‘tkazuvchi jihoz 7 
ning vallari ham to‘lqinsimon shaklga ega bo'iib, sukno ustida 
ilgarilanma-qaytma harakat qiladi va bunda uning yuzasi ustida 
massani bir tekisda taqsimlaydi. So‘ng qisman suvsizlangan 
qatlam ekssentrik 8 tufayli ilgarilanma-qaytma harakat qiluvchi 
zichlantiruvchi stansiyaning vallari 9 orqali zichlantiriladi. Jihoz 
13 suknoni tozalaydi.

Sukno va uning ustida joylashgan asbestsement qatlamining 
harakatlanishi jarayonida qatlam ichidagi mavjud bo'lgan suv 
sukno ostidagi vakuum-qutiga suriladi va maxsus nasoslar orqali 
chiqarib tashlanadi.

Sukno ustida massani ngqatlamma-qatlamtarzida taqsimlanishi 
tekislik tarzida armirlangan taxtalangan varaqning hosil bo'lishiga 
yordam beradi. Mashina to'lqinsimon shakldagi taxtalangan 
varaqlarni qoliplab chiqaradi va varaqning shikastlanishi bilan 
bog‘liq toMqinsimon shaklga keltirish jarayonini bajarishdan xalos 
qiladi. Biroq vakuum suvsizlantirish va ma’lum qalinlikdagi 
qatlamlarni, so'ngra butun bir varaqni zichlantirish bu jarayonlarni 
yuqori energiya sarflanishiga va uzoq davomli bo'lishiga olib keladi 
(vakuum-qutilaming harakat tezligi salkam 10 m/min), buning 
oqibatida mashinaning unumdorligi va chiqariluvchi taxtalangan 
varaqlarning zichligi zamonaviy tez ishlovchi yumaloq turli 
mashinalarnikidan kamroq.

«Manyani» mashinasida bajariluvchi asosiy texnologik jarayon- 
lar sukno ustida yotuvchi suspenziya va past an i vakuum ostida 
suvsizlantirish va ho‘l asbestsement qatlamini zichlantirishdan 
iborat.

Vakuum-qoliplash va qattiq zichlantirish usuli. Presslangan 
profillangan asbestsement varaqlari «Ispra» firmasi tomonidan 
taklif etilgan usul bo'yicha qoliplanishi mumkin (3-rasm). 
Sement va titilgan asbest suspenziyasi ko'rinishida dozatorlardan 
gidroaralashtirgich 1 ga beriladi. Tayyor asbestsementning 
suspenziyasi davriy ravishda kurakli aralashtirgichi bo'lgan 
idish 2 ga qo'yiladi. Aralashtirilgan 23% konsentratsiyali
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asbestsementnmg suspenziyasi nasos 3 orqali to‘rtta qoliplash 
vannalarini birlashtirish uchun xizmat qiluvchi to‘rt patrubok 5 
ka ega bo'lgan oraliq ta’minlagich 4 ga uzatiladi, bu vannalardan 
biri 3-rasmda ko‘rsatilgan.

3-rasm. ToMqmlangan varaqlar qoliplovchi «Ispra» firmasi (]urilmasining sx
emasi (a) hamda qoliplangan varaqni zichlashtiruvchi «Pushka» 

pressining kesimi.

Tolalarning uzuna tarzdagi yo'nalishga egaboMishini ta’minlash 
uchun, nasos 7 orqali haydaluvchi suspenziya rasmda strelkalar 
orqali ko‘rsatilgan yoMialishlarda uzluksiz harakatlanadi.

Taxtalangan varaqlarni qoliplash pastki toMqinsimon 
shakldagi vakuum-quti 8 ni kurakchali aralashtirgich 10 lar 
bilan ta'minlangan vanna 6 ichidagi asbestsement suspenziyasi 
ichiga kirishi bilan boshlanadi. Vakuum-quti naycha 11 orqali 
vakuum-nasos 12 bilan ulangan. Kerakli miqdorda asbestsement 
suspenziyasini so'rib olgach vakuum-quti suspenziya ichidan 
chiqadi va uning ostki yuzasidagi qavat toMqinsimon skrebka 
orqali tekislanadi.

MaMum qatlamni so‘rib olinishi tugallangandan soMig 
vakuum-quti o‘zi yurar aravacha orqali pressga olib o‘tiladi 
va qatlam platforma 13 ustiga yotqiziladi. Presslash elastik 
rezina idish 14 ichiga 8 MPa miqdorgacha bosim ostidagi suvni 
berilishi hisobiga amalga oshiriladi.
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Qatlamdan siqilib chiqarilgan suv ostki plita teshiklari orqali 
chiqib ketadi. Vakuum-taxlagich presslangan yarim fabrikatni 
olib qo‘yadi va u havoda qotadi.

Ushbu texnologiya bo'yicha taxtalangan varaqlar ishiab 
chiqarish davriy xususiyatga ega bo‘lib, zichlashtirish jarayoni 25— 
45 soniya davom etadi, qatlamni soTilish davomiyligi taxminan
4 marta ortiq, shuning uchun bir pressga 4 ta so‘ruvchi qurilma 
o‘rnatiladi.

«Ispra» qurilmalarida ishlab chiqarishning oqim tarzda 
boMishining mavjud bo‘lmasligi hamda katta qalinlikdagi 
qatlamning sekinlikda suvsizlantirilishi ularni yumaloq to‘rli 
mashinalarga nisbatan raqobatbardosh bo‘lishini ta’minlamaydi. 
Ushbu usulning afzalligi turli-tuman shakllardagi buyumlar 
ishiab chiqish mumkinligidadir.

Yuqorida ko‘rib chiqilgan qoliplash uslubining ko‘rinishIaridan 
biri «Ispra» firmasining o‘zi tomonidan ishlab chiqilgan injeksion 
usulidir. Uning vakuum-qoliplash usulidan farqli jihati shundaki, 
bunda qolip filtrlovchi yuzasi bilan rezinadan bo‘lgan elastik 
yostiqcha ostida biroz tirqish ostida joylashgan boMib, asbestsement 
suspenziyasi bosim ostida beriladi. Bunda suvning bir qismi 
filtrlovchi yuza orqali qolip va yostiqcha oralaridagi tirqish hoM 
boMganidan keyingina siqilib chiqadi.

Shundasuspenziyaberilishito‘xtatiladi,rezinayostiqchaichidagi 
suv bosimi esa 6-8 MPa gacha ko‘tariladi, asbestsementning 
zichlashishi sodir boMadi. Ushbu usul asbestsementdan kichik 
oMchamli shakldor (fasonli) detallar yasash uchun qoMlaniladi.

Qoliplashning bu usulida, avval ko'rib chiqilgan usullarda 
boMgani kabi, asbestsement suspenziyasidan suv so‘rib olinishi, 
soMigra esa hosil qilingan qatlamni zichlashtirish amalga oshiriladi, 
ammo bu silindrik vallar oralaridan o‘tkazish hisobiga emas, balki 
gidrostatik bosim ostida presslash hisobiga bajariladi.

Quruq asbestsement aralashmalaridan buyumlar qoliplash 
usuli. 4-rasmda Shvetsiya, AQSH va boshqa mamlakatlarda 
qoMlaniluvchi quruq usulda taxtalangan varaqlar qoliplash qurilmasi 
ko'rsatilgan. Asbest va sementdan tashkil topgan quruq aralashma 
havo oqimi bilan siklon 1 ga beriladi, havodan ajratilib bunker 2
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ga cho‘ktiriladi, undan ta’minlagich 8 yordannda rezinalashtirilgan 
tasma 10 ustiga uzatiladi va naycha 11 dan keluvchi suv bilan 
ho'llanadi. Quruq asbestsement qatlami 9 naycha 3 dan keluvchi 
suv bilan hoilanib val 4 lar yordamida zichlashtiriladi, so‘ngra 
qirquvchi jihoz 5 orqali tekis taxtalangan varaqlar holida qirqiladi. 
raxtalangan varaqlar transportyor 6 ga kelib tushadi va u varaqlarni 

jo'valovchi vallar 7 ga (kalandr) uzatadi.
*

Kalandrdan varaqlar taxlanishi uchun transportyorga kelib tushadi. 
Ko'rib chiqilayotgan usulning muhim xususiyatlaridan biri past 
navli asbestlardan foydalanishning mumkinligi va qatlamning 
kam (14-16%) namlikda bo'lishidir. Bu esa zichiashtirishda suvni 
siqib chiqarilishini inkor etadi va zichlashtiruvchi vallarda yuqori 
20 MPa gacha bosim qo‘llash imkoniyatini berib, qatlamning 
o‘ta presslanib ketish xavfini keltirib chlqarmaydi. Bunday 
bosim ostida olinuvchi taxtalangan varaqlar o'rtacha 1,95 g/sm 
zichlikka ega boiib, asbest tolalarining hajm bo'yicha bir tekisda 
taqsimlanishi bilan ajralib turadi. Qattiqlikka erishgach ular 
egishdagi mustahkamligi bo'yicha yumaloq to'rli mashinalarda 
olinuvchi buyumlardan qolishmaydi va hatto ulardan ham 
afzalroq bo'ladi. Ushbu usul bo'yicha olinuvchi yangi qoliplangan- 
taxtalangan varaqlar, aksincha, cho'zish mustahkamligi bo'yicha 
pastroq ko'rsatkichlarni namoyon qiladi va toiqinsimion shaklga 
keltirishga yaroqsiz bo'ladi. Bunmg sababi varaq tekisligida asbest 
tolalarini yetarli ravishda yo'nalishga ega emasligidir.
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Boshqa qoliplash usullari. Taklif etilgan usullardan uch qatlamli 
varaqlar ishlab chiqarish va vakuum-kuchlanishli prokat usullarim 
qisqacha ko'rib chiqamiz: uch qatlamli taxtalangan varaqlar 
qoliplash usuli (mualliflar Y.S. Grizak va A.M. Fuks) quruq 
asbestsement aralashmasini tayyorlash uchun qo'shimcha qurilma 
bilan jihozlangan yumaloq to'rli mashinada amalga oshiriladi. 
Formatli barabanda 2 mm qalinlikda asbestsement qatlami 
hosil bo'lgandan keyin, to'rli silindrlardan olinib sukno ustiga 
o'tkazilgan asbestsement qatlami ustiga o'z tarkibida past navli 
asbest tutuvchi quruq asbestsement qavati 1,5—2 mm qalinlikda 
beriladi. Natijada formatli barabanning yuqori va pastida, to'rli 
barabanning qoliplangan o'rtasida esa tolalar miqdori bo'yicha 
siyraklashgan aralashmadan iborat bo'lgan qavatlar hosil bo'ladi. 
Shuning hisobiga asbest iqtisod qilinadi, egish mustahkamligi esa 
odatdagi taxtalangan varaqlarda bo'lgani kabi bo'ladi.

Taxtalangan varaqlar yoki shakldor detallarni vakuum-prokat 
(Y.N. Jeldakov) usulida qoliplanishida filtrlovchi yuzali vakuum- 
qolipga sekin-astalik bilan asbestsement suspenziyasi quyiladi. 
Suv so'rib olinadi, asbestsement esa (jo'valar) vallar bilan 
ko'p martalik prokatlash hisobiga zichlashadi. Shunday usulda 
mustahkamligi va zichligi bo'yicha presslangan asbestsementdan 
qolishmaydigan buyumlar olinishi mumkin.

Uch qatlamli varaqlar olishda shuningdek, vakuum-kuchlanishli 
prokat usuli bo'yicha qoliplash uchun hozircha seriyali uskunalar 
yaratilganicha yo'q.

Turlicha qoliplash usullari bilan tanishish ishlab chiqarish 
unumdorligi bo'yicha ham, ishlab chiqariluvchi mahsulotning 
sifatiga ko'ra ham yumaloq to'rli mashinalardan o'za oladigan usul 
va qoliplash agregatlari yo'q ekanligini ko'rsatadi. Yumaloq to'rli 
mashinalar asbestsement sanoatining amaldagi va qurilayotgan 
korxonalari uchun qoliplash mashinalarining asosiy turi bo'iib, 
bundan keyingi boblarda faqat ular ko'rib chiqiladi.

18.2. Yumaloq to'rli varaq qoliplash mashinalari
O'zbekstonda asbestsement sanoatida SM-942 va SM-943 varaq 

qoliplash mashinalardan foydalaniladi. Ularning tuzilishi bir xil
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bo'lib, jo'valar kengligi bilan bir-biridan farq qiladi. Ulardan 
birinchisinmg foydali jo'valash kengligi 1640 mm, ikkinehisiniki 
esa 1340 mm.

Zamonaviy uch silindrli yumaloq to'rli mashinaning sxemasi 
5-rasmdako'rsatilgan. Mash inaning to'rli qismi ichida to'rli silindr
2 lar joylashtirilgan uchta vanna 1 mavjud. Si 1 indrlar yonboshl 
va vannalar oralig'ida vanna ichidan silindrlar ichiga suspenziya 
o'tishidan saqlovchi tasmali zichlashtirgichlar joylashgan. 
Zichlashtiruvchi tasmalar tirgak 3 larga mustahkamlangan. 
Vannalar ichida to'siq 7 orqali ajratilgan, oisek 6 orqali vannaga 
keluvchi suspenziyani aralashtiruvchi kurakchali aralashtirgich
4 lar mavjud. To'siq 7 silindr yuzasida hosil bo'luvchi qatlamni 
yuvilib ketishidan saqlaydi. Vannalar tubida ularni yuvish uchun 
va avariyaviy holatlarda suspenziyani chiqarib olish uchun 
tuynukchalar jihozlangan.

26

Zamonaviy SM-942 va SM-943 varaq qoliplash mashinalarida 
to'rli silindrlar 1000 mm diametr va shunga muvofiq ravishda 
1700 va 1400 mm o'lchamdagi uzunlikka ega. Ular silindrni 
hosil qiluvchiga joylashtirilgan po'lat plankalarga tayanuvchi val, 
spitsalar va halqalardan tashkil topgan panjarasimon tuzilishga 
egadir. Plankalaroralig'ida 10 mm kenglikdagi tirqishlarqoldirilgan 
bo'lib, ular filtratni yig'ish uchun xizmat qiladi. Tirqishlarning 
ko'ndalang kesimi silindr umumiy yuzasining 65% qismini
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tashkil etadi. Panjarali silindrdan tashqari teshiklari ochilgan 
po'lat quvurdan tayyorlangan quvursimon silindrlar qoMlaniladi. 
Teshiklarning maydoni quvurning umumiy yuzasining 45% 
qismini tashkil etadi.

Silindrlarga kataklar oMchami 4x4 mm boMgan va latundan 
yasalgan ostki hamda kataklar oMchami 0,166x0,365 mm boMgan 
va fosforli bronzadan yasalgan yuqorigi to‘rlar kiygiziladi. Ostki 
to‘r silindr panjarasiga simlar yordamida mahkamlanadi, yuqorigi 
to‘rning chekkalari uchma-uch t utasht i ri lad i. To'rli silindrlarning 
suspenziyaga botish chuqurligi ularning diametrlarining 0,6— 
0,75 qismini tashkil etadi. Silindrlarning to'rlarini yuvish uchun 
sprinklerli naycha 5 lar o'rnatiladi. To'rli silindrlarning yuzasiga 
rama 12 ga o'rnatilgan siqib turuvchi val 8 lar orqali sukno 11 ga 
siqilib turadi. To'rli silindrga vallar o'z ogMrliklari va gidrotsilidr 9 
lar orqali (yoki prujinalar) bosilib turadi. Siquvchi vallar oldidan 
suvni haydovchi valiklar o'rnatilgan boMib, ular sukno bo'ylab suv 
oqishiga voM qo'ymaydi.

Vannalar va to'rli silindrlar sukno harakat yoMialishi bo'yicha 
raqamlanadi: avval vanna va silindr suknoni o'ziga qabul qiladi, 
uchinchi silindrning ustidan esa sukno siquvchi valni qamrab 
olib vakuum-quti 13 ga tomon harakatlanadi. Vakuum-quti ortida 
markazlashtirib turuvchi jihoz 14 o'rnatilgan bo'lib, u suknoning 
o'qi mashina o'qi bilan mos bo'lib turishi uchun suknoni avtomatik 
tarzda ishchi holatda tLitib turadi.

Vakuum-qutidan keyin sukno formatli baraban 25 ga tomon 
harakat qiladi va uch bosqichli siqish jarayonidan o'tadi. Bunda 
qo'shimcha presslashni 16, 17 jo'valar qiladi va asosiy presslovchi 
jo'va 18 lar xizmat qiladi. Presslovchi jo'valar va formatiovchi 
baraban orasidagi bosim gidrotsilindr 18 lar orqali vujudga keladi. 
Siquvchi jo'valar, formatlovchi baraban, presslovchi jo'valar va 
sukno qoliplovchi mashinaning presslovchi qismiga .kiradi. To'rli 
silindr to'rli qismga kirgani kabi pressli qismga ham kiradi, 
chunki u o'z ustida qatlam hosil qiluvchi filtr bo'libgina qolmay 
siquvchi val bilan birga bu qatlamni zichlashtirishda ishtirok 
etadi. Asosiy presslovchi val (jo'vani) qamrab olgan holda sukno 
tozalovchi jihozga keladi. Sukno tozalovchi jihoz tezlashtiruvchi
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valcha 20, suknobeyka 21 va yuvuvchi naycha 22 lardan tashkil 
topgan. Yuvilgan ho'l sukno tortib turuvchi jihoz 23 ga tomon 
harakatlanadi, so'ng valik 15 lar orasida siqiladi va yangi ish 
siklini boshlash uchun birinchi vannaga tomon harakat qiladi. 
Mashinaga harakatni asosiy presslovchi val 19 bilan birlashtirilgan 
asosiy harakatlantiruvchi mexanizm uzatadi. Asosiy presslovchi 
val u bilan tutash bo'lgan formatlovchi baraban 25 ga aylanma 
harakatni uzatadi, u esa o'z navbatida presslovchi val 16 va 17 
larga uzatadi. Formatlovchi baraban va asosiy presslovchi val 
oralarida siqilgan texnik sukno turli silindrlar va ular ustida 
yotuvchi siquvchi vallarni harakatga keltiruvchi harakat uzatuvchi 
tasma vazifasini bajaradi.

Taxtalangan varaqlarni qoliplovchi mashina quyidagicha 
ishlaydi: bekor ishlash rejimida, yuviluvchi naychalar ishlatilgani 
holda sukno ho'llanadi, uning tarang holda tortilishi sozlanadi, 
mashinaning alohida uzellari sozligi tekshiriladi. So'ng mashina 
to'xtatiladi, harakatga kelti rish mexanizmlari, vannalardagi 
aylanuvchi aralashtirgichlar ishga tushiriladi hamda vannalarga 
9—12% konsentratsiyali asbestsement suspenziyasi beriladi. 
Suspenziya vannalarni ishchi sathgacha to'ldirganidan so'ng 
vannalar bortlaridan sathning 10—12 sm pastda ekanligi 
tekshiriladi, shundan so'ng mashina ish holatiga qo'yiladi. 
Suspenziya vanna ichidagi va silindrlar ichidagi sathlar farqi N 
ta’sirida to'r orqali filtrlanadi. Suv va asbestsementning mayda 
fraksiyalari (xomashyo massasining 10% gacha) to'r orqali o'tadi, 
asbestsement zarrachalarining asosiy massasi turli silindrning 
yuzasida ho'l qatlam ko'rinishida (70% ga yaqin namlikda) 
to'planadi va uning qalinligi 1,2—1,8 mm atrofida bo'ladi. Ushbu 
qatlam ishlovchi silindrlarda hosil bo'ladi va ularning yuzasidan 
sukno orqali olinadi.

Qatlamlar olinishi bilan bir vaqtning o'zida siquvchi vallar 
bosimi hisobiga (20—40 N/sm) ularning zichlashishi sodir bo'ladi. 
Qatlamning namligi 70% dan 48—50% gacha kamayadi. Uchta 
to'rli silindrlardan olingan qatlamlarni sukno vakuum-qutiga 
uzatadi va uning ichida 40—53 kPa siyraklashuv yuzaga keladi. 
Bu yerda qatlamlardan 6% gacha suv yo'qotiladi.
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6 -rasm. SM-942 (S.M-943) \araq qoliplash mashinalari asosiy uzellarining tuzilishi.



Asbestsementning sukno ustida yotuvchi qatlamining 
zich lasl it i ri I ish i va suvsizlantirilishining oxirgi bosqichlari 
formatlovchi baraban va presslovchi vallar orqali amalga oshiriladi. 
Formatlovchi baraban va presslovchi vallar orasidagi bosim 
(sukno harakat yo'nalishi bo'yicha) 100—120 N/sm dan 400—450 
N/sm gacha birinchi asosiy presslovchi valda ortadi. Zichlashishi 
natijasida asbestsementning namligi 23—24% gacha kamayadi. 
Qatlam sukno ustidan formatlovchi baraban yuzasiga olib 
qo‘yiladi, chunki qatlamning metall bilan bo'lgan tutashishining 
haqiqiy yuzasi sukno bilan bo'lgandagiga qaraganda ko'proqdir.

Suknodan olingan qatlamlar formatlovchi barabanda 
(ezg'ilanadi) pishitiladi va bu uning yuzasidagi asbestsementning 
qalinligi varaqning berilgan qalin 1 igiga yetguncha davom etadi. 
Shunda qalinlik o'lchagich 26 signali bilan qirquvchi jihoz 24 
avtomatik ravishda ishga tushadi. Qirqilgan taxtasimon varaq 
formatlovchi barabandan qirquvchi jihozning transportyoriga 
olib o'tkaziladi, formatlovchi barabanda esa keyingi varaqni hosil 
qilinishi uchun qatlamlar ezg'ilab pishitila boshlaydi. Jo'valangan 
(nakat) varaqning o'rtacha qalinligi 0,9—1,1 mm ni tashkil 
etadi, uning qirqilishi esa har 45—37 sekundda sodir bo'ladi. 
Asbestsement massasini formatlovchi jihoz aylanuvchi jo'va 21 
lar ta’siri ostida tozalanadi. Ho'llangan va bosim ostida naycha
22 lardan chiquvchi suv suknoni iFlosliklardan tozalash uchun 
uni .jo'va 15 lar orqali siqish ancha samarali hisoblanadi. SM- 
942 (SM-943) varaq qoliplash mashinalari asosiy uzellarining 
tuzilishi to'g'risida 6-rasmdan tasavvur hosil qilinishi mumkin. 
5 va 6-rasmlardagi detallarning raqamlamshi bir xil. Vanna va 
to'rli silindr ko'rsatilgan 7-rasmda SM-942 (SM-943) turidagi 
varaq qoliplash mashinalarining asosiy xususiyati ularda 16, 17 
va 18 uch presslovchi vallarning mavjudligidir (q. 5, 6-rasmlar). 
Bu ushbu mashinalarda ilgari qo'llanilgan bo'lib, bir press-valli 
mashinalarda olinganiga qaraganda ancha zich va mustahkam 
varaqlar olish imkonini beradi va hozirda ular o'zimizdagi hamda 
xorijdagi korxonalarda ishlab kelmoqda.
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18.3. Yumaloq to‘rli quvur qoliplash mashinalari
Mamlakatimizda chiqariluvchi barcha asbestsement quvurlari 

yumaloq to‘rli quvur qoliplash mashinalarida qoliplanadi.
Asbestsement sanoatida quvur ishlab chiqarish bo'yicha 10 dan 

ortiq texnologik liniyalar ishlaydi. Ularning deyarli yarmisida 4
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m uzunlikdagi 200 dan 500 mm gacha diametrli quvurlar ishlab 
chiqariladi. Mashinalarning uchdan bir qismi 3 m uzunlikdagi 100— 
150 mm diametrli quvurlar ishiab chiqaradi. Oxirgi yillarda Rossiya 
korxonalarida besh metr uzunlikdagi 200—500 mm diametrli quvurlar 
ishlab chiqaruvchi yangi ikki silmdrli quvur qoliplash mashinalari 
o'rnatila bosh I ad i.

To'rt metr uzunlikdagi quvur qoliplash mashinaning tuzilishidan 
so'ng uzunligi 5 m bo‘lgan quvurlar ishiab chiqaruvchi ikki silindrli 
mashinaning tuzilishini ko‘nb chiqamiz.

SM-871 quvur qoliplash mashinasi. To‘rt metrli quvurlar 
chiqaruvchi SM-871 mashinasining sxemasi 8-rasmda ko'rsatilgan. 
Bu mashinada yumaloq to'rli varaq qoliplash mashinasida bo'lgani 
kabi, asbestsement qatlami cho‘michsimon aralashtirgichdan vanna
2 ga keluvchi asbestsement suspenziyasini turli silindrda filtrlanishi 
hisobiga hosil bo'ladi. Suspenziyani vannamng barcha uzunligi 
bo'yicha bir tekisda taqsimlanishini yaxshilash uchun alohida 
kurakchasimon aralashtirgich bilan jihozlangan vanna oldi qurilmasi 
mavjud. To'rli silindrmng yuzasidan siquvchi val 3 ning bosirni ostida 
asbestsement qatlami uzluksiz sukno 4 ga olinadi, sukno esa qatlam ni 
vakuum quti 5 ga so'ngra mashinaning pressli qismiga o'tkazadi.

Quvur qoliplash mashinasi presslash qismining tuzilishi va 
ishlashi varaq qoliplash mashinasinikidan farq qiladi. Formatlov
chi barabanning o'rniga bu yerda tayanch val 7 ga o'rnatilgan jo'va 
mavjud, u yuqori tomondan bosim ekipaji vali 8 ga siqilib turadi. 
Bosim ekipaj vali 10 va 11 balkalarning uchlarida joylashgan ikki 
gidrotsilindr 9 dan, va ikki presslovchi val 12 lardan tashkil topgan. 
Bosim gidrotsiklonlardan balkalarga beriladi, ulardan esa to'rtta 
karetkalar 13 orqali bevosita asbestsement qatlamlarini zichlashtiruvchi 
presslovchi vallarga uzatiladi. Har qaysi karetka 3 tadan rolik 14 larga 
ega (q. 9-rasm A-A kesim), bu roliklar orqali esa val 12 larga bosim 
uzatilishi amalga oshiriladi.

Bosim ekipaji presslovchi vallari va jo'va oralig'ida yuqorigi 
uzluksiz texnik sukno 15 mavjud. IJnmg asosiy vazifasi asbest- 
sementning presslovchi vallarga yopislnb qolishini oldini olish, 
shuningdek presslovchi vallar bilan asbestsement qatlamini 
tutashish zonalarida elastik to'shama vazifasini bajarishdir.
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8 -rasm To‘rt metrli quvurlar chiqaruvchi SM-871 masliinasining sxemasi.



9-rasm. S.M-87) mashinasining bosim ckipaj sxemasi.

Qalinligi 10 mm dan oshmaydigan varaqlardan farqli o‘laroq, 
quvurlarning devor qalinligi ularning diametriga bog‘liq ravishda 
40 va hatto 50 mm ga yet ish i mumkin. Asbcstscmentning 
zichlashtiriluvchi qatlami qalinligi ning ortishida uni vallar 
orasidagi tirqishdan siqilib chiqish ehtimoli ko‘payadi. Bu sodir 
bo'Imasligi uchun, asbestsement qatlamining qalinligi ortishi 
bilan gidrotsi 1 indrdagi moyning bosimini pasaytirish yo‘li bilan 
presslovchi vallarning jo'vaga beradigan bosimi kamaytiriladi.

Jo ‘vada asbestsement qavati quvur devori ning berilgan 
qalinligiga muvofiq kerakli qalinligi hosil bo'lgach mashina 
to‘xtaydi va quvurning ikki uchidan uning devori va jo‘va 
oralig‘iga 50 mm gacha masofada uchi o‘tkirlashtirilgan 5 mm 
bo'lgan po'lat shtift kiritiladi va shu onda qayta chiqarib olinadi. 
Hosil bo'lgan tirqishlarga havo kiradi. Bu jarayon «niqtab olish» 
yoki «sanchib olish» deb yuritiladi. So'ng mashina past tezlikda 
ishiatiladi va jo'va quvur bilan birga bir necha aylana harakat 
qiladi. Ushbu jo'vasizlantirish deb ataluvchi jarayonda, sanchib 
olish paytidajo'va va quvur oralig'iga kirgan havo jo'vaning barcha 
yuzasi bo'yicha tarqaladi va quvurning yangi qoliplangan devori ni
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cho‘zadi. So‘ng jo‘va va quvur qoliplash zonasidan chiqariladi, 
ularning o‘rniga esa yangi jo‘va va asbestsement qatlami keladi.

Jo'valarni almashtirish tayanch valning bo‘yinlarida erkin 
holda o‘tiruvchi, malta xochlari deb ataluvchi ikki detal 16 dan 
tashkil topgan maxsus mexanizm yordamida amalga oshiriladi. 
Formatlovchi jo‘vaning dumsimon uchlari quvurning shakli hosil 
bo'lish jarayonida malta xochlarining o'yiqlik 17 larida bo'ladi (q. 
8-rasm). Quvur qoliplash jarayoni tugallanganidan va jo'valardan 
olinganidan so'ng malta xochiarini maxsus harakatga keltiruvchi 
jihoz ishlay boshiaydi (8-rasmda bu koTsatilmagan) va u 120° ga 
buriladi. Bunda jo'va quvur bilan birga qoliplash zonasidan chiqadi 
va olib qo'yiluvchi 19 aravacha (lyulkasi) 18 ga dumalatiladi, ozod 
bo'lgan jo'va esa tayanch valga o'rnatiladi.

Qoliplangan quvur qotish konveyeriga keladi, maxsus 
mexanizm 20 esa bo'shagan jo'vani ko'tarib uni malta xochlariga 
olib o'tkazadi.

Sanchib olish, quvurni jo'vasizlantirish va jo'valarni 
almashtirish uchun har qaysi quvurning qoliplanishidan so'ng 
mashina davriy ravishda 15—20 soniya to'xtatiladi. Bu tanaffuslar 
mashinaning turli qismilari ishiga yomon ta’sir ko'rsatadi. 
Vannadagi suspenziya qo'zg'almas to'rli silindr mavjudligida 
yaxshi aralashmaydi, qo'zg'almas silindrning to'rlari orasidan 
suvning filtrlanishi sodir bo'ladi. To'rda o'ta yuqori qalinlikdagi 
qatlam hosil bo'ladi va bu mashina ishlatilgach suknoga o'tadi, 
so'ngra esa jo'vaga va qoliplanayotgan quvurga o'tadi. Ushbu 
qatlamning strukturasi zichlashishida buziladi va bu quvurning 
devori mustahkamligini pasaytiradi.

SM-871 quvur qoliplash mashinasining ishlashi quyidagi 
texnologik parametrlar orqali tavsiflanadi. Asbestsement 
suspenziyasining konsentratsiyasi vannalarda 6—10% chegeralari- 
da ushlab turiladi. Konsentratsiyaning kamroq miqdori 0,22— 
0,22 mm qalinlikdagi 0,9-1,2 MPa bosimli suyuqliklar uchun 
quvur ishlab chiqarishda qo'llaniladi (quvurlarning shartli 
foydalanishi VT-9 va VT-12). 0,3-0,6 MPa ishchi bosimda 
ishlatishga mo'ljallangan quvurlar ishlanishida vannadagi
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suspenziya konsentratsiyasi 8—10% va qatlam qalinligi 0,3 mm 
gacha bo‘lgan massadan qoliplanadi.

Mashinadagi suknoning harakat tezligi quvurning jo'vaga 
o‘ralishi boshianishida 10 m/min dan 40—50 m/m in ishchi 
tezlikkacha o‘zgaradi. Mashinaga tirqish kengligi 20 sm ga yaqin, 
ishchi siyraklashishi esa bir quti bo‘lishida 40 kPa va ikkita 
quti bo'lishida esa 33—53 к Pa bo‘lgan bir yoki ikki vakuum 
quti o'rnatiladi. Shunga muvofiq ravishda qatlamning namligi 
vakuum-suvsizlantirishda 40-45% ni tashkil etadi.

Quvur qoliplash mashinalarining presslovchi qismida 
asbestsement qatlamlarini zichlashtirilishi varaq qoliplash 
mashinalaridagi zichlashtirishdan ancha farq qiladi. Bularning 
asosiysi shu bilan bog‘liqki, suknodan jo'vaga o‘tishida qatlamga 
ta’sir etuvchi bosim, jo'valash zonasida keyingi bo'ladigan 
bosimdan kattaroq bo'ladi va zichlashtiruvchi bosimlarning 
quvurga bo'ladigan bosimi ularni qoliplash jarayonida sekin-asta 
kamayib boradi. Quvur qoliplash mashinalari presslovchi qismining 
ishlashini asbestsementni zichlatish qonuniyatlarini hisobga olgan 
holda keyingi mavzularda chuqurroq yoritib beramiz.

Ikki silindrli besh metrli quvur qoliplash mashinasi. Mashinaning 
sxemasi 10-rasmda ko'rsatilgan. Bu mashina avvalgilaridan ikkita 
to'rli silindr 12, tayanch valga jo'valarni uzatuvchi mexanizm 6, 
quvurlarni sanchib olish va valsizlantirish uchun maxsus kalandr
8 hamda SM-871 quvur qoliplash mashinasida o'rnatilgan va shu 
maqsadlarm bajaruvchi mexanizmlarning tuzilishidan farq qiluvchi 
jo'vani chiqarib olish va quvurni olib o'tkazuvchi mexanizm kabilar 
bilan o'zidan avvalgi mashinalardan farq qiladi.

To'rli silindr 12 da suknoning birinchi harakatida suspenziyani 
filtrlash bilan olingan asbestsement qatlami, siquvchi val 2 
ning ta’sirida sukno 1 ga o'tkaziladi, sukno esa uni ikkinchi 
to'rli silindrga uzatadi. Bu yerda birining ustiga ikkinchi to'rli 
silindrdan olingan ikkinchi asbestsement qatlami solinadi. Sukno 
asbestsement bilan yuqoridan ikkita 4 va 5 vakuum qutilar 
ustidan o'tadi va qatlam hamda suknodan suvning bir qismi so'rib 
olinadi. Qatlamning namligi 52% dan 40—42% gacha kamayadi.
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So‘ng sukno va qatlam jo‘va 7 va tayanch vali 11 ning tutashish 
zonasiga kiradi va bu yerda bosim ekipaji 13 ta’sirida qatlamning 
zichlashishi, suvsizlantirilishi va uni suknodan jo'vaga o'tishi sodir 
boMadi. Bosim ekipajining tuzilishi SM-871 mashinasida ko‘rib 
chiqilganidan prinsipial tarzda farq qilmaydi, faqat oxirgisida 
ikkita emas balki beshta gidrotsilindr o'rnatilgan bo'lib, ularning 
har qaysisi uchta rolik orqali ikki presslovchi valga yuklanish 
beradi (9-rasm).

Jo'vadagi asbestsement qatlamini berilgan qalinlikda 
bosilishidan so'ng mashinaning asosiy harakatga keltirish 
mexanizmi avtomatik ravishda to'xtaydi, bosim ekipaji esa 
ko'tariladi. Jo'va qoliplanayotgan quvur bilan birga qamrab 
olinib tayanch valdan olinadi va kalandr 8 ga uzatiladi. Tayanch 
valga boshqa jo'va o'rnatiladi, uning ustiga bosim ekipaji pasayib 
yaqinlashadi va qoliplash davom ettiriladi.

Besh metrli mashinada sanchib olish va valsizlantirish 
jarayonlari naychali jo'vani tayanch valdan uch val 1 i kalandrda 
olinganidan keyin amalga oshiriladi, shuning uchun mashinaning 
bir pishitishining oxiri bilan keyingi quvurni pishitilishining 
davomiyligito'rt met rli к mashinaningto'xtash vaqti davomiyligidan 
farqli o'laroq qisqaradi.

Kalandr 8 bir sathda parallel tarzda joylashgan ikki pastki 
valga ega. Vallar orasidagi masofa qoliplanuvchi quvurlarning 
diametriga bog'liq holda o'zgarishi mumkin. Yuqorigi, uchinchi 
val balandlik bo'yicha harakat uzatuvchi shestcrnalar va tishli 
reyka yordamida harakatlanadi.

Quvurni sanchib olish jarayoni quvur va jo'va orasidagi 
tirqishga ikki uchidan avtomatik tarzda siqilgan havo berish 
orqali jo'vani quvur bilan birga kalandrga o'rnatilgandan keyin 
amalga oshiriladi. Havo berishi tugagach, quvurga yuqori val 
pasayib yaqinlashadi va pastki vallarning aylanishi uchun harakat 
uzatiladi. Berilgan vaqt o'tgach avtomatik ravishda to'xtovchi 
quvurni valsizlantirilishi boshianadi.

Kalandrdan quvur jo'vadan chiqarish mexanizmi 9ga uzatiladi. 
Jo'vadan chiqarish vaqtida quvur ichidan havo tortib olinuvchi
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jihozning hisobiga to‘g‘rilanadi. Jo ‘vadan ozod boMgan quvur 
dastlabki bor qotish uchun rolikli konveyer 10 ga dumalatiladi.

Katta diametrli quvurlarni qoliplashda ular o‘z massasining 
ta’siri ostida deformatsiyalanishi oldini olinishi uchun quvurning 
ikki tomonidan qisqa silindr probkalar kiritiladi. Jo ‘vani 
almashtirish, valsizlantirish, jo'vani chiqarib olish jarayonlari 
ustidan boshqarish mashinaning boshqaruv pultida amalga 
oshiriladi.

Besh metrli mashinada uning ikkita to‘rli silindridan 
olinuvchi qatlam (massa)ning qalinligi bir silindrli mashinada 
olinadigan qatlamning massasidan ko‘proq boMishi mumkin. 
Biroq qatlamning massasini oshirilishlga mashinaning pressli 
qismi lmkon bermaydi. Uning tuzilishi, demakki texnologik 
imkoniyatlari to'rt metrli mashinaniki bilan bir xildir. 
Berilgan chegaraviy miqdordan (0,4—0,5) ortiq qalinlikda 
boMishida zichlashtirish chogMda struktura buziladi, quvurning 
mustahkamligi pasayadi.

Ikki silindrli mashinada quvurlarning zichlashti ri 1 ishi n i 
yaxshilash kutilmagan qatlamning cho'zilishiga boMgan 
mustahkamligining ortishi hisobiga sodir boMadi. Bir turli 
silindrning o‘zida olingan qatlamning o‘sha-o‘sha qalinlikda 
boMishida ikki barobar kam qalinlikdagi ikki qatlamdan 
tashkil topgan va ikkita silindrdan olingan qatlamlar boMishida 
bulardan oxirgisining cho‘zilishiga boMgan mustahkamligi 
yangi qoliplangan holatida birinchisinikidan kattaroq boMadi. 
Yuqori mustahkamlikka ega boMgan qatlamlar zichlashtirilishida 
strukturasi buzilmagan holda kolproq yuklanishni ko‘tarish 
layoqatiga ega. Shuning uchun quvur qoliplash mashinasining 
presslovchi qismi, agar qatlam ikkita to'rsimon silindrlardan 
olingan bir emas ikki qatlamdan tashkil topgan boMsa, kattaroq 
qalinlikdagi qatlamni berilgan o'rtacha zichlikkacha yetkazish 
layoqatiga ega boMadi.

18.4. Qoliplash nazariyasiga kirish
Asbestsement buyumlari ishlab chiqarilishining texnologik 

zanjirida uchta asosiy bosqichiarni alohida ko'rsatish mumkin:
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asbestni titish va asbestsement suspenzisini tayyorlash; 
suspenziyadan yarimfabrikat olish (qoliplash); yarimfabrikatni 
mahsulotga aylantirish bo'yicha qoliplashdan keyingi operatsiyalar. 
Birinchi bosqichda ishlatishga mo'ljallangan uskunalar bo'lmish 
begunlar va gidrotitgichlar, shuningdek uchinchi bosqichda 
ishlatiluvchi quvurlarni qotirishda qatnashuvchi konveyerlar 
yoki qirqish, to'lqinsimon shaklga keltiruvchi uskunalarning 
unumdorligi xomashyo xossalariga bog'liq bo'lmaydi.

Qoliplash mashinasi turli silindrlarining vaqt birligi ichida 
suspenziyadan filtrlab olinuvchi unumdorligi, xomashyo 
aralashmasiga ikki xil navdagi ya’ni turli sifatli asbestlarni 
yoki boshqa xususiyatlarga ega bo'lgan sementlarni kiritilishida 
o'zgaradi, chunki bunda suspenziyaning filtratsion xususiyatlari 
o'zgaradi. Xomashyoni ng xususiyatlariga qarab mashinaning 
vakuum-tizimi va presslovchi qismi reaksiya ko'rsatadi hamda 
bu suknodagi qatlamning vakuumdan keyingi namligining 
o'zgarishi va formatlovchi barabandagi qatlam zichligining 
o'zgarishida ifodalanadi. Xomashyoning xususiyatlari, si fat i 
yomonlashishida qoliplash mashinasining unumdorligi loyihaviy 
ko'rsatkichga nisbatan 20-30% pasayadi. Tituvchi apparatlar va 
qoliplashdan keyingi uskunalar, shuningdek butun texnologik 
liniyaning unumdorligi ham shunchaga kamayadi. Demak, 
qoliplash mashinalarimng ishlashiga qarab texnologik liniyaning 
unumdorligi aniqlanadi.

Xomashyo xususiyatlarining o'zgarishi mahsulotning sifatida 
o'z aksini topadi. Xomashyoning sifatidan tashqari mashinaning 
ish rejimiga texnik suknoning eskirishi va turli silindrlar to'rli 
katakchalarining to'lib qolishi ta’sir ko'rsatadi. Xomashyo 
xossalariningdoimiy emasligi, to'rlar va suknoning holati qoliplash 
mashinalarining yagona qat’iy ish rejimini o'matish imkoniyatini 
bermaydi. Rejimni yuzaga kelgan shart-sharoitlarni hisobga 
olgan holda o'rnatishga to'g'ri keladi. Agar suknoning harakat 
tezligi, harorati, vannalardagi suspenziyaning konsentratsiyasi va 
aralashtirilish jadalligi, vakuum-qutidagi siyraklashuv miqdori 
presslovchi vallarning bosnni bilan tavsiflansa ushbu rejim 
qayta ishlanayotgan xomashyoning xususiyatlari, sukno, va
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to'rning holatiga muvofiq kelsa, u holda xomashyo sifatining 
yomonlashishidan kelib chiquvchi salbiy oqibatlar mashinaning 
unumdorligiga nisbatan ham, mahsulotning sifatiga nisbatan ham 
sezilarli ravishda kamaytirilishi mumkin. Berilgan texnologik 
shart-sharoitlarda maksimal unumdorlikdagi standart talablariga 
muvofiq keluvchi sharoitlarda buyumlar chiqarishni ta’minlovchi 
rejimga optimal rejim deb aytiladi. Tituvchi apparatlar va qoliplash 
mashinalarini optimal ish rejimlarida ushlab turish asbestsement 
buyumlarini ishlab chiqarilishi ustidan boshqarishning asosiy 
vazifasi bo‘lib hisoblanadi.

X X  asrning o‘rtasigacha qoliplash mashinalarini boshqarish 
san’at xususiyatiga ega bo‘lib, u mashiihstning ish tajribasi va 
mahoratiga bog‘liq bo'lgan, chunki u paytlarda hali xomashyoning 
xossalari, mashinaning ish parametrlari va mahsulotning fizik 
mexanik xususiyatlari o'rganilmagan edi.

Elliginchi yillarda sobiq ittifoqda qoliplash mashinalarida 
amalga oshiriluvchi asbestsement suspenziyasini filtrlash, 
asbestsement aralash malarini vakuum-suvsizlantirish va 
zichlashtirish jarayonlarini, ushbu jarayonlarga asbest va sement 
xususiyatlarining ta’siri, shuningdek asbestsementning fizik- 
mexanikxususiyatlarining uni olinish sharoitlariga bog'liqligi ustida 
izlanish va tadqiqot ishlari amalga oshirila boshladi. Asbestsement 
buyumlari texnologiyasini o'rganish sohasidagi bu yo'nalish 
qoliplash nazariyasi deb 110m oldi. Hozirgi paytda qoliplash 
nazariyasi asosida hosil qilingan natijalardan foydalanilgan holda 
tnrli tarkibdagi asbest va sement asosida tayyorlangan asbestsement 
suspenziyalarining xususiyatlarim, ularni qoliplash jarayonlariga 
ko'rsatadigan ta’sirlarini avvaldan bilish mumkindir.

Shuni ta’kidlash joizki, qoliplash nazariyasining rivojlanishi 
nafaqat amalda mavjud qoliplash mashinalarini balki yangi 
qoliplash mashinalarini loyihalashtirishni ilmiy asosda amalga 
oshirish imkoniyatini berdi.
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X IX  bob. A S B E S T S E M E N T  S U S P E N Z IY A L A R IN I 
F IL T R L A S H

19.1. Filtrlash jarayoni. Qatlam strukturasining shakllantirilishi
Bir jinsli bo'lmagan sistemalarning bir fazasini olib qolib 

boshqa fazalarini o‘tkazib yuboruvchi g‘ovakli to'siqlar yordamida 
bu sistemalarni ajratish jarayoni filtrlash deb ataladi.

Filtrlash yo‘li orqali suspenziyalar suyuq va ho‘l qattiq 
zarralarga, aerozollar, gaz va qattiq fazaga ajratiladi. Bundan 
keyingi qismlarda faqat suspenziyalarni filtrlash ko‘rib chiqiladi.

Filtrlash jarayonining eng oddiy ma’nosi sifatida suspenziyani 
filtrlovchi voronkada ajratishni ko‘rib chiqish mumkin (1-rasm). 
Voronka 5 mato yoki to'r 4 solinuvchi perforirlangan 3 tubga 
ega. Voronkaning perforirlangan tubi to'r bilan birga filtrlovchi 
to‘siqni hosil qiladi. Voronkaga suspenziya 6 quyiladi. Gidrostatik 
bosim N ta’sirida suyuqlik to‘siqning g‘ovaklari orqali o‘tib, 
filtrat to'plagichga 2 tushadi, to‘rning katakchalaridan katta 
qattiq zarrachalar esa tutilib qoladi va uning yuzasida to‘planadi. 
To‘rning katakchalaridan kichik boMgan ba’zi zarrachalar to‘rdan 
o‘tib filtr 1 ga o'tadi. Bu hodisa olib ketilish hodisasi deyiladi.

Suspenziya filtrlash davom etishi bilan zarrachalarning to'r 7 
ustidagi qalinligi orta boradi va to'siq filtrlovchi to'siq emas, balki 
uning ustida hosil bo'lgan qatlam filtrning qattiq fazani tutib 
qoluvchi asosiy rolini o'ziga oladi. Biroq qatlamning qalinligi 
ortishi bilan u tomondan suyuqlikning harakatiga qarshiligi 
ham orta boradi. Filtrlanish sekinlashib boradi va shunda u 
to'xtatiladi. To'rdan zarrachalar qatlami olinadi, so'ng yangi to'r 
qo'yilib suspenziyasining yangi porsiyasi quyilib, yangi qatlam 
hosil bo'lguncha yana filtrlanadi va u ham olinadi. Shunday 
ravishda fiItrlanishning bir sikli boshqasi bilan navbatma-navbat 
almashtiriladi.

Asbestsement texnologiyasida qoliplash mashinalaridagi turli 
si Iindrlar to'ri ustida hosil bo'luvchi asbestsement zarrachalaridan 
bo'lgan qatlam asbestsement buyumlarining asosiy strukturaviy 
elementi bo'lib hisoblanadi. Ushbu qatlamning tarkibi, undagi
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asbest va sementning nisbatiga qarab asbestsementmng 
mustahkamligi va zichligi o'zgaradi. Shuning uchun filtrlangan 
qatlamdan asbestsement buyumlari olish maqsadida asbestsement 
suspenziyalarini filtrlashda, filtrlash qatlamning strukturasiga 
qanday ta’sir ko'rsatishini bilish muhimdir.

Filtrlash jarayoni qatlamining strukturasiga ko'rsatadigan 
ta’siri filtrlamb bo'lgan suspenziyada mavjud bo'lgan qattiq 
zarrachalarni to'siq ustida to'liq tarzda to'planmasligi bilan 
bog'liqdir. Asbest tolalaridagi adgezion kuchlar orqali tutilmagan 
sementning erkin donachalari, shuningdek asbestning changsimon 
fraksiyalari to'rning katakchalaridan o'tadi, chunki sement va 
chang donachalarining diametri yuqorigi to'rning katakchalari 
o'lchamidan kichik, to'rli si 1 indrlarda bu o'lcham 0,166x0,365 
mm. Asbest tolalari to'r orqali ushlab qolinadi. Shuning uchun 
filtrlash ning boshlanishida to'r ustida asbest tolalari va uning 
tolalarida adgeziya kuchlari orqali mustahkam ushlanib turuvchi 
sement donachalari to'planadi, sementning erkin zarrachalari va 
asbest bilan kuchsiz, zaif bog'langan zarrachalari to'r katakchalari 
orqali o'tib suv bilan olib ketiladi. Filtrlanish jarayonida asbest 
tolalarining to'plana borishi bilan bu olib ketilish tobora kamaya 
boradi. Sementning adgeziyalangan zarrachalarini o'zida tutgan 
asbest tolalari to'rm to'liq berkitganda, sement zarrachalari 
o'tolmay qoladi va olib ketilish to'xtaydi va bundan buyog'iga 
filt rlanish olib ketilishsiz davom etadi.

Olib ketilish kuzatiluvchi vaqt filtrlanishning boshiang'ich 
davri bo'iib, barqarorlashmagan davr deb, uning ketidan keluvchi 
va olib ketilish to'xtagandan keyingi davr filtrlainsh qaror topgan 
jarayon deb aytiladi.

Filtrlanishning har qaysi davri o'z holicha asbestsement qatlami 
strukturasiga ta’sir ko'rsatadi. Barqarorlashmagan jarayonda hosil 
bo'luvchi qatlam, 1.1. Verney tomonidan o'tkazilgan izlanishlar 
ko'rsatishicha, tayyorlangan xomashyo aralashmasiga qaraganda 
15—20% kam sementga ega bo'ladi, chunki sementning bir qismi 
boshiang'ich filtrlanish davrida suv bilan olib ketilgan bo'ladi. 
Ushbu qatlamning zichligi shuningdek bir xil bo'lmaydi. U to'rga
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yopishib turuvchi yupqa, gidrodinamik bosim ostida hosil bo'lgan 
qatlamdir.

Shuning uchun zarrachalar qaror topgan filtratsiya jarayonida 
to'r ustida to'plangan mavjud yumshoq qatlamning g'ovaklari 
ichiga ularni nozik fraksiyalar bilan to'yintirgan holda kirib boradi. 
Bunda qatlamning o'rtacha zichligi orta boradi, qalinligi esa 
deyarli o'zgarishsiz qoladi. Bunday jarayon to'yingan qatlamning 
filtlranishi deb nomlangan.

Biroq qatlam ichiga nozik dispers zarrachalarning kirishi uning 
barcha qalinligi bo'yicha sodir bo'lmaydi. Barqarorlashmagan 
filtrlanish jarayonida hosil bo'luvchi va to'rga tutashib yotuvchi 
qatlam osti qavat, uning yuqori zichlikda bo'lishi sababli jarayon 
davomida sement bilan to'yinmaydi.

Suspenziyani voronkadan filtrlab o'tkazish bo'yicha tahiil 
natijalari shuni ko'rsatadiki, bu jarayon bir vaqtning o'zida 
kechuvchi filtr yuzasiga qattiq zarrachalarni o'tirishidan hosil 
bo'lgan qatlam va bu qatlamning g'ovaklarida suyuqlikning 
harakat qilishidan iborat ikki jarayondan tashkil topadi. Bulardan 
oxirgisi filtratsiya jarayoni deb yuritiladi. Demak xulosa qilib aytish 
mumkinki, filtratsiya filtrlanishni tashkil etuvchi qismidir.

llgari, texnik adabiyotlarda filtrlanish va filtratsiyani birgina 
«filtratsiya» atamasi bilan ifodalanar edi. Keyingi izlanishlar 
bu jarayonlar orasida katta farq mavjud ekanligini aniqladi. 
Ularning asosiysi shundaki, filtratsiya tabiatda va texnikada 
quyidagi jarayonlarda o'z ifodasini topadi, chunonchi, bunga 
ikki misolni keltirish mumkin yer po'stlog'ida sizot suvlar va 
gazlarning harakati, texnikada esa suvsizlantirish maqsadida 
ho'l material g'ovaklari ichida suyuqlikning harakati bo'lib, 
qovakli muhitga qo'shimcha miqdorda zarrachalarni to'planishi 
bilan sodir bo'lmaydigan jarayondan iboratdir. Filtrlashda esa 
aksincha, g'ovakli muhit orqali filtlanuvchi bir jinsli bo'lmagan 
sistemani tutilishi, xususan suspenziyaning qattiq zarrachalarini 
tutib qolinishi asosiy va bosh vazifa bo'lib hisoblanadi. Ko'rib 
chiqilayotgan jarayonlar o'rtasida bulardan boshqa tafovutlar ham 
mavjud.
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Jarayonning unumdorligini belgilovchi, filtrlovchi voronkada 
vaqt birligi ichida filtrlanuvchi suspenziyaning nnqdori filtr orqali 
harakatlanuvchi suyuqlikning tezligiga bog'liq bo'lib, u filtratsiya 
tezligi deb ataladi. Filtratsiya tezligining kattaligiga suspenziyaning 
xususiyatlari (qattiq fazaning dispersligi, zarrachalarning shakli, 
suyuqlikning qovushqoqligi va boshqalar) kabi gidrostatik bosim 
miqdori, jarayonning davomiyligi bilan belgilanuvchi uning 
filtrlanish shart-sharoitlari ta’sir ko‘rsatadi. Qatlamning massasiga 
va filtratsiya tezligiga ta’sir ko‘rsatuvchi omillarning namoyon 
qilinishi va bular orasidagi bog'liqliklarni matematik ko‘rinishda 
ifodalanishi filtrlanish jarayonining fizik-matematik jihatdan 
bayon etishning vazifasi boiib hisoblanadi.
19.2. Filtrlash jarayonining fizik-matematik jihatdan ifodalanishi

Filtrlanish ning fizik-matematik jihatdan tahlil etishning 
asosi bo‘lib, qatlam g‘ovaklarida filtrat harakatlanishining bayon 
etilishi hisoblanadi. Polidispers zarrachalardan tashkil topgan 
qatlamning g‘ovaklarida suyuqlikning harakat qilishi ning 
haqiqiy tezligini aniqlash juda qiyin, chunki har qaysi g‘ovakning 
o'lchamlari va ularning shakl-tamoyillarini Insobga olish amalda 
mumkin emas. Shuning uchun suyuqlik harakatining haqiqiy 
tezligi o'rniga filtratsiya tezligi deb ataluvchi uning shartli qilib 
olingan kattaligidan foydalaniladi;

U K=V.y t F= Q / F —V/1 (19.1)
bunda: Vn, V — t vaqt ichida F maydoniga ega bo‘lgan 

qatlamning va 1 sm2 yuza orqali filtrlanuvchi filtratning hajmlari; 
Vn/t=Q-F maydonga ega bo'lgan kesim orqali vaqt birligi ichida 
filtrlanuvchi suyuqlikning sarfi.

Filtrlovchi voronkada F maydon qatlam yuzasi yoki to'r 
yuzasiga tengdir.

Л. Darsi tomonidan 1856-yilda suyuqlikni qumning nozik 
dispers zarrachalari orqali sizilib o'tishi aniqlangan bo'lib, u 
filtratsiya tezligi quyidagi tenglamaga bo'ysunishini isbotlab 
berdi:

if=kdR/l=kdl (19.2)
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bunda: k()— Darsining filtratsiya koeffitsienti: R — filtrlanuvchi 
suyuqlikning L uzunlikdagi masofaning boshlanishi va oxiridagi 
bosirnlar farqi; l=p/L — bosim gradiyenti.

M.L. Puazeyl to'rli qovushqoqlikka ega bo'lgan suyuqliklarni 
shisha kapillyarlar ichidagi laminar oqimini o'rganib, diametri 
LK  uzunlikka ega bo'lgan silindrlik kapillyar ichidan o'tuvchi 
oqimning U K  tezligi quyidagilarni tashkil etishini aniqladi:

U K=(dy32)(P/11L k)
T1 va dK laming o'zgarmas qiymatlarida M.J. Puazeyl tenglamasi
A. Darsi (19.2) tenglamasiga o'xshashdir. Bu dispers muhitlarning 
g'ovaklari orqali suyuqlikning harakatlanishi laminar xususiyatga 
ega deb hisoblashga asos bo'ladi.

Suspenziyaning filtrlanishida qatlamning massasi va qalinli- 
gi hamda kapillyarlar uzunligi qattiq zarrachalarning to'plana 
borishi hisobiga to'xtovsiz tarzda ortadi. Bundan tashqari, suyuqlik 
qatlam g'ovaklari orqali ham o'tadi. Shuning uchun filtrlashning 
matematik jihatdan bayon etilishi uchun alohida tenglama hosil 
qilinishl talab etiladi.

1.1. Berney tomonidan hosil qilingan, suspenziyani qatlamning 
to'yinish rejimi bo'yicha filtrlanish tenglamasi quyidagi ko'rinishni 
oladi:

t/v-
P

V  +
( Rh-RJ

bunda: rc — qatlamda filtrlanish qarshiligi koeffitsienti;
S -  qatlamning siqilish koeffitsienti; R n -  boshiang'ich qarshilik; 
Ry — boshiang'ich qarshilikning ohb ketilish hisobiga pasayishi.

Filtrlash jarayoni qaror topgan rejimda harorat, konsentratsiya, 
bosim, xomashyoning o'zgarmas xususiyatlari bo'lishida sodir 
bo'ladi. Shuning uchun r|, a, r va rc kattaliklar o'zgarmas 
qiymatlarda bo'ladi.

Buni hisobga olgan holda tenglamaga kompleks doimiy 
kattaliklar kiritilgan:

A<j,=Tl[(Rca2RS)/R]; (19.5)
ВФ=11 l(R H-R>-)/p]! ( ,9-6)
v o2 = V V  (19-7)
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3 va 4 navli asbestdan tayyorlangan suspenziyalarda 5% dan 
ortiq konsentratsiyalarda ikkilamchi struktura hosil bo‘lishi 
kuzatiladi va uning filtrlanish jarayoniga bo'ladigan ta’siri hisobga 
olinishi lozim.

t/v =V2
Ushbu holatda, izlanishlarning ko‘rsatishicha, filtratsiya 

qarshilik koeffitsienti suspenziya konsentratsiyasi bilan bog‘liq 
bo'lib, u quyidagicha ifodalanadi:

rc=rru!’2S (19.8)
bunda: rT — konsentratsiyaga bog'liq bo'lmagan, ammo fizikaviy 

mazmun jihatidan suspenziya konsentratsiyasi a=lg/sm3 C M J 
boMishida filtratsiya qarshilik koeffitsienti bo'lib hisoblanuvehi 
doimiy kattalik (19.8) formulasidagi rc qiymatni (19.5) ga qo'yib, 3 
va 4 navli asbestlardan (50% dan ortiq) tayyorlangan asbestsement 
suspenziyasini filtrlashda Аф kattalikni hosil qilamiz:

Аф=(гтпа2р5)и1-25р(гтла°'75р8)/р (19.9)
t/V nisbat filtratsiya tezligiga teskari bo'lib, filtratdagi to'liq 

qarshilik deb aytiladi va R n orqali belgilanadi. t=0 va V=0 
bo'lgandagi jarayon boshlanishida to'liq qarshilik R |( = ^ф=Афио2 
ga teng boMgan oxirgi kattalikdan iborat. Bu onda suspenziya 
bilan tutashish chog'ida suyuqlikning harakatiga faqat filtrning 
o'zi hamda uning ustidagi zarrachalargina qarshilik ko'rsatadi. 
Shuning uchun jarayonning boshlanishida Вф filtrning qarshiligi 
bo'lib hisoblanadi.

В,|^аг811Шкка filtrlanish boshidasuspenziyaningkonsentratsiya 
miqdor i, uning harorati va bosimi ta’sir ko'rsatadi. Filtrlashning 
turli konsentratsiyalarida, haroratlarida va bosimlarida olingan 
Вф qiymatlarini hisoblash uchun quyidagi formuladan 
foydalaniladi:

В. =В, — Ь - .Ь  (19.10)
*  ф P , \ a  rj

bunda: Вф1 va Вф bosim, qovushqoqlik miqdorlariga va
P, a, muvofiq keladi.
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(19.4) tenglamasini eksperimental tekshirish shuni 
ko'rsatdiki, u amaliyot uchun yetarlicha aniqllkda asbestli, 
sementli, asbestsementli, torfli, slyudali, sellulozali va boshqa 
suspenziyalarni filtrlanish jarayonini bayon qiladi va bu bilan 
uning asosiga qo‘yilgan fizik fikrlarning umumiy xususiyatini 
yetarli tarzda isbotlaydi.

Hosil qilingan tenglamalardan bundan buyon quyidagi 
vazifalarni yechishda foydalaniladi: filtrlash jarayoniga ta’sir 
ko‘rsatuvchi bosh omillarni aniqlashda, suspenziyalarning filtrla
nish tavsiHarini asoslash va oichash, qoliplash mashinalarining 
turli qismlarining unumdorligini hisoblash va hokazo.

Filtrlashga ta’sir ko‘rsatuvchi asosiy omillar. Filtrlanish 
tenglamasining chap (19.4) qismi filtratsiya tezligining teskari 
qiymati bo'lib hisoblanadi. O'ng qismida u bog'liq boMgan, 
ya’ni jarayonni fizik-matematik jihatdan ifodalashga kirishishda 
mo'ljallanayotgan va filtrlanishga ta’sir ko'rsatuvchi omillar o‘z 
ifodasini topgan.

Suspenziyaning filtratsion tavsiflariga yuqorida sanab o'tilgan 
omillardan uning xususiyatlari bilan bog'liq omillar taalluqli 
bo'lib, ular (19.4): a ; rc, s filtrlanish tenglamasiga kiradi.

Filtrning filtrlash tavsiflari sifatida boshlang'ich qatlamga 
Rn turning qarshiligini hisobga oluvchi Вф doimiy kattalikdan 
foydalaniladi va bunda olib ketilishga tuzatish kiritish maqsadida 
Py hisobga olinadi.

19.3. Suspenziyaning filtratsion tavsiflarini oMchash
Suspenziya va filtrning filtratsion tavsiflari laboratoriya 

filtrlarida o'lchanadi. Laboratoriyaviy jihozlarning muvofiq kelishi 
lozim bo'lgan bosh va asosiy shartlari bo'lib, ularning va zavoddagi 
filtrlarning (turli silindr) aynan o'xshashligi hisoblanadi. Oddiy 
asbob bo'lgan filtrlovchi voronka (q. 1-rasm) bulling uchun to'g'ri 
kelmaydi. Asbestsement suspenziyasini turli silindrda filtrlanish 
jarayoni to'yingan qatlamda sodir bo'ladi. Jarayonning ushbu 
xususiyati jadal ravishda aralashtiriluvchi suspenziyani birinchi 5 
sekund davomida filtrlanishida saqlanadi. Voronkalarda amalga 
oshirlluvchi filtrlash aralashtirishsiz kechadi, buning ustiga
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5 soniya davom etuvchi jarayonni 
o'rganish qiyindir, chunki voronkani 
to‘ldirishning o‘zi bir necha sekund 
vaqtni oladi. Bundan tashqari 
voronkadan o‘tuvchi filtrat, uning 
hajmi o‘lchanuvchi to‘plagich idishga 
tushishidan avval ma'luin yo‘lni 
bosib o‘tadi. Bu esa filtrat hajmini 
o‘lchashda kechikishm yuzaga 
keltiradi va filtratnmg hajmi va 
filtrlanish vaqti orasidagi bog‘hqlikm 
buzib ko'rsatadi.

Asbestsement suspenziyalarim 
turli silindrda filtrlanish xususiyatlari 
filtratsion tavsiflarm o'lchash uchun 
maxsus EKM-2 (I.I. Verney, O.A. 
Osinsevalarning elektrokontaktli 
mikrofiltri) qurilmasi yaratilishim 
talab qiladi. Ma’lum konsentra- 
tsiyaga ega bo'lgan tekshirilayotgan 
suspenziya (2-rasm) foydali hajmi 
3 litr bo'lgan joylanib beril

gan jadallikda aralashtirgich 19 orqali aralashtiriladi. Bu idish 
suspenziyani berilgan haroratda tutib turish uchun termoregulatorli
4 elektroisitgich bilan jihozlangan. Suspenziya ichiga knopka 8 orqali 
ulanadigan jihoz 6 yordamida avtomatik tarzda mikrofiltr tushiriladi 
va u filtratsion kamera 2 va filtrat to'plagiclt 3 dan tashkil topgan.

Filtrning ichidan bo'shlig'ida resiver 17 va vakuum-shlang 
mikrofiltr bilan ulangan, vakuum-nasosning ishlashi hisobiga 
siyraklashgan havo muhiti hosil qilinadi. Atmosfera bilan 
ulanuvchi ventil 11 orqali o'rnatiluvchi siyraklashuv miqdorini 
monovakuummetr 12 ko'rsatadi.

Filtratsion kamera (q, 2, b-rasm) buraluvchi halqa 29 orqali 
ushlab turiluvchi to'r 22 ga ega. Kamera to'plagich ustiga halqa
23 yordamida mahkamlanadi. Qatlam va to'r orqali o'tuvchi

1-rasm. Filtrlovchi voronka.
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2-rasm. EKM-2 mikrofiltratsion elektrokontaktli qo‘yilmasi.

filtrat kamerani 2 to'ldiradi, so'ng esa to'plagichga ko'tariladi. 
To‘plagichda organik shishadan boMgan o‘zak 26 da a o'nta halqali 
sath datcliiklari 27 mahkamlangan. Ularning yopilishi datchik va 
latundan boMgan silindrik kontaktor 24 orasidagi tirqish ni filtrat 
orqali yopilishida sodir boMadi. Kontaktor organik shishadan 
boMgan halqa 25 ichiga qo‘yilgan. Sath datchiklarining ulanishida 
hosil boMuvchi signallar o‘ziyozar jihoz 13 ga keladi. (2, a-rasm) 
va lenta 14 da pillapoyalar ko'rinishida qayd etiladi. Suspenziya 
sathi mikrofiltr to'ri o'rtasini kesib oMilishida shu onda ulanuvchi 
datchik 7 signali bo'yicha jarayon yozila boshlanadi.

5 soniya vaqtning o'tishi bilan vaqt relesi 9 komandasi bo'yicha 
filtr suspenziya ichidan chiqadi, chunki 5 soniya ortiq vaqt o'tgach 
turli silindrlarning ishi uchun xususiyatli bo'lgan qatlamning 
to'yinishi bilan filtratsiya jarayon tenglamasidan og'adi. Filtr 
chiqarilishidan so'ng o'ziyozarning tasmasi 13 to'xtaydi.
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Qurilmada qoliplash mashinalarida o'rin tutuvchi filtratsiya 
bosimining sekin-asta ortishi ni ta’minlash uchun, resiver 17 ni 
mikrofiltr bilan ulovchi shlangda elektromagnitli boshqaruvli klapan 
15 o'rnatilgan. Klapan datchik 5 signali bo'yicha mikrofiltr oxirgi 
pastki holatga kelishi bilanoq vakuum sistemaga mikrofiltrni ulaydi. 
Bu ongacha filtratsiya bosimi siyraklashishning hisobiga emas, balki 
filtrning sekin-asta suspenziya ichiga tushishi hisobiga hosil bo'ladi.

Tiqin 28 orqali yopiluvchi tuynukdan, kamerani va mikrofiltr 
to'plagichni darajalashda (tarirovka qilishda) foydalaniladi.

EKM-2 qurilmasida asbestsement qatlamining namunalarini 
va olib ketilish miqdorini o'lchash uchun filtrlashdan namuna 
olinishi mumkin. Buning uchun filtrda filtratsion kamera 
o'rnatiladi (q, 2,b-rasm). Filtrat to'plagich 30 ga kelib tushadi 
va sath datchiklari tizimi 27 ishiamaydi. Jarayonning vaqti 
avtomatik tarzda 3 soniya davom etadi va elektrik sekundomer 
10 yordamida qayd etiladi. Bu vaqt ichida olingan qatlam to'r 
bilan birga olinadi, uning massasi va namligi o'lchanadi. Filtrat 
tuynuk 31 orqali idishga qo'yiladi, uning hajmi o'lchanadi, qog'oz 
filtr orqali filtrlab olinib uning tarkibidagi qattiq zarrachalarning 
miqdori aniqlanadi (olib ketilish).

Qurilma 220 V kuchlamshli o'zgaruvchi tok zanjiri orqali 
ta’minlanadi. Rele, to'g'rilagichlar, transformator, qurilma va jihozlar 
kommutatsiya bloki 16 ga joylashtirilgan. O'lchamlar tugagach 
suspenziya klapan 21 bilan yopiluvchi tuynuk orqali to'kiladi.

Mikrofiltr to'rida hosil bo'luvchi asbestsement strukturasi 
to'rli silindrdagi qatlam strukturasiga aynan o'xshashdir. Bunga 
filtr va silindrning tutib qolish koeffitsienti miqdori bir-biriga 
yaqin bo'lgandagi to'rning vertikal holati bilan erishiladi. Bundan 
tashqari idish 1 ichida to'siq 20 ning mavjudligi aralashtirgich 
ishlayotgan vaqtida to'r va to'siq oralig'idagi tirqishda joylashgan 
suspenziyaning yuqoridan pastga yo'nalgan sirkulatsiyasini hosil 
qiladi. Qatlamda to'planuvchi asbest tolalarining bir qismi ham 
shu yo'nalishda orientirlanadi.

Filtratsion tavsiflarini o'lchash uchun suspenziyalar laboratoriya 
sharoitlarida tayyorlanadi yoki ishiab chiqarish apparatlaridan 
olinadi. Birinchi holatda korxonadagi toshli tegirmoniarda (begun)
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ishlangan asbest aralashmasi laboratoriya gidrotitqichlarida titib 
olinadi, hosil qilingan asbestli suspenziya EK M  qurilmasi idishiga 
o'tkaziladi. Uning ustiga sement qo'shiladi. Asbest, sement va suv 
dozirovkasi 10% konsentratsiyali asbestsement suspenziyasi ni hosil 
qilish uchun ishlab chiqilgan texnologik karta bo'yicha hisoblab 
chiqiladi.

Asbestli suspenziyani sement bilan 7 minut davomida aralashtirish 
vaqtida vakuum-sistemali qurilmadagi siyraklashuv nuihiti 3 к Pa 
atrofida bo'lishi va suspenziya harorati 30’C bo'lishi ta’minlanadi.

Lentaga yozib olingan ma’lumotlar quyidagi uslub bo'yicha qayta 
ishlanadi. O'lchov chizg'ichi bilan muvofiq tutashliklarning 
ulanishini ifodalovchi qayd etilish boshlanishidan ularning har qaysi 
pog'onalarigacha bo'lgan masofalar o'lchab chiqiladi. Bu masofalarni 
o'ziyozar tasmaning ma’lum bo'lgan jadal harakat tezligiga taqsimlab 
to'plagich ichida filtrat hajmlari bo'lmish Vp2, Vp2, Vpp 
tutashliklarning joylashish darajalariga muvofiq keluvchi filtrlanish 
davomiyligini t.,, t2, t3, .... t hosil qilamiz. Bu hajmlar avvalroq 
ya’ni filtrni darajalash vaqtida o'lchanadi.

Filtrat hajmlarini Vp to'rning 
maydoniga taqsimlab filtrat hajmini 
1 sm2 dan V r V.„ Vp hosil 
qilamiz.

Keyingi hisob-kltoblar filtrlanish 
tenglamasiga (19.4) muvofiq bajari- 
ladi. Agar, bu tenglamani tV=y; 
V2=-x deb belgi lasak, u to'g'ri chiziql i 
tenglamaga aylanadi у=АфХ+В((). 

m2 Agar, eksperimental ma’lumotlar
bo'yicha t/V  va V 2 hisoblab chiqil-

3-rasm Filtratsiya tenglamasin.ng ga ya u , ; f  ravishda y  va x 
filtratsiya grafigi bo'yicha ,

doimiyligim aniqlash. °  qlariga qo yilsa (1-jadval, 3-rasm)
filtratsiya grafigi hosil bo'ladi.

Filtratsiya grafigidagi tga=Al,=5,85 sek/sm3, y=Btj)=3,5 sek/ 
sm o'qida to'g'ri chiziq bilan kesishish qismidir.

U.J U.4 (I

410



Filtratsiya grafigini hosil qilish uchun EKM-2 qurilmasida 
olingan eksperimental ma’lumotlarni qayta ishlash_______________

l-jadval

EKM-2 da o'lchangan Hisoblab chiqarilgan

Filtratsiya 
davomiyligi 

t, sek

Filtratning hajmi 
(to‘liq) Vp, sm3

Filtrning 1 sm2 yuzasi- 
dan olingan filtratning 

hajmi V  sm3/sm2
t/v,

sek/sm V 2, sm:

1,91 8,4 0,425 4,5 0,18

2,97 11,2 0,56 5,3 0,31

4,02 13,4 0,67 6 0,45

4,S3 14,6 0,73 6,6 0,53

Eslatmalar: 1. Suspenziya tarkibi P-5-65-50% (13): M-5-60- 
50% (B); Magnitagorsk zavodining sementni Sy=2900 sm2/g, 
C3S-51,8%, S3A-9,1%. Aralashmada asbest 15%’, sement 85%. 
2. Filtratsiya Rs=2,5 к Pa bosimda va suspenziya harorati 20°C; 
konsentratsiyasi 0,08 g/sm3; siqilish koeffitsienti S=0,67.

s sm qatlamning siqilish koeffitsienti qiymatini (19.4.) tenglama 
bilan, suspenziyani EKM-2 da 3—4 turli bosimlarda filtrlash bilan 
oMchanadi.

2-jadval
Suspenziya filtratsiyasida olingan qatlamlarning siqilish 

koeffitsienti

Suspenziva
Quyidagi asbestlardan foyda- 

lanishda koeffitsient qiymatlari
В d

Zavod sharoitlan uchun tipik asbestli 0,5 0,75

Asbestsementli:
yarim qattiq teksturali asbest bilan 0,46 0,36

yumshoq teksturali asbest bilan 0,86 0,75
zavod sharoitlnri uchun o'rtacha asbest 

bilan
0,5 0,33

Standart talablariga javob beruvchi 
sementlar uchun, sementli 0 0
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2-jadvalda keltirilgan s qiymatlaridan amaliyotda foydalanish 
mumkin. So‘ng, Аф miqdor, suspenziya a konsentratsiyasi a, 
filtrlanish vaqtidagi P=3 kPa bosim, siqilisli koeffisienti, shuningdek 
suvning qovushqoqligiga teng bo‘lgan filtratmng qovushqoqligi 
(16.5.) formula bo'yicha filtratsiya qarshilik koeffitsienti rc hisoblab 
chiqariladi.

A f kattalik avtomatik tarzda hisoblash jihozi bilan ta’minlangan 
(PRAF) mikrofiltratsion qurilma yordamida aniqlanadi va uning yangi 
modeli ishlab chiqilgan bo‘lib u hozirda ishlab chiqarilmoqda.

Filtratsion tavsifiarni o'lchash katta amaliy ahamiyatga ega bo'lib, 
ulardan binni rc dan loydalangan holda misolda ko'rsatish mumkin. 
Filtratsiyaga bo'lgan qarshilik koeffitsientini bilgan holda (19.1.) 
formula bo'yicha suspenziyaning cjattiq fazasi zarrachalari ning tashqi 
solishtirma yuzasini hisoblab chiqarish mumkin.

Asbestli suspenziyalardagi asbestning tashqi solishtirma 
yuzasining hisoblab chiqarilgan miqdorlari keyincha asbestni 
titilish darajasini baholashda, sementli va asbestotsementli 
suspenziyalarda zarrachalarning yuzalari bilan birga bog'lovchini 
tolada adgeziyalanish darajasi to'g'risida fikrlash uchun foydalaniladi. 
Filtratsion tavsiflarining miqdori, shuningdek yumaloq to'rli 
qoliplash mashinalari to'rli qismining unumdorligini hisoblash 
uchun zarurdir.

Texnik adabiyotlarda suspenziyaning filtratsion tavsiflari sifati
da suspenziyaning konsentratsiyasi, gidrostatik bosim va filtrlanish 
davomiyligi kabi ko'rsatkichiarning o'zgarmas qiymatlarida olingan 
qatlamning massasidan foydalaniladi. Suspenziyaning filtratsion 
xususiyatlarining bunday baliolanishi faqat laboratoriyaviy filtrlash 
amalga oshiriladigan sharoitlar uchungina haqiqiydir. Chunki, 
amaliyotda bu shart-sharoitlar boshqacha bo'lib, suspenziyaning 
filtratsion xususiyatlarining bunday baholanishi ko'rsatib o'tilgan 
usulning natijalari amaliy ahamiyat kasb etmaydi.

Kimyoviy texnologiyada suspenziyalarning filtratsion tavsiflari 
laqatgjna filtrlanish tenglamasi asosida aniqlanadi.
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19.4. Suspenziyani to‘rli silindrda filtrlash xususiyatlari va 
asbestsement qatlami strukturasi

Asbestsement suspenziyasini qoliplash mashinalarining 
to‘rli silindrlarida filtrlash jarayoni uning asosida o‘sha-o‘sha 
qonuniyatlar yotgan bo'lishiga qaramay filtrlash voronkasida 
bo'lganidan ko'ra murakkabroqdir.

Asbestsement varaqlari qoliplash mashinasining suspenziya 
bilan to'ldirilgan vannasi va unda joylashgan turli silindrning 
sxematik kesimi 4-rasmda ko'rsatilgan. Shu rasmning o'zida 
suv haydovchi 5 va siquvchi val 6, texnik sukno 4, vannadagi 
suspenziyani aralashtiruvchi aralashtirgich 7 lar tasvirlangan.

4-rasm. Asbestsement varag‘i qoliplash mashinasining toVli silindri \a 
vannasining sxemasi.

To‘siq 10 silindrda qatlam 2 ni vannaga tarnov 9 dan keluvchi 
suspenziya ta’siridan saqlaydi, naycha 8 esa to‘rni yuvish uchun 
suv yetkazib beradi. Oynak 7 dan to'rli silindr bo'shlig'iga filtrat 
tashlanadi. To'rli silindr, sukno, siquvchi val, aralashtirgichiar va 
vannaga keluvchi suspenziyaning harakat yo'nalishlari strelkalar 
orqali ko'rsatilgan.
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Suspenziyani to‘rli silindrda fdtrlanishini voronkada 
filtrlanishidan asosiy farqi uni aylanishi bilan bog‘liqdir. Silindrga 
aylanma harakat val 6 bilan siqiluvchi sukno 4 orqali beriladi, 
shuning uchun silindr aylanishining chiziqli tezligi va suknoning 
harakat tezligi uc o‘zaro tengdir.

Aylanuvchi to‘rli silindrda filtrlanish jarayoni uzluksiz 
hisoblanadi. Silindrning aylanishida to‘r sispenziyada I—V II 
nuqtalar oraligida L uzunlikda masofani bosib o'tadi. Filtratsiya 
sodir bo'luvchi, turning qandaydir qismining suspenziya ichida 
bo'lish davomiyligi (vaqti) t quyidagicha bo'ladi.

t=L/uc (19.11)
To'rli silindrning aylanishi natijasida to'rning ko'rib 

chiqilayotgan nuqtasining suspenziyaga botish chuqurligi, 
demakki filtrlanish bosimi ham o'zgaradi.

5-rasmda silindrni aylanishida 
to'rning bir nuqtasida gidrostatik 
bosi m qiymat i n i ng vaqt davomida 
o'zgarishi grafigi keltirilgan.

Agar 4-rasmda shtrixlangan 
maydonni hisoblab, uni filtrlanish 
vaqti t ga taqsimlasak to'rli 
silindrdagi bosimning o'rtacha 
miqdori K, ni hosil qilamiz:5-rasm. To'rli silindrdagi gidrosta

tik bosim miqdorining o'zgarish 
grafigi.

| гш
I’c- (19.12)

bunda: P(t) — bosimning vaqtga bog'liqligi.

To'rli silindrning aylanishi to'rda kurib chiqilayotgan nuqtanmg 
fazoda o'zgarishini keltirib chiqaradi va zarrachalarning to'planish 
jarayoniga va qatlam strukturasiga kuchli ta’sir ko'rsatadi.
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To‘rli silindrning IV  nuqtasida (q, 4-rasm) to‘r ostida suspenziya 
bosinn botish chuqurligiga mutanosib (proporsional) bo‘lib, filtrat 
qatlamining to‘r ustidagi bosimi ko'p bo'lsa, filtrlanuvchi suv 
yuqoriga tomon harakat qiladi, suspenziyadan IV  nuqta yaqinidagi 
qattiq zarrachalar, turlicha harakat qilishi mumkin. Og‘irlik 
kuchiari zarrachani pastga tomon «tortadi», filtrlanuvchi suv 
yuqoriga tomon, aralashtirgichlar harakati yon tomonga harakat 
qiladi. Zarrachaning harakati-filtrlanuvchi suvning tezligi i^yoki 
teng ta’sir etuvchi cho'kish tezligining vertikal proeksiyasiga uoc 
va aralashtirgichning ta’siri tufayli yuzaga keluvchi tezligi uM ga 
bog‘liq bo'ladi.

Kichik cho'kish tezligiga ega bo'lgan kichik o'lchamli 
zarracha (kalta tola, nozik dispers sement), yuqoriga to'rga tomon 
harakatlanadi va qatlamga borib tushadi. Agar zarracha yirik 
(uzun tolalar va sementning yirik donachalari) uning cho'kish 
tezligi ham yuqori bo'lsa, u to'rdan pastga tomon harakat qiladi, 
qatlamga tushmaydi, balki vannada qoladi. Xuddi shunday hoi 
I I—VI nuqtalararo yo'ldagi pastki zonada filtrlanish chog'ida 
namoyon bo'ladi.

To'rm I—II va V I—V II nuqtalaroraliqlardagi yo'ldagi harakatida 
barcha zarrachalar ularning o'lchamlaridan qat’iy nazar (a va d 
zarrachalar, q, 4-rasm), filtrat bilan olib ketiluvchi zarrachalar 
bundan mustasno, ular to'r ustiga joylashadilar.

Izlanishlar shuni ko'rsatdiki, silindrning pastki zonasida 
filtrlanuvchi suspenziyada mavjud zarrachalarning 40% yaqin qismi 
I I—VI nuqtalar oralig'idagi yo'lda qatlamga tushadi va vannada 
qoladi, undan suspenziya konsentratsiyasini oshiradi. Bu hodisani 
baholash uchun suspenziya bo'yicha tutib olish koeffitsienti r. . Уkiritilgan bo'lib, bu koeffitsient vannadan qatlam va olib ketilish 
ko'rinishida vaqt birligi ichida olinuvchi zarrachalar massasi gc, 
Vc hajm idagi va ы konsentratsiyali filtrlangan suspenziyada qanday 
ulushini tashkil etishini ko'rsatadi:

r y .c= g c/a V c <1 9 1 3 )
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Agar (19.13) ifodadagi suspenziya hajmining qiymati V 
o'rniga filtrat hajmi qiymati qo'yilsa, filtrat bo'yicha tutib olinish 
koeffitsientini ry hosil qilamiz:

To'rning I—11 nuqtalar orasidagi harakat yo'lida hosil boiuvchi 
asbestsement qatlamining bir qismi pastki zonada hosil bo'luvchi 
qatlamning bir qismidagiga qaraganda ko'proq yirik asbestsement 
zarrachalaridan iborat bo'ladi. Bu turli disperslikka ega bo'lgan 
zarrachalarni qatlamda notekis taqsimlanishining ikkinchi 
sababidir. Birinchi sabab sementni olib ketilishi bilan bog'liq 
bo'lib, bu haqda voronkada filtrlash ni ko'rib chiqilishida bayon 
qilingan edi. Agar olib ketilishni hisobga olinmasa va kovshli 
aralashtirgichdan tarnov orqali vannaga keluvchi suspenziyaning 
qattiq fazasi konsentratsiyasini a, VL hajm bilan tenglashtirsak 
va suspenziyani tashkil qiluvchi, vanna ichidan turli silindr 
orqali olib ketiluvchi qatliq faza massasi konsentratsiyasi av bilan 
tenglashtirsak, bu filtrlanish qaror topgan rejimda o'rin tutishini 
nazarga olgan holda, quyidagini hosil qilamiz:

Vannaga keluvchi suspenziya konsentratsiyasini vannaning 
ichidagi suspenziya konsentratsiyasiga bo'lgan nisbati filtrlanish 
qaror topgan rejinnda rvc suspenziya bo'yicha tutib olish 
koeffitsientiga teng. To'rni fazoda joylashish holatining o'zgarishi 
bilan yuzaga keluvchi, asbestsementning bir jinsli emasligi 
nuqsonini filtratsiya tezligini oshirish hisobiga kamaytirilishi 
mumkin. Shunda to'rga qarab yo'nalgan zarrachalarning harakat 
tezligini tashkil etuvchisi u  ̂ ortadi (4-rasm), qatlamda yirik 
zarrachalarning to'planishi ko'payadi.

To'rda uning harakat yo'nalishida to'planuvchi tolali 
zarrachalar yo'nalish olishi (orientirlanishi) silindrning 
aylanishi va suspenziyani vanna ichida aralashishi bilan bog'liq.

(19.14)

(19.15)
bundan

(19.16)
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Aylanayotgan silindr o‘zining ortidan suspenziyaning yupqa 
qatlami bo‘lmish laminar qatlam 1 ni olib ketadi (6-rasm). 
Suspenziya ushbu qatlamda aralashtirgichiar ta’siriga duchor 
bo'lmaydi va aylanayotgan silindrning ortidan ketadi, qatlam 
tashqarisida esa jadal ravishda aralashadi. Agar tola shaklidagi 
zarracha bir uchi a bilan 1 qatlamga tushsa, uning ikkinchi b 
uchi bu qatlam tashqarisida bo‘lsa, bu holda a 1 qatlam 1 bilan 
birga silindr yo'nalishida 2, b esa unga qarama-qarshi yo‘nalishda 
harakatlanadi.

6-rasm. To'rli silindrda to'planuvclii tolalarning orientirlanisli 
jarayoning sxemasi.

Bir qavatning o‘zida turdan filtrlanib o‘tuvchi suyuqlik oqimi 
tolalarni 4, 5 yo‘nalishda qatlamga siqadi. Zarrachaning o'qi, 
qatlamda rasmda punktir chiziqlar orqali ko‘rsatilgan holatni 
olmaguncha to‘rning harakat yo'nalishida aylanadi. Ko‘rsatilgan 
omillarning ta’siri natijasida to‘rli silindrda olingan asbestsement 
qatlamdagi tolalar, uning yuzasiga parallel tarzda cho‘zilgan 
bo‘lib chiqadi va u yoki bu tarzda to'rning harakat yo‘nalishida 
orientirlangan bo‘ladi. 0 ‘tkazilgan tahlil suspenziyaning 
filttlanish tezligining aniq qiymatini namoyon qiladi. Boshqa 
bir xil sharoitlarda filtratsiya tezligi qancha katta bo'lsa, to'rli 
silindrning unumdorligi shuncha yuqori, qatlamning bir jinsli
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emasligi shuncha каш bo‘ladi va undagi tolalar shunchalik yaxshi 
orientirlashgan bo'ladi.

Filtratsiya tezligi asosiy zveno bo‘lib, u xomashyo xususiyatlari- 
ni, silindrning unumdorligini, asbestsementning strukturasi va 
tarkibi ni o'zaro bog‘laydi.

To'rda hosil bo'lgan qatlam mustahkam bo'lmaydi va 
silindrni yetarlicha tez aylanishida u bilan suspenziya orasida 
ishqalanish oqibatida qisman yoki to'liq yuvilib ketishi 
mumkin.

Qatlam silindrning aylanishida yuvilib ketmasligi uchun, 
uning mustahkamligi yuzaga keluvchi ishqalanish kuchidan 
yuqori bo'lishi lozim.

Silindrningyuzasidagi qatlamning mustahkamligini vannadagi 
suspenziyaning konsentratsiyasini oshirish va to'rdagi qatlamning 
namligini kamaytirish bilan oshirish mumkin.

Suspenziyada harakatlanuvchi qatlamga ta’sir ko'rsatuvchi 
ishqalanish kuchi, eng avval vannadagi suspenziyaning 
qovushqoqligiga bog'liq. Agar vannadagi suspenziya yetarll 
jadallikda aralashmaydigan bo'lsa, asbest tolalari o'zaro 
bog'lanib (ikkilamchi struktura hosil bo'lishi) to'rsimon 
panjaraga o'xshash tuzilma hosil qiladi.

Qatlamni suspenziyada harakatlanishi chog'ida yuzaga 
keluvchi ishqalanish kuchiari, bunday panjara hosil 
boMishida, shu qadar yuqoriki, bunda qatlam buzilib ketadi. 
Vannadagi suspenziyaning jadallik bilan aralashtirilishida 
tolali zarrachalardan boMgan panjara parchalanadi, bunday 
suspenziyada harakatlanuvchi qatlamga zarar yetmaydi. 
Suspenziyada ikkilamchi strukturaning hosil bo'lish 
imkoniyatlari uni varaq qoliplash mashinalari vannasi ichida 
aralashtirilishiga alohida talablar qo'yadi. Aralashtirgichlar 
shunday ishlashi kerakki, bunda vannadagi konsentratsiya 
nafaqat bir tekis holatga kelishi, shuning bilan birga 
asbestsement zarrachalaridan boMgan panjara hosil bo'lishining 
oldi olinishi lozim.

Bunday sharoitda qatlamning buzilishi sodir bo'lmaydi, 
qachonki agar rj , uc ko'paytmaga mutanosib (proporsional)
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bo‘lgan ishqalanish kuchlari qatlamning surilishga boMgan 
to plastik mustahkamligidan kam boMsa. Shunda 3-jadvalda 
keltirilgan suknoning yoM qo‘yiluvchi maksimal tezliklari 
(I.I. Berney) formulasi bo‘yicha hisoblab chiqariladi, m/s:

l l M= T oP1lpl= T o / 117  n p l  ( 1 9 . 1 6 )
Reologik tavsiflar S.I. Yakubov, K.F. Paus va G.P. Sedneva 

tomonidan RV-4 viskozimetrida oMchangan.
3-jadvalda suspenziyaning reologik s, i||pl hamda varaq 

qoliplash mashinalari to‘rli silindri vannasidagi suspenziyaning 
o'rtacha konsentratsiyasi a va harorati t ga bog'liq ravishda 
sukno harakatining yo'l qo'yiluvchi maksimal tezliklari uM 
berilgan.

3-jadval

a. g/ 
sm3

t-20°C t-30°C t-40°C

To>
Pa

102

n
s/m

11M 
Ш/ 
min

To>
Pa

102

H-
s/ni2

L,M
m/
min

To>
Pa

102

№
s/m2

U M
m/
min

0,08 3,62 3,55 52,5 3,45 3,48 50,8 3,29 3,4 49,6
0,1 3,98 3,84 53,4 3,74 3,72 51,6 3,54 3,6 50,4
0,12 4,48 4,19 54,7 4,21 4,09 52,8 3,85 3,9 50,8
0,14 5,12 4,65 56,5 4,72 4,42 54,4 4,28 4,24 52
0,16 5,91 5D 59,4 5,4 4,9 56,7 4,9 4,65 54
0,18 6,9 5,7 62,2 6,12 5,4 59 5,49 5,05 55,5

Eslatma: Xomashyo aralashmasining tarkibi: asbest P-5-65 
(B)-100 %: Belgorod zavodining sementi.
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X X  bob. A S B E S T S E M E N T  V A R A Q LA R I VA 
Q U V U R L A R IN I M E X A N IK  IS H L A S H

20.1. Varaqlarni kesish
Aniqo‘lchamva shakl, shuningdektoza,silliq yuzaga egabo‘lishi 

zarur bo'lgan varaqlangan asbestsement buyumlari qotgandan 
so‘ng mexanik ishlovlarga beriladi. Bu shu bilan bog‘liqki, xom 
buyumlarga aniq o‘lchamlar berilishi mumkin emas, chunki 
qoliplash, tashish va qotish jarayonlarida ular turlicha, ularning 
o‘lchamlari va shaklini buzuvchi, deformatsiyalovchi ta’sirlarga 
duch keladilar.

Qattiq holga kelgan varaqlangan asbestsement buyumlarini 
mexanik ishlash, qoidaga ko'ra ularni dastlabki qotishidan so‘ng 
amalga oshiriladi va ularning konstruksiyalarga yotqizilishida, 
binolarni koshinlashda aniq o'lcham va zich ulanishlarini ta’minlash 
uchun varaqlarning zihlarini tekislab qirqish, silliqlashdan iboratdir.

Bir qator holatlarda varaqlangan buyumlarga yuqori talablar 
qo‘yilishida ularning yuzasiga ham ishlovlar beriladi. Bu birinchi 
navbatda asbestsement elektroizolatsion taxtalarga (ASEND) 
sayqallangan asbestsement varaqlari, shuningdek keyingi ishlovlar 
berilishi lozim bo'lgan buyumlarga va h.k. taalluqlidir (gruntovka, 
bo'yash va h.k.). Zihlari kesilganidan so'ng bunday buyumlar- 
ning yuzasini frezerlash, jilvirlash, ba’zan esa sayqallash amalga 
oshiriladi.

Qotgan asbestsement varaqlarining zihini kesish (yoki 
ularni berilgan o'lchamdagi formatlarda bichish) tez aylanuvchi 
karborund yoki olmos disklar yordamida amalga oshiriladi. 
Kesuvchi organlari, qoidaga ko'ra qirquvchi diskning ichki 
tomonida joylashgan maxsus soplolardan beriluvchi suv bilan 
sovitiladi. Bundan tashqari suv kesim jarayonini osonlashtiradi va 
asbestsement changi paydo bo'lishming oldini oladi, shuning uchun 
ushbu holat aspiratsion sistemaning zaruriyati bo'lmaydi. Biroq 
yirik o'lchamli tekis presslangan varaqlar uchun, asbestsement 
elektroizolatsion taxtalar va boshqa buyumlar uchun suv bilan 
hoMlash maqsadga muvofiq emas. Shuning uchun ularni suv bilan
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sovitilishsiz kesiladi, bunda hosil bo'luvchi chang esa siklonlar, 
yengsimon filtrlar (yoki skrubberlar) va ventilatorni o‘z ichiga 
oluvchi aspiratsion sistema orqali so‘riladi va ajratiladi.

t-rasm. Qotgan asbestsement varaqlarini kesish stanogi:
/ — slolning staninasi; 2 — slol; 3 — tishli uzatgich; 4 — reduktor; 5 — klin, tas- 
mali iizatkich; 6 — tishli reyka; 7 — alm ashtiriluvchi bruslar; 8 — siquvchi vint;

9 — yo'naltiruvchi stanoklar; 10 — qo‘zg‘ahtvchi karetkalar;
11 — yo'naltirgichlarni mahkamlash uchun ustunlar; 12 — shpindel; 13 — rezina- 

langan rolikkir; 14 — olmos doira; 15 — rolik; 16 — stanokmng staninasi;
17 — katoklar; 18 — stolni yo'm iltirgichlari.

Tekis asbestsement varag‘ining zixlarini ikki qarama- 
\ qarshi tomondan bir vaqtning o‘zida kesuvchi stanok sxemasi 
\l(-rasmda ko‘rsatilgan. Stanok ustida olmos disklari bo‘lgan 

ikki kareta harakatlanuvchi, ikki yo'naltiruvchi o'rnatilgan 
staninadan iborat. Diametrlari 500 mm va 3,8 mm qalinlikdagi 
doiralar 3000 ay/min tezlikda aylanuvchi shpindellarga 
mahkamlangan. Ikki jlift katoklar ustiga o'rnatilgan, 2—
5 m/min tezlikda harakatlanuvchi stolning harakati tishli 
g'ildirak va tishli reyka yordamida amalga oshiriladi. Stol 
panjarasida almashtiriluvchi yog'och bruslar mahkamlangan. 
Stolning bir tomonida varaqlarning kengligini aniqlovchi ikki 
qo'zg'aluvchi qovurg'alarjoylashgan. Qirquvchi mexanizmning
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berilgan holati maxsus vint orqali o‘zgartiriladi. Varaqlar 
to‘rtta rezinalangan roliklar orqali stolning yog‘och bruslariga 
siqilib turadi. Kesuvchi doiralar suv oqimi orqali sovitiladi. 
Mexanizatsiyalashtirilgan liniyada o'rnatilgan stanokda 
varaqlar ikki yo‘nalishda qirqiladi. Varaqlarning zihlarini 
qirqishdan tashqari stanokda ularni alohida formatlarda bichib 
qirqish mumkin. Bunday stanokning unumdorligi kesishning 
toza va aniq holda bo‘lishi bilan smenada 20 ming shartli 
plitani tashkil etadi. Bu ularni asbestsement varaqlari ishlab 
chiqarishda panellar qoplash, deraza tokchalari uchun taxtalar 
va binolarning me’moriy elementlarini tayvorlashda qo‘llashga 
imkon beradi.

20.2. Quvur va muftalarni ishlash
Asbestsement quvurlariga dastlabki va suvda qotirish 

konveyerlaridan so'ng tokarlik va charxlash stanoklarida 
mexanik ishlovlar beriladi. Bu jarayon (quvurlarning 200— 
400 mm uzunlikda uchlarini kesish va charxlash (ochish) shuning 
uchun kerakki, asbestsement quvurlarining uchlari birmuncha 
kamroq zichlikka ega (50 mm ga yaqin uzunlikda), shuningdek 
notekis chekkalari va aniq silindrik shakldan chekinishi mumkin 
bo'lganligi zarurdir. Bundan tashqari bosimli asbestsement 
quvurlarining tashqi diametri ular quvur o'tkazgichlarda bir- 
birlari bilan birlashtiriluvchi, muvofiq keluvchi muftalarning ichki 
diametridan 2—3 mm kattaroq. Birlashti riluvchi quvurlarning 
uchlari bilan muftalar orasidagi halqali tirqishlar qat’iy yo'l 
qo'yilishlarga ega va maxsus rezinka zichlashtirilish yordamida. 
tutishijoyining germetikligini ta’minlash uchun parametr bo'yicha 
bir xil bo'lishi lozim. Quvurlarni zaruriy aniq o'lchamlardan va 
qat’iy silindrik shaklda bo'lishiga ularni qoliplash chog'ida va 
keyingi dastlabki qotish chog'ida erishish amalda mumkin emas, 
shuning uchun barcha suv o'tkazgich va gaz o'tkazgich (vodoprovod 
va gazoprovod) quvurlarning uchlari (bosimli) tashqi tomondan 
standartga ko'zda tutilgan muvofiq diametrga kelguncha ochiladi 
(charxlanadi). Muftalar va bosimsiz quvurlar orasidagi tirqishlar 
sementli qorishma yoki asbestsement massasi bilan to'ldiriladi,

422



shuning uchun tirqishlar miqdorining yuqori aniqlikda bo‘lishi 
ushbu holatda talab etilmaydi va bosimsiz quvurlarnigina uchlari 
charxlanmay faqat qirqiladi.

Quvurlarning uchlari 1S45K quvur kesuvchi stanoklarda 
(soatiga 150 ta gacha uzunligi 3 m va diametri 290 mm gacha 
bo'lgan quvurlar) va 1S46K quvur kesuvchi stanoklarda (soatiga 
15 dan 50 ta gacha, uzunligi 4 m va diametri 200 dan 600 mm 
gacha bo‘lgan quvurlar) kesiladi. Quvurlar stanokka qiya holdagi 
xodalar bo'ylab beriladi, kesilgandan so‘ng quvur charxlash 
stanogining qabul qilish stellajiga dumalatlladi va so'ngra bundan 
keyingi ishlovlarga uzatiladi. Katta diametrli quvurlarni (400 
mm dan yurik) stanokka yotqizish va u yerdan olish kranlar 
(2-rasm) yordamida bajariladi.

2-rasm. 1S46K turidagi yarim avtomatlashgan quvur kesuvchi stanok:
/ — stanok; 2 — yetakchi rolik; 3 — stanina; 4 — supportning harakat uzatish 

mexanizmi; 5 — knopkali boshqarish stansiyasi.

L  Stanok quvurni bir vaqtning o‘zida ikkala uchuni qirqadi va 
^oujarayon unga o'rnatilgan ikki support 1 yordamida quvur uni 
aylantiruvchi yetakchi 2 roliklar ustida erkin yotadi. Roliklar 
harakat uzatish mexanizmidagi almashtiruvchi shesternalar 
quvurning aylanishini, aylanma tezligini o'rnatilishlga (80 
dan 120 m/min chegaralarda) imkon beradi. Tashqi qamrov 
burchagini ta’minlash uchun (120—150°) turli diametrdagi 
quvurlarga ishiov berilishida yetakchi roliklar o'qlar orasidagi 
masofani o'zgartirishi mumkin.
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Uzunligi 3 m gacha va diametri 150 mm gacha bo'lgan 
quvurlarning uchini ochish (charxlash) (bir vatqning o'zida ikkala 
uchini) 1S47K turidagi stanoklarda bajariladi. Ushbu stanokmng 
unumdorligi soatiga 120 ta gacha quvurga yetadi. Katta diametrli 
quvurlar (uzunligi 4 ni, diametri 200—600 mm) ham ikki uchlaridan 
bir vaqt ning o'zida 1S48N stanoklanda charxlanadi (3-rasm). 
Stanokning unumdorligi soatiga 80 tagacha quvurni tashkil etadi. 
Quvur kesuvchl stanoklarda dastlabki tarzda ishlov berilgan 
quvurlar ularning ichki yuzasining yonbosh zixlari bo'ylab 2 
korpusli gnbkalar orqali old 1 va orqa 7 babkalar yordamida siqiladi. 
Gribkalar quvurlarni aylanish o'qiga nisbatan markazlashtiradi. 
Old babkaning gribogi quvurni aylantiradi. Stanok ikki support
3 ga ega bo'lib, ularning ko'ndalang harakatida pichoqlar orqali 
quvurning tashqi zahlaridan faska ochiladi. Supportlarmng 
harakati va quvurni siqish taqsimlovchi valga o'tkazilgan kopir- 
kulachkali baraban yordamida amalga oshiriladi. Barabanning 
deyarli aylanishi reykali shesternali uzatma orqali gidrotsilindr 
yordamida amalga oshiriladi. Quvurlarning uchlari ochilgandan 
so'ng supportlar dastlabki holatga o'tadi, siquvchi mexanizmlar esa 
ochilgan (charxlangan) quvurni yuk tushirish stellajiga beradi.

3-rasm. 1S48N turidagi yarim avtomatlashgan quvur charxlovchi stanojt
1 — old bcibka; 2 — konusli gribok; 3 — support; 4 — qabul qilgich; 5 — s'^nina; 

b — knopkali boshqarish stansiyasi; 7 — orqa babkti.

Ko'pchilik asbestsement korxonalarida 1S turidagi stanoklardan 
foydalanish davom etib kelmoqda. Hozirgi vaqtda ularning o'rnini 
mahalliy stanoksozlik sanoati tomonidan chiqarilayotgan RT (RT- 
360 va RT-361) markali stanoklar egallamoqda. Bu stanoklarda
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asbestsement quvurlari uchlarini kesish va charxlash qo‘shma 
tarzda amalga oshiriladi.

RT-360 stanogi uzunligi 3—4 m va diametri 200 mm gacha 
bo‘lgan quvurlarni, R Г-361 stanogi esa uzunligi 4—6 m va diametri 
150—500 mm boMgan quvurlarni ishlashga moMjallangan. RT 
turidagi stanoklarda quvurlar ishlanishida kesuvchl asbobning 
o‘zi aylanadi. Agregatda quvurlarni ishlash uchun ikki stanok bir 
umumiy poydevor ustiga o‘rnatiladi. Har qaysi stanok quvurning 
uchlaridan birini qirqadi. Stanoklar oralig‘ida yo'nalish olish 
mexanizmi boMgan bo'shatish qurilmasi joylashgan. Yo'nalish 
olish mexanizmining vazifasi quvurni to‘g‘rilash va uni to‘g‘ri 
holatga keltirib turishdan iborat. Quvurlarning uchlari ish la nib 
boMgandan soMig babkalar uzoqlashadi, siqish mexanizmlari 
quvurni bo'shatadi va koretkalar suriladi. Ishlov berilgan quvur 
stellajga uzatiladi, uning o‘rniga esa joyni hali ishlanmagan 
quvur egallaydi.

Asbestsement quvurlarini ulash uchun quvur o'tkazgichlarda 
maxsus muftalar qoMlaniladi. Vodoprovod quvurlari (VT-3 
va VT markali), shuningdek bosimsiz quvurlar asbestsement 
muftalari yordamida ulanadi. VT-9 va VT-12 markadagi 
vodoprovod va gazoprovod quvurlari cho'yan muftalar orqali 
ulanadi.

Asbestsement muftalarini tayyorlash uchun quvur qoliplash 
mashinalarida magistral quvurlardagiga nisbatan qalinroq 
devorli va kattaroq diametrli quvurlar qoliplanadi va ulardan 
muftalar tayyorlanadi. Bu quvurlar mufta uzunligi bo'yicha 
1S49N, lS50va 1S72N markali stanoklarda tanavorlarga (stakan) 
qirqiladi, ichki tomonidan 1S51N va 1S52N stanokda kerakli 
profil ochiladi («Simpleks» turidagi ikki bortli muftalar).

Bosimli vodoprovod quvurlarini ulash uchun rezinali 
zichlashtiruvchi halqalari boMgan ikki bortli muftalar (4, a-rasm) 
qoMlaniladi, bosimsiz quvurlar uchun esa tirqishlarni kanop va 
sement qorishmasi orqali berkitish bilan silindrik muftalar (4, 
b-rasm) qoMlaniladi.

Mufta qirquvchi 1S49N stanogi 5-rasmda ko'rsatilgan 
boMib, unda 100—300 mm diametrli muftalar uchun tanavorlar
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tayyorlanadi. Stanokning unumdorligi soatiga 50 dan 120

4
tagacha muftani tashkil etadi

t
2

...  — l

\

Ш т т Ш \ \ 2

V //////Z/X S ////A'УУЛЛ' / и

( )
1 )

5 1/ / VV « * •
Y/y/////////////z.

4-rasm. Asbestsement muftalari: 
a — ikki bortli; b — silindrli;

1 — mufta; 2 — quvur; 3 — rezmali halqa, 4 — (konorsat) tirqishni to'hlirgich;
5 — sement qonshma.

5-rasin. Mufta qirquvchi 1S49N:
1 — shpindelli babka; 2 -  patron; 3 — qnvurlarni qabul qilish jihozi; 4 — sta- 
nina; 5 -  Iviinet; 6 — support; 7 — orqa markaz; 8 - knopkaclan boshqarish 

stansiyasi; 9 — tezhklar qutisi.

Stanokka berilgan quvur lyunet va shpindelli babka orqali 
ushlab turiladi hamda uzunasiga bo'lgan yo'nalishda harakat 
qiladi. Qirqilgan tanavorlar lotok bo'yicha dumalatiladi.

1S72N markali mufta qirquvchi stanogida diametri 600— 
1200 mm bo'lgan qnvurlarni mufta tanavorlariga qirqiladi. 
Stanokning unumdorligi soatiga 50 tagacha bo'lgan miqdorni
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tashkil etadi. Mufta qirquvchi 1S50 stanogi ikkita 1S72N 
stanoklaridan tashkil topgan bo‘lib, bir vaqtning o‘zida diametri 
250 dan 600 mm gacha boMgan ikkita muftali quvurlarni 
tanavorlarga qirqadi. Stanokning unumdorligi soatiga 100 
tagacha tanavorni tashkil etadi.

1S51N mufta charxlash stanogida (6-rasm) («Simpleks» to‘ri) 
diametri 100 dan 650 mm gacha boMgan oMchamli muftalar 
charxlanadi (soatiga 40 tagacha mufta), 1S52G stanogida esa 
diametri 600—1200 mm muftalar charxlanadi. Bu stanoklardagi 
support uzunasiga va ko'ndalangiga almashinuvchi kopir orqali 
avtomatik tarzda harakatlanadi. Tanavor aylanuvchi patronda 
mahkamlangan pichoqlar orqali charxlanadi.

6-rasm. 1S51N mufta charxlash stanogi:
/ — boshqarish mexanizmi; 2 — bosh harakatga keltirish mexanizmi; 3 — shpin- 

delni aylanish sonini o'zgartiruvchi dasta; 4 — shpindel qulisi; 5 — tanavorni 
avtomatik tarzda charxlanishga o'tkazuvchi dasta; 6, 7 va S  — ishga tushirish 

knopkalari; 9 — patron; 10 — patronni siquvchi dasta; 11 — pichoqni ushlagich;
12, 14 — mahkamlash uchun qo'l dastasi; 13 — support; 15 — support ni 

aralashtirish uchun maxovik; 16— stanma; 17— patronni siqish uchun oyoq 
pedali; IS  — uzatishni ta ’minlovchi harakatga keltirish mexanizmi.

SAM turidagi yanada zamonaviy asbestsement muftalarini 
yasash uchun (o‘z-o‘zidan zichlashuvchi asbestsement mufta)
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(7-rasm) RT-362 va RT-363 stanoklaridan foydalaniladi. Bu 
stanoklar V N II proekt asbestsementda ishlab chiqilib, mahalliy 
asbestsement sanoatida o'zlashtirilgan. Bu stanoklarning farqli 
jihati shundaki, muftalarni tayyorlash jarayonida (ularni bir 
vaqtning o‘zida qirqish va ochish, charxlash) freza tez aylanadi, 
mufta olinuvchi quvur esa sekin aylanadi.

RT-362 stanogi 100—200 mm 
diametrli muftalarni, RT-363 
stanogi esa 200—500 mm 
diatmetrli muftalarni qirqadi 
va charxlaydi. Bu turdagi 
stanoklar (8-rasm) mufta 
olinuvchi quvurni siqib turish 1 
patroni boMgan va vertlyug 1 
deb yuritiluvchi aylantiruvchi 
zvenodan, frezer kallagi 2, 
qo'zg'aluvchi orqa babka 3, 
quvur qabul qilish jihozi 4 va 

yuk bo'shatish 5 mexanizmidan tashkil topgan.

8-rasm. SA M  turidagi muftalarni tayyorlash uchun RT turidagi stanok:
1 — vertlyug; 2 — frezer kallagi: Z  — qo'zg'aluvchi orqa babka; 4 — quutr qabul 

qilish jihozi; 5 — yuk bo'shatish mcxanizmi.

Stanok ishlashining avtomatik sikli orqa babkani harakatidan 
boshlanadi. Bunda patron kulachoklari quvur ichiga kirib uning 
surilgan kulachoklariga tiralguncha suriladi. Orqa babka ning 
to'xtashidan so'ng vertlyug kulachoklari uzoqlashadi, quvur mufta 
uzunligida suriladi va kulachoklar orqali yana siqiladi. Muftani
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charxlab uni quvurdan kiritish 9-rasmda ko‘rsatilgan freza orqali 
bajariladi.

9-rasm. SA M  turidagi muftalarni charxlash va qirqish uchun freza:
1 — ariqchasinwn keskich; 2 — faskali keskich; 3 — qirquvchi keskich: 

4 — mufta; 5 — sufta quvuri.

Freza muftaning ichki prof i 1 i n i takrorlovchi ye 11 it a 
diskdan va bir qirquvchi diskdan tashkil topadi. Freza quvur 
ichiga uzuna slazkalarda kiritiladi, freza esa ko'ndalang 
slazkalarda harakatlanadi. Bunda mufta aylanuvchi freza 
orqali charxlanadi va qirqiladi. Freza dastlabki holatga 
avtomatik tarzda qaytadi, tayyor mufta qabul qilish jihoziga 
tomon dumalab tushadi. So'ng quvur navbatdagi mufta 
uzunligida surlladi va sikl takrorlanadi.

Quvur va muftalarni ishiovchi barcha stanoklar aspiratsion 
qurilmalar bilan ta’minlangan. Ularning nosoz bo'lishida 
yoki mavjud bo'lmasligida stanoklarda ishlash taqiqlanadi.

Asbestsement buyumlarini mexanik ishlash stanoklarida 
ishlashda xavfsizlik choralari «Mashinasozlik sanoatida 
metallarni ishlashda xavfsizlik texnikasi va ishlab chiqarish 
sanitariyasi qoidalari» talablariga javob berishi lozim.

Asbestsement buyumlarini mexanik ishlash natijasida 
varaqlar va quvurlar qiytiqlari, qirindi va chang hosil bo'ladi. 
Bu chiqindilar qisman gidratlangan sement va asbestdan 
iborat. Ulardan foydalanishning eng maqsadga muvofiq 
yo'li (util i zatsiya) asbestsement aralashmasining quruq
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komponentlariga nozik dispers qo'shimcha sifatiga ishlab 
chiqarishga qaytarishdir. Buning uchun ular nozik tuyilishi, 
agar chiqindilar nam bo'lsa, quritilishi lozim. Quruq qiytiqlar 
va bo'laklar, qirindilar maydalash uskunalari (drobilka) 
da maydalanadi, tegirmoniarda tuyiladi, so'ngra ma’lum 
nisbatda sement va asbest bilan aralashtiriladi, hamda 
asbestsement aralashmalari tayyorlash uchun foydalaniladi. 
Xuddi shu kabi, ammo qo'shimcha maydalashsiz, aspiratsion 
qurilmalarning siklonlari va yengsimon filtrlarida tLitib 
qolinuvchi asbestsement changi ham utillashtiriladi (qayta 
foydalaniladi).

Quruq asbestsement chiqindilarini maydalash 
qurilmasining texnologik sxemasi 10-rasmda ko'rsatilgan.

10-rasm. Quruq asbestsement chiqindilarini maydalash uchun qurilma sxemasi: 
/ — qirindilarni uzatuvchi ta ’minlagich; 2 — maydalash uskiinasi (drobilka);
3 — elevator; 4 — maydalangan chiqindilar bunkeri; 5 — havo berish uchun 

quvur o'tkazgich; 6 — rotorli tegirmon; 7 — maydalangan chiqindilar bunkeri;
8 — siklon; 9 -  ventilator; 10 -  yengsimon filtr ; 11 — maydalangan, chiqindilar 
bunkeri; 12 — maydalangan chiqindilarni sement va asbest bilan aralashtirish 

uchun uzatuvchi ta ’minlagich.
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U quyidagi qi rqim-qiy tiqlarn i maydalash uskunasiga 
(drobilka)gaberuvchi ta’minlagich, maydalangan chiqindilarni 
to'plovchi oraliq bunker, rotorli tegirmon, ventilator, chang 
cho'ktiruvchi qurilma, maydalangan chiqindilar bunkeri, 
maydalangan asbestsement chiqindilarini sement va asbest 
bilan aralashtirish uchun ta’minlagich kabi uskunalarni o'z 
ichiga oladi.

Maydalangan asbestsement chiqindilaridan quruq usulda 
asbestsement buyumlari ishiab chiqarishda eng samarali tarzda 
foydalaniladi. Ushbu holatda asbestsement aralashinasiga, 
ishlabchiqariluvchi mahsulotningsifatini pasaytirmagan holda 
40% gacha quruq, maydalangan asbestsement chiqindilarini 
qo'shishi mumkin. Shuning uchun asbestsement zavodlarini 
qurish va qayta qurishda ho'l usulda ishlovchi texnologik 
liniyalar bilan bir qatorda quruq usulda ishlab chiqarish 
liniyalarini qo'shish maqsadga muvofiqdir.
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X X I bob. N O O R G A N IK  M O D D A LA R  IS H L A B  
C H IQ A R IS H  K O R X O N A LA R 1 N IN G  T R A N S P O R T  

V O S IT A L A R I
Zamonaviy korxonalarning aniq va yuqori samaradorlik bilan 

ishlashi transport vositalari sistemasi ishining to‘g‘ri va ishonchli 
tashkil etilishiga bog‘liq. Hududiy belgilariga ko'ra, transport 
korxonadan tashqarida va korxona ichida ishlaydigan transport 
turlarga boMinadi.

21.1. Korxona tashqarisida ishlaydigan transport
Korxona tashqarisida ishlaydigan transport korxonani 

xomashyo, materiallar, jihozlar bilan ta’minlash va korxonadan 
tayyor mahsulot va chiqindilarni tashqariga olib chiqish uchun 
moMjallangan. Bu holda yuklarni tashish operatsiyalari temiryo‘l, 
suv, avtomobil, quvurli va konveyerii transport vositalari yordamida 
bajariladi.

Temiryo‘1 transporti ko'p yuk ko‘tara olishligi, iqlim 
sharoitlariga bog'liqmasligi, nisbatan yuqori moslanuvchanligi va 
iqtisodiy jihatdan qulayligi tufayli yuk oqimi asosiy qismining 
tashilishini ta’minlab beradi. Transportning bu turidan dona- 
langan, sochiluvchan va suyuq materiallarni tashishda foydalani
ladi. Namlikdan buzilmaydigan sochiluvchan materiallar yarimva- 
gonlar: gondola, xopper va dumpkarlarda tashiladi.

Gondolaning — devorlari tik bo‘iib, ochiladigan qopqoqli 
tuynugi boMgan yotiq polga ega. Tuynukning qopqogMni tutib 
turuvchi mexanizmlarni surib qopqoq ochilganda, ikkita qiya 
tekislik hosil boMadi va yukning asosiy qismi undan sirpanib 
temiryoMning ikkala tomoniga to‘kiladi. ^

Xopper — yuklarni o'zi tushiradigan vagon boMib, uning kuzovi 
yon devorlari qiya hampa shaklida ishlangan. U yuklarni hampa 
tubidagi teshik orqali yoMning ikki tomon iga bo'shatadi.

Dumpkar — ag‘darma vagon boMib, u bir paytning o'zida ham 
kuzovni 45° da to'ntarish, ham uning yon devorlarini ko'tarish 
orqali yuklarni ag'daradi.
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Sement, kalsinatsiyalangan (suvsizlantirilgan) soda, giltuproq 
kabi mahsulotlar qoplangan holda yopiq vagonlar yoki xopperga 
o‘xshagan, tepasida yuk tushirish uchun qopqog‘i bo‘lgan va bu 
qopqoqda yuk tushirish uchun zich yopiladigan tuynuk bo'lgan, 
kuzovlari metalldan ishlangan vagon — semcnttashigichlarda 
tashiladi.

Suyuq mahsulotlar temiryo'l sisternalarida tashiladi, ular 
silindr shaklidagi rezervuarlar bo'lib, to'rt o'qli vagon ning 
ramasiga mahkamlab o'rnatilgan (1-rasm).

1-rasm. Siqilgan gazni tashish uchun sisterna:
/ — tclcjka; 2 — ram a; 3 — zarb a beruvchi tirkama moslania; 4 — qozon;

5 — soyabon; 6 — saqlovchi klapan; 7 — qopqoq.

Suv transporti sochiluvchan va donador materiallarni 
tashuvchi eng arzon transport turi hisoblanadi. Sochiluvchan va 
qoplangan mahsulotlar o'ziyurar shatakchi barja va katamaran 
(ikkita parallel korpusli kema) larda, suyuq mahsulotlar esa 
tankerlarda tashiladi.

Avtomobil transportidan, asosan, kam miqdordagi yuklarni 
qisqa masofalarga tashishda foydalaniladi. Uning relsda 
yuradigan transportdan afzalligi — yuqori moslashuvchanligi 
va tez harakatlanishi hisoblanadi. Avtotransportda tashish 
ishini tashkil qilish kapital xarajatlar va tayyorgarlik ishiarini 
kam talab qiladi. Yukni 100 km ga avtomobil transportida 
tashish temiryo'l transportiga nisbatan o'rta hisobda 20 baravar 
tezroq amalga oshiriladi.

Donador yuklarni tashish uchun Kam AZ, Z1L, Ural 
kabi bortli mashinalar, xomashyoni konveyerdan olib kclish
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va sochi luvchan chiqi ndi larni  korxonadan  ol ib chiqish 
uchun  esa turli  xil ag‘d a rm a  m ash ina la rdan  foydalani ladi .  
B undan  tashqari ,  yukni  za ru r  .joyga tezroq yetkazish uchun  
o ‘zi yuklab, o'zi  tushi rad igan  konteynerla rdan foydalani ladi .  
G azs im on ,  suyuq va tayyor  mahsulot la r  (tabiiy gaz,  suv bug‘i, 
tuzl i er i tmalar ,  suyuq a m m ia k  va h.k.) korxonadan  tashqariga 
quvurla r  orqali  jo 'nat i ladi .  Ular  korxonada to ‘plangan qatt iq 
ch iq ind i l a rn i  (masalan,  ternir kuyindilar i ,  fosfogips, yoqilg'i  
killi, toshqol  va h.k.) suvli suspenziya ko ' r in i sh ida  tashqariga 
chiqar ib  tash lashda  ham  ishlatiladi.

Konveyerll transportdan xomashyoni  konlardan olib kelish va 
chiqindilarni  chiqarib tashiashda foydalaniladi. Transportning 
bu turiga tasmali yuk uzatuvchilar, havo-arqon yo'llari kiradi. 
Xomashyoni  qayta ishlash korxonalari  xomashyo manbayiga yaqin 
joylashgan hol larda iqtisodiy j ihatdan konveyerli t ransportdan 
foydalanish temiryo'l  yoki avtomobil t ransport iga qaraganda ancha 
qulay. Soda ishlab chiqarish korxonalarida, odatda, koniardan 
karbonatli  xomashyo havo-arqon yo'llari (HAY) orqali olib 
kelinadi (2-rasm). HAYning vagonetkasi bi ttadan tayanchlarda 
erkin yotadigan po'lat arqon 6 bo'ylab harakatlanadi.  Suriluvchi 
qism 1 tortuvchi arqon 5 bilan harakatga keltiriladi, arqon esa 
yuritqich yordamida harakatlantiriladi.  Tortuvchi yopiq arqon 
ikkala tomonga:  yuk ortadigan va uni  bo'shatadigan tomonga

2-rasm . O sm a arqonli yo ‘l vagonetkasi:
I  — suriluvchi qism; 2 — tortuvchi arqonli tirkash 
moslamasi; 3 -  ilgak; 4 -  kuzov; 5 — tortuvchi 

arqon; 6 — tutib turuvchi arqon.
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xizmat  ko‘rsatadi. YoMning oxirgi nuqtasida vagonetkalar tor tuvchi  
arqondan avtomatik tarzda  bo ‘shatiladi va unga ulanadi  ha mda  
avtomatik tarzda yuklanadi  va bo‘shatiladi. Quruq  yuklarni  
tashishda t ranspor tn ing boshqa turidan foydalanish sharoitlari 
og‘ir boMgan hol larda HAYdan foydalaniladi.

21.2. Qattiq materiallarni tashish transporti

Tasmali konveyer. Kimyo sanoat ida,  asosan, konveyerlardan 
foydalaniladi. Zavod ichida tasmali  konveyerlardan kukunlangan ,  
donador,  mayda, o ‘r tacha va yirik boMaklangan hamda  donali  
materiallar  tashiladi. Rolikli tayanchning  turiga qarab konveyer- 
ning tasmasi yassi yoki tarnov shaklida boMishi mumkin .  D onador  
materiallarni  tashish uchun yassi shakldagi tasmali,  to‘kiluvchan 
yuklar uchun tarnovsimon konveyerlardan foydalaniladi. 
Tasmali konveyerlar gorizontal  yoki qiya o'rnat i lgan vertikal 
harakatlanuvchi  turlarga boMinadi. Tasmali konveyerlarning 
asosiy qismlari quyidagilardan iborat (3-rasm): bir paytning o ‘zida 
ham tutib turuvchi va tortuvchi organ boMib xizmat qiladigan 
egiluvchan tasma 2, bir yoki ikki baraban 1 dan iborat yuritma,  
s tanina va unga o ' rnat i lgan ham da  uning butun uzunligi  bo'ylab 
tasmani ushlab turadigan rolikli tayanchlar  3, tortuvchi moslama
4 va reduktorli motor. Bundan  tashqari,  konveyer tarkibiga yuk 
or tadigan va yukni  tushiradigan moslama va tasmani  tozalab 
turadigan moslama ham  kiradi. Konveyerning qiyalik burchagi,  
uning  ish unumi pasaymasligi uchun,  odatda, 24° dan  katta 
boMmaydi.

3-rasm . Tasmali  
konveyer:

1 — baraban;
2  — egiluvchan tasma;
3  — rolikli tayanchlar;
4  — tortuvchi moslama

Bir-biri bilan yupqa (0,2—0,3 m m)  rezina qatlamlar  bilan 
biriktiri lgan bir necha qavatdan iborat mato qistirmasi bor  karkasli 
tasmalar  eng ko‘p tarqalgan. Matolar  paxtadan yoki sintetik
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toladan (lavsan, kapron, neylon) to'qilgan bo'lishi mumkin .  
Odatda,  t asmala ren i  100-КЮ00 m m  bo'ladi. Tasmali konveyerning 
asosiy hisobi uning tasmasining eni va elektr motorning  quvvatini 
hisoblashdan iborat. Tasmamng  eni (B,m):

/? = !.! j Q / { A p „ 9 K ) +  0.05 (21.1)

bu yerda: Q — konveyerning ish unumi,  t/soat; A — tasmaning  
shakli va roliklarrring qiyalik burchagiga bog‘liq bo‘lgan 
koeffitsient:

Yassi tasma Tarnovsimon tasma 
Yon tomondagi roliklar-
ning qiyalik burchagi,  a° — 20 30 36
Materialning tabiiy
qiyalik burchagi,  b° 15 20 15 20 15 20 15 20 
A 240 325 470 550 550 625 585 655
pn — to‘kilma zichlik, kg /m 2; N — tasmamng harakat  tezligi, 

m/s; К — konveyerning qiyaligiga bog'liq bo'lgan koeffitsient: 
Konveyerning qiyalik burchagi, a° 10 gacha 12 14 16 18 20 
К 1,0 0,97 0,95 0,92 0,890,85

Tasmaning tezligi tashiladigan yukning  turiga va tasmaning  
eniga qarab, Davlat s tandartlar ida belgilangan qiymatlarga 
muvofiq (0,5 dan 6,3 m/s) belgilanadi. Tashilganda changiydigan 
va uvalanib ketadigan yuklar  uchun tasma tezligi ning kichik 
qiymatlari  qabul qilinadi.

Elektr motorning taxminiy quvvati (N, kW) quyidagi 
formuladan aniqlanadi:

= AT [C’jLt3 -t 0 ,00015  QL ± QH /(361 r\)] (21.2)

bu yerda: K '— tasmaning uzunligiga bog'liq koeffitsient: 
Tasmaning uzunligi,  m < 16 16—30 30—45 >45 
K’ 1,25 1,1 1,05 1,0
С — tasmaning  emga qarab aniqlanadigan koeffitsient: 
Tasmanmg eni, m 0,65 0,8 1,0 1,2

С 0,023 0,028 0,032 0,046
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L -  konveyerning uzunligi,  m; H -  yukni  ko‘tarish yoki 
tushirish balandligi,  m; yur i tmaning foydali ish koeffitsienti 
(FIK).

Plastinkali konveyerning tasmali konveyerdan farqi shundaki,  
bunda  egiluvchan tasma o ‘rniga rolikli zanjirlar 3 ga mahkamlab  
o ' rnat i lgan metall plastinkalar 1 dan  foydalaniladi (4-rasm). Ba’zan 
bunday konveyerlarda materialni  uzatish bilan bir paytning o ‘zida 
quritish va kuydirish jarayonlar i ham  bajariladi. Sochi luvchan 
mater ia llar  tashi lganda plast inkalarning yon tomonlariga bortlar 
o ‘rnatiladi.  Bu konveyerlar yirik bo' lakli ,  qaynoq (kuydirilgan 
ohak)  materiallarni  150 m gacha masofaga 45 -60°  burchak ostida, 
tasmaning  0,05—1,25 m/s  harakat tezligida ishlatiladi.

2 з
4-rasm . P lastinkali  konveyer:

1 — metall plastinka; 2 — barabanlar; 3 — rolikli zanjirlar.

Qovurg'ali konveyer yog'och, temir  yoki cho 'yandan  yasalgan 
tarnovdan iborat bo'lib, uning ichida qovurg 'a lar  3 mahkamlab  
o ' rnat i lgan tortuvchi element  2 uzluksiz harakatlanadi  (5-rasm). 
Tortuvchi  mexanizm zanji rning harakati  jarayonida tarnovning bir 
boshiga kelib tushgan va qamrab  ol ingan mater ia lni tarnovning 
oxiriga olib kelib to‘kkuncha birgalikda harakatlanadi .  Tarnovning 
teshigi qayerda joylashganligiga qarab mater ia lni uning istalgan 
joyidan yuklash va to‘kish mumkin .  Bunday konveyerlar chang-  
s imon,  donador  va mayda bo' lakli  ( temir kuyindisi  va changi,  
tem ir  kolchedani,  superfosfat, ammofos,  kalsiy xlorid, ohak va 
shu kabilar) materiallarni  tashishda ishlatiladi. Ulardan  qaynoq 
yuklarni  bir paytning o ‘zida tashish ham da  sovitish uchun ham 
foydalaniladi. Konveyerning tezligi 0 ,16-0 ,40  m/s  bo' lganda
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bitta qovurg‘a yordamida 1 soat ichida 8—15 t materialni  100 m 
masofaga tashish mumkin .  Konveyerning ish unumi (Q, t/soat) 
ushbu tenglamadan aniqlanadi:

5-rasm . Q o \u r g ‘ali konveyer.
1 — baraban; 2 — tortuvchi element; 3 — qovurg'alar.

Q = 3 , 6 V p J \  (21.3)
bu yerda: V — bitta qovurg‘a qamrab  oladigan mater ia lning 

hajmi, m 3; 9 — tortuvchi e lementning siljish tezligi, m/s; aq — 
qovurg'alar orasidagi masofa, m (0,4 — 0,6 m).

Tuzllishining oddiyligi; har  qanday joyda ham  materialni  
yuklash va tushirish mumkinl igi;  germetikligi; materialni  
yuqoriga tik koltara olinishi; materialni  bir paytning o'zida 
quritib, sovitib, yuvib siljitishni amalga oshirish mumkinl igi  
qovurg'ali  konveyerlarning afzalligi hisoblanadi.  Elektr energiyasi 
sarf ining yuqoriligi; zanjir, tarnov, kurakchalarning yedirilishi; 
tashilayotgan mater ia lning maydalanib ketishi; siljish uzunl igin ing  
kichikligi (60—100 in gacha) un ing kamchiligi  hisoblanadi.

Cho‘michli konveyer (elevator) to 'kma yuklarni  t ikka yoki sal 
qiya yo'nalishda tashish uchun xizmat qiladi. Shunga muvofiq ular 
tikka (vertikal) va qiya o'rnat i lgan turlarga bo'linadi.  Konveyerning 
qiyalik burchagi,  odatda, 60° dan katta bo'lmaydi. Cho 'michl i  
konveyerlar mineral  o'g' itlar va tuzlar ishlab chiqarishda, oltin- 
gugurt kolchedani,  fosfatli xomashyolarni tashishda ishiatiladi. 
Tortuvchi e lementining turiga qarab elevatorlar tasmali va zanjirli 
bo'ladi. Cho'mich larn ing  joylashishiga qarab esa elevatorlar orasi 
ochiq cho'michl i ,  ya’ni cho'michlar i  bir-biridan m a ’lum masofada
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joylashgan (oson to'ki luvchan materia llarni  yuklash uchun)  va 
tutash cho‘michli  (yomon to‘ki luvchan, ya’ni na m, yanchilgan 
mater ia llar  uchun)  ko' rinishga ega.

C h o ‘michli  elevator tortuvchi element 3 ga bikir mahkamlangan  
c h o ‘michlar  4 dan iborat. Tortuvchi  e lement  yuqorigi uzatma 8 
va pastki tortish baraban 2 larini qam rab  turadi  (6-rasm). Qiya

6-ra sm . Cho'michli  
elevatorlar:

a — orasi ochiq cho'michli; 
b — tutash cho'michli;

1 — qobiqning pastki 
bo'limi; 2 — tortuvchi 
baraban; 3  — tortish 

dementi;
4 , 1 1 — cho'mich;

5 — yuklash patrubogi;
6 — qobiqning o'rta 

bo'limi; 7 — qobiqning 
yuqorigi bo'limi;

8  — yuritish barabani;
9 — yuk tushiriladigan 

patrubok; JO — yo'nal-
tiruvchi moslama.

elevatorlarda tasmaning  ish qismi tayanch roliklarda harakatlanadi.  
Yukni  bo ‘shatish turiga qarab elevatorlar tez yuruvchi  (cho‘michlar 
tezligi 1 - 4  m/s) va sekin yuruvchi  (tezligi 0 ,6 - 0 ,8  m/s) turlarga 
bo' linadi . Tezyurar  elevatorlar yuklarni  markazdan qochma kuch 
t as i r ida  bo‘shatadi.

C h o ‘michlarning,  asosan,  uchta turi  keng tarqalgan (7-rasm):
1. Tubi yumaloq chuqur  cho‘michiar,  oson sochiluvchan 

materiallarni  tashish uchun qo' llaniladi.
2. Tubi yumaloq  mayda c ho ‘michIar,  qiyin to‘ki luvchan 

material larni tashish uchun qoMlaniladi.
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3. Bortli yo‘naltiruvchisi bor va tubi o ‘tkirburchakli  cho‘michlar,  
oson sochiluvchan materiallarni  tashish uchun ishlatiladi 
(7-rasm, d).

7-rasm . Cho'michlar:
a — chuqur; b — mayda, d  — bortli yo ‘nalliruvchilari bor va tubi o 'tkir burchakli.

Ko'ndalang kesimi o ' l chamining  kichikligi; yuklarni  ancha 
balandl ikka (60 m gacha) uzatish imkoni  mavjudligi; ish unum in ing  
chegarasi kengligi (5 — 100 m 3/s) cho'michl i  elevatorlarning afzal- 
liklari hisoblanadi.

Ortiqcha yuk ortilishiga sezgirligi; yukni bir tekis berish 
zaruriyati ularning kamchiligidir.  Elevatornmg ish unumi 
(Q, m 3/soat) quyidagi formulaga binoan aniqlanadi:

i0 / a ch =  Q /(3 ,6 v Pl ytch). (21.4)
bu yerda: ig — cho‘michning geometrik foydali hajmi, m 3 

(GOST 2036-77 ga muvofiq tanlanadi);  ach — cho‘michning  
qadami,  m; u— tasma yoki zanji rning harakat  tezligi, m/s;  v|/ch
— cho‘michning to'ldirilish koeffitsienti; p(— to‘ki lma zichlik 
kg /m 3.

Elevator motor ining  kerakli quvvati (/V, kW):
N  =  (О,7540ЯРп/г1) [1,15 + 290 - 0 , 2 8  /  (Kpn)|pq. (21.5)
bu yerda: Pq — quvvat zaxirasi koeffitsienti; К  — tasmali  

konveyerlar uchun 1 ga, zanjirlilar uchun 1,43 ga teng bo'lgan 
koeffitsient.

Vintsimon konveyer (shnek). Shnekning asosiy uzeli tubi 
yarimsi lindr  shaklidagi tarnov 1, vint 3 va yuritma 5,7 hisoblanadi 
(8-rasm). Ko'p changiydigan, qaynoq va o ' tkir  hidli yuklarni  
tashish uchun shnek germetik tuzilishga ega bo'lishi zarur. Shnek
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qator afzalliklarga ega: tuzilishi oddiy, unga xizmat  ko‘rsatish 
qulay; o ‘Ichami kichik; yukni  oraliqda tushir ish imkoni bor. 
Elektr quvvati sa rfming  yuqoriligi; yukni  tashishda materia lning 
maydalanib ketishi; shnek va tarnovning ko‘p yedirilishi 
or t iqcharoq yukka  sezgirligi; ishlaganda shovqinning baland 
chiqishi uning  kamchiligi  hisoblanadi.

8-ra sm . Burama konveyer:
a — yaxlit vinlli; b — kismasimon vintli; cl — parraksimon vintli:

1 — tarnov; 2  — val; 3  — vint; 4 — yuk bo'shatish shtutseri; 5 — elektryuritgich; 
6. 8  — muftalar; 7 — reduktor; 9, 10. 12 — potishipniklar; 11 — yuk ortish

shtutseri.

Shneklarn ing ish unumi soatiga 100 m 3 dan,  yuk tashish 
masofasi esa 40 m dan oshmaydi. Uzoq masofaga yuk tashish 
zarur  boMganda yuk tashuvchi tasma bir nechta  shnekdan  tuziladi. 
Tikka yo'nalishda shneklar  materialni  15 m masofagacha uzatib 
berishi m um kin .  Shnekning  ish unumi quyidagi formuladan 
aniqlanadi:

Q=41D2ay нфпс. (21.6)
bu yerda: D — vint diametri  (GOST 2037-75), m;  a — vint 

qadami  (1,0—0,3 D), m; n — vintning aylanish chastotasi (6 — 
300 m in -1); у  — toMdirilish koeffitsienti (0,4—0,125); с — shnekning 
qiyalik burchagini  hisobga oluvchi koeffitsient:
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Shnekning qiyalik
burchagi,  0 5 10 15 20
°C 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6
Vintning aylanish chastotasi (min-1) tashilayotgan yukning 

turiga bog‘liq va u quyidagi formula bilan aniqlanadi:

n m aks ~  Ь/yfD.  (21.7)

bu yerda : b =  30^-60 (1-jadvaldan tanlanadi).
Vintsimon konveyer yuritmasining quvvati (N,Wt) quyidagicha 

aniqlanadi:
9 ,8 0  ( L f + H )  Pm /  li. (21.8)

bu yerda: L — tashilayotgan mater ia lninggorizontal  proyeksiyasi,
m;

/ — qarshilik koeffitsienti (1-jadvalga qarang).
I-jadval

yj, b va /koeffitsientlarning qiymatlari

Yuk turkumi Misol tariqasida yuklar
Koeffissientlar

V b /
Vengil va abraziv em as Yog'och qipig'i 0,4 65 1,2

Yengil va kam abraziv Bo'r, soda 0 ,32 50 1,6

O g ‘ir va kam abraziv G ips ,  superfosfat 0,25 45 2,5

O g ‘ir va abraziv Apatit li konsentrat, kolchcdan  
chiqindis i 0,125 30 4,0

Vintning diametr i D  oldindan beriladi, so‘ngra doimiy 
yaqinlashtirish usuli bilan uning oxirgi qiymati (21.7) formulaga 
binoan topiladi. Shneklar  vintining diametri  0,1 dan  0,8 m gacha 
qilib yasaladi.

Pnevmatlk transport (pnevmotransport)  — siqilgan havo 
quvvati yordamida sochiluvchan, donalangan va plastik-yopishqoq 
materiallarni tashish uchun mo'ljallangan j ihozlar  to‘plami.

Quvurda bosim farqini hosil qilish usuliga qarab 
pnevmotransport  qurilmalar i havoni so'rib oluvchi, dam berib 
haydovchi, so‘rib haydovchi turlarga bo' l inadi  (9-rasm).
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9 -r a sm .  Pnevmotransportli  jihozlar:
a — suruvchi; b — haydovchi; d  — surib-haydaydigan: 1 — yuk ortish soplosi;
2 — quvur; 3  — yuk bo'shatish moslamasi; 4 — zatvor (lo 'k idon ); 5 — siklon;

6 — yengli suzgich; 7 — vakuum-nasos; 8  — kompressor; 9 — bimkerlar;
10 — havo berib ko'pirtiruvchi moslama; 11 — ta ’minlagich.

So‘ruvchi pnevmatik t ransport  materiallarni  har  xil joylardan 
100 m gacha masofaga bitta yuk tushirish nuqtasiga, havo siyrakligi 
0,01 MPa dan ko‘p bo ' lmaganda,  tashish uchun moMjallangan. 
Havo haydaydigan qur i lma havo bosimi 0,5 — 1,3 M Pa  bo ‘lganda 
materialni  turli xil yo‘nalishlarda bir joydan 1800 m gacha 
tashish uchun xizmat  qiladi. So‘r ib-haydaydigan quri lma quruq 
kukuns imon  va mayda zarrali materiallarni  katta masofalarga 
tashlshda ishlatiladi.

Siqilgan havo yordamida ishlaydigan t ransport  sistemasiga 
yuk materialni  yig‘ish uchun bunkeri  bor yuk tushirish stansiya 
tashqariga chiqarib tashlanadigan havoni changdan  tozalash uchun 
yengli filtr, tozalangan havoni ko'rib olish uchun ventilatorni o'z 
ichiga olgan.
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1 kg havoga to‘g‘ri keladigan ko'proq miqdordagi  materialni 
(120—250 kg) 25 m balandl ikka ko‘tarib berish uchun pnevmatik 
ko‘targichlar (подъемник) ishiatiladi, bunda havo tezligi 10 m /  
sek dan kam, ortiqcha bosim 0,05—0,15 MPa  ni tashkil  etadi.

Pnevmotransportning hisobi uning oldindan berilgan ish 
unumiga qarab quvurning diametri  d , havo sarfi v (tezligi) va 
havoning zarur  bo'lgan bosim darajasidagi farqni Dp aniqlashdan 
iborat.

Quvurning ichki diametri  (m) quyidagi formula bilan 
aniqlanadi:

</ = >*/(0,785S*)  (21.9)

bu yerda: coh — yuk o' tadigan quvurdagi s tandart  sharoitdagi 
(P=0,098 MPa,  ph= 1,2 k g /m 3) havoning sarfi, m 3/sek

(oh= Q / ( x p h) (21.10)

Q — tashilayotgan yuk bo‘yicha belgilangan o ' r tacha ish 
unumi,  kg/soat; x  — changning konsentratsiyasi, kg/kg; ph — 
havoning zichligi, k g /m 3; wh — havoning chiziqli tezligi, m/s.

Havoning minimal  oqim tezligi (m 3/s):

" « л  15,465 ̂ d,P,JPh (21.11)

bu yerda: d. — material zarrachalar ining diametri ,  m;
pm— mater ia lning zichligi, k g /m 3.
Materialni ko' tarish uchun zarur  bo' lgan bosim darajasidagi 

to'la farq (Dp, Pa) quyidagicha aniqlanadi:

Ъ р  = {\ + Х  / j f a ) [ p m« 2 / ( 2 ^ ) ] ( l  +  Z ^  ) + p „ H ( l  + x )  ( 2 1 . 1 2 ) *

bu yerda: % =  Gm / G h — aralashma koeffitsienti; 
Gm — tashilayotgan qattiq materia lning massasi,kg; 
Gh — yuk tashishga sarflangan havoning massasi, kg;

tga =  0,32-0,4; x =  0,76(1-10,64/).
Pnevmotransportning afzall iklari quyidagilar: sistema 

germetik berk; tashilayotgan yukda yo'qot ishlar yo'q; murakkab 
yo' llarda yuk tashish mumkin ;  yotiq, tik va qiya uchastkalarni
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birga qo‘llash qulay; quvurlar  shoxobchalar ini  qoMlash yo‘li bilan 
yuklarni  bir joydan bir nechta  joyga yoki bir nechta  joydan bitta 
joyga tashish m um kin ;  yuklarni  tashiyotganda bir paytning 
o 'zida ularni qurit ish,  qizdirish va sovitish imkoniyat lar ining 
mavjudligi.

Elektr quvvati solishti rma sarf ining yuqoriligi; mater ia lning 
maydalanib ketishi; maydalanmaydigan va ho ‘l materia llarni  tashib 
boMmaslik bu t ransport  tur ining kamchiligi  hisoblanadi.  Bulardan 
tashqari,  mayin kukunlangan materiallarni  (zarralari oMchami 
10—25 m k m  boMgan) tashish oxirida ularni  havodan ajratib olish 
murakkablashadi,  turli fraksion tartibga ega kukuns im on yuklar  
tashi lganda mater ia lning qatlamlanishi  yuz  beradi.

Gidravlik konveyer mater ia lning xossasi to‘g‘ri kelgan hollarda 
ishlatiladi. Bu quri lmalarda material (masalan,  kolchedan 
kuyindisi,  fosfogips va h.k.) suv oqimiga kiritiladi va u bilan 
birgalikda ko‘zlangan joygacha oqib boradi va bu yerda suvdan 
gidrosiklon va t indirgichlarda ajratib olinadi.  Gidrotransport  
s istemasining uzunligi  o ‘nlab ki lometrgacha yetadi.

Oqim kuchi  past boMgan quri lmalarda material past bosim 
(0,5 MPa) ostida yuvib ketiladi va aralashma o ‘z oq im  kuchi 
bilan tarnov yoki oqova arigM bo'ylab harakatlanadi .  Oqim bosimi 
yuqori boMgan quri lmalarda suv yuqori bosim ostida beriladi va 
aralashma quvurlar bo ‘ylab or tiqcha bosim bilan 1 km  masofaga 
yetkaziladi. Aralash prinsip bo'yicha ishlaydigan quri lmalarda 
material sex ichida ochiq kanal bo‘ylab harakat lanadi,  soMigra 
oqim bosimi yuqori qurilmaga berilib, unda  moMjallangan joyga 
yetkaziladi.

21.3 . Suyuqliklar tashiladigan transport vositalari

Suyuqliklarni  tashuvchi quri lmalar  korxonaning ichki 
transport i  hisoblanadi.

Suyuql iklarni  bir joydan ikkinchi joyga tashish yopiq kanallarda 
(quvurlar va boshqalar) oq imning  ikkijoyidagi  bos imlar ining farqi 
ta ’sirida (suyuql ikning bosim ostida harakatlanishi) yoki erkin 
yuzaga ega boMgan suyuqlikning ogMrlik kuchi  t a ’sirida, gidravlik 
nishablik tufayli (suyuql ikning bosimsiz harakatlanishi)  amalga
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oshirilishi mumkin.  Suyuqliklarning bosim ostida harakatlanishi  
hajmiy va parrakli  hamda  oqimli nasoslar yordamida hosil 
qilinadi.

Kimyo sanoat ida porshenli,  plunjerli (ko‘piklanadigan va 
boshqa suyuqliklar uchun)  va markazdan qochma (agressiv, 
zaharli,  portlash va yong‘indan xavfli muhitlar  bilan ishlash 
uchun) nasoslar ko'proq ishlatiladi. Har  qanday turdagi nasosning 
asosiy ko'rsatkichlari bo'iib, suyuqlikning uzatish Q (m3/s), bosim 
N (m) va quvvati N (Wt) xizmat  qiladi.

Porshenli nasos (10-rasm) ishchi organi sil indrda ilgarilama- 
qaytma harakat  qilishi tufayli haydalayotgan suyuqlikda ortiqcha 
bosim hosil qiladiganjihozdir.  Agarda uning ish organi cho 'zinchoq 
porshen (plunjer) shaklida ishlangan bo'lsa, nasos plunjerli deb 
ataladi.

1

I ('In
A

10-rasm. Bir marta  
harakatlanuvchi suruvchi 

(A) va haydovchi  
(V ) liniyalarda havo 

qalpoqlari bor porshenli  
nasos:

1 — havo qalpoqlari;
2 — suruvchi klapan;

3 — silindr; 4 — porshen;
5 — haydovchi klapan.

t

11-rasm. Bir marta (a), ikki 
marta (h) va uch marta (d) 
harakatlanuvchi porshenli  

nasoslarnm g uzatish  
diagrammalari.
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Porshenl i  nasosla rmng o'ziga xos xususiyati ularning 
suyuql ikni  notekis uzatishida bo ‘lib, shundan  kelib chiqqan holda 
uza t ishning notekislik darajasi tushunchasi m u h im  ahamiyat  kasb 
etadi.  Bu kattalik m a ’lum nasosning eng yuqori uzat ishining 
taxmin iy  o ' r tacha  uzatishiga bo 'lgan nisbatini  ifodalaydi (11- 
rasm).

Bir m ar ta  harakatlanuvchi  nasos uchun m =3,14; ikki mar ta  
harakat lanuvchi  nasoslar uchun m=l ,5;  uch mar ta  harakatlanuvchi 
nasoslar uchu m =1,05. Ikki marta  harakatlanuvchi nasos uchun 
bir tekis uzatish xos, chunki  u ikki talab bir yurishning o'zida 
ikki m ar ta  uzatadi.  Porshenlar  soni ko'paygani sari uzat ishning 
notekislik darajasi juda sekinlik bilan kamayib boradi.

Uzatish notekisligi va u bilan bog'liq holda suruvchi va 
haydovchi (bosim ostidagi) quvurlari  orqali suyuqlik harakat ining 
notekisligi havo qalpoqlari  o ' rnat ish yo'li bilan qisman bar ta raf  
etilishi m um kin  (11-rasm). Bosim ostida ishiaydigan quvurlardi 
orqali  uzatishda qalpoqda havoning siqilishi va so' ri lganda 
kengayishi suyuqlik harakat ining notekisligini kamaytiradi.  Havo 
qa lpog ' ining hajmi qancha katta bo'lsa, uzatishda notekislik 
darajasi shuncha kam bo'ladi. Amalda ,  odatda,  bosim bilan 
ishlaydigan quvurlardagi bosim o'zgarishi ± 3% dan oshmasl igini  
hisobga olinib, qalpoqlarning shunga mos o' lchamlar i  tanlanadi .

Porshenl i nasoslarning so'rish balandligi quyidagi formuladan 
aniqlanadi :

bu yerda: Pa — atmosfera bosimi,  Pa; Ps — suyuqlikning 
to 'yingan  bug'i bosimi,  Pa; rs — suyuql ikning zichligi, k g / m 3; hI 
va h2 — nasosda va so' ruvchi quvurda bosimning  yo'qotilishi, m.

Porshenl i disk shaklidagi porshenl i nasoslar yopishqoqligi 
kam suyuqliklarni,  plunjerli nasoslar (12-rasm) esa yopishqoq 
suyuqliklarni  va suspenziyalarni  haydash va yuqori bosim hosil 
qilish uchun ishlatiladi. Gorizontal  plunjerli nasoslar minut iga

m  =  Q n ,a k s /Q o -r , (20.13)

(21.14)
P sZ  P s S
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180 dan 1800 1 gacha (0,003 dan 0,03 m 3/s  gacha), vertikallari 
2950 dan 38600 1 gacha (0,05 dan 0,64 m 3/s gacha) uzatadigan 
qilib chiqariladi. Ayrim plunjerli nasoslarning texnik tavsiflari
2-jadvalda keltirilgan.

Porshenli nasosning suyuqlikni  uzatishi so'rib oluvchi va 
bosim bilan haydovchi quvurlarni  birlashtirib turadigan o ‘tkazish

12-rasm. Plunjerli nasos.
1 silindr; 2 — plunjer; 3 — salnik;
4 haydovchi klapan; 5  — suruvchi 

klapan.

liniyasidagi (ventil) j o ‘mrak yoki lo'kidon yordamida boshqariladi.  
Nasosni ishga tushirish uchun avval so‘rib oluvchi, so‘ngra 
boshn bilan haydovchi va o' tkazuvchi  limyalardagi lo'kidonlar 
ochiladi (agarda nasosning ishi o' tkazuvchi  lo'kidon yordamida 
boshqarilsa). Elektr motor  ishga tushiriladi va uning zarur  aylanish 
chastotasiga erishilganda, o ' tkazuvchi  lo'kidon sekin yopiladi.

2-jadval
XTp rusumli plunjerli nasoslarning texrrik tavsifi

N asos
markasi

Uzatish
m J/soat

Haydash
bos im i,

M Pa

1 m inutdagi  
lkkitalab  

yurishlar soni

P orshenning  
yurishi,  m m

P orshen
n in g  d ia 

metri,  m m

XTp
1,5/200

0,75-1 ,5 22 200 60 32

X T p  3 /20 1-3 2 300 45 45

XT p
8/110

4 -8 11 182 120 55

XT p
30/50

15-30 5 205 120 100
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Nasos to ‘xtashidan oldin o ‘tkazuvchi  lo‘kidon ochiladi,  so‘rib 
oluvchi liniyadagi lo‘kidon yopiladi va elektr motor  o ‘chiriladi,  
shundan  so‘ng bosim bilan haydovchi liniyadagi lo'kidon 
yopiladi.

Porshenli  nasoslarni katalogdan tanlash mumkin ,  bunda 
nasosning markasi,  suyuqlikni  uzatish quvvati, haydash bosimi, 
por shenning bir minutdagi  ikki m ar ta  harakatlairishiari  soni, 
yuri tgichning quvvati, nasosmng o ‘lchamlari,  vazni, uni ishlab 
chiqargan tashki lotning nomi, haydaladigan suyuql ikning tavsifi 
beriladi. Masalan,  T  25/340 markali  nasos ammiakl i  suvni bir 
joydan ikkinchi joyga haydash uchun  moMjallangan, uzatish 
quvvati soatiga 25 metr kub, suyuql ikni  haydash bosimi 34 MPa  
ga, elektr motorning  quvvati 440 kW ga teng.

Porshenli  nasoslarning afzalliklari quyidagi lardan iborat: 
foydali ish koeffitsienti yuqori (85%); har  qanday uzatishda ham 
yuqori bosim hosil qilish lmkomyati  mavjud va suyuqlikni  yaxshi 
so‘radi.

Sekin ishiashi, demak,  beso‘naqayligi va vaznining ogMrligi 
( reduktor borligi tufayli); yasash murakkabligi va nasosning narxi 
va undan foydalanish qiymati yuqoriligi;  suyuql ikm uzatish 
notekisligi; uzatishm tartibga solish imkoniyati  yo‘qligi bu 
nasoslarning kamchiligi hisoblanadi.

M arkazdan qochma nasos — suyuqlikni  bir joydan ikkinchi 
joyga o' tkazish ishchi gMldiraklar aylanganda yuzaga keladigan 
markazdan qochma kuchiar  t a ’sirida yuz beradigan qurilma. 
Noorganik moddalar  texnologiyasida bir va ikki bosqichli 
markazdan qochma nasoslar ishiatiladi. Bir bosqichli nasoslar
5 m gacha boMgan bosim hosil qilishga, ikki bosqichlilar esa 
yuqori  bosim hosil qilishga moMjallangan. Ko'p bosqichli 
nasoslarda ishchi g' i ldiraklar bir-biri  bilan ketma-ket  biriktiri ladi 
va suyuqlikni  bir g' i ldirakdan ikkinchls iga yo'naltirishga xizmat 
qi ladigan yo'naltiruvchi apparatlar va qayta quyish kanallari  bilan 
t a ’minlanadi .  Barcha ishchi g ' i ldiraklar  bitta o'qqa yo'naltiri lgan 
bo'lib, bitta so'ruvchi va bitta haydovchi l imyaga ega. Katta 
hajmdagi  suyuql iklarm uzatish uchun  ikki tomondan  so' ruvchi 
nasoslar ishiatiladi. G ' i ld irak la rn ing  soni,  diametr i va aylanish
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cliastotasi qancha ko‘p bo ‘lsa, bosim ham  shuncha yuqori 
bo‘ladi.

Uzatish Q, bosim H va g‘lldirak radiusi r o ‘rtasida quyidagi 
nisbat mavjud:

Q t/Q r(r,/r2)3; Hj/H2={h/h)2- (2115>
Shunga muvofiq, g‘ildirakning aylanish chastotasi yoki 

radiusini ko‘paytirib, nasosning uzatishini yoki bosimini  oshirish 
mumkin.

Nasos talab etadigan quvvat (W) ushbu formula bilan 
aniqlanadi:

H = Q H p=(\02?}). (21.16)
bu yerda: rj — nasosning foydali ish koeffitsienti (0,3 dan 0,8 

gacha).
Porshenli  nasoslardan farqli ravishda, markazdan qochma 

nasoslar ish boshlangan paytda suyuqlikni  so‘rib olish qobiliyatiga 
ega emas,  shu tufayli ishga tushir ishdan avval nasos va so‘ruvchi 
quvurga suyuqlik quyilgan bo'lishi kerak.

Markazdan  qochma nasoslarning so'rib olish balandligi 
porshenli  nasoslar uchun chiqarilgan formula (21.14) yordamida 
aniqlanadi . Bundagi  farq markazdan qochma nasoslarning 
ishlashiga mo' tadi l  sharoit yaratish uchun surilishda kavitatsiya 
zaxirasini, ya’ni nasosda suyuqlikning qaynab ketish eht imolining 
oldini olish uchun atmosfera bosimini  suyuql ikning to 'yingan 
bug'lari bosimidan yo‘l qo'yilgan eng kichik miqdorda ustunligini 
t a ’minlash zarur.

Qaynoq suyuqliklarni  bir joydan ikkinchi  joyga uzatishda 
kavitatsiya zohir  bo'lmasllgi uchun tamba hosil qilish kerak, ya’ni 
nasos rezervuardagi  suyuql ikning sathidan pastga joylashishi 
lozim. Yaxshiroq so'rish qobiliyatiga erishish uchun suyuql ikning 
nasosga kirish tezligi lm /s  (ko'pi bilan 2 m/s) ga teng bo'lishi, 
so' ruvchi quvurn ing  qarshiligi esa o ' ta  kichik bo' lishi kerak. 
Markazdan qochm a  nasoslarning so'rish balandligi 5 m dan 
oshmaydi.
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M otornm g doimiy aylanish chastotasida doimiy  o ' r tacha 
uzatishga ega bo' lgan porshenl i nasoslardan farqli ravishda, 
markazdan  qochm a nasoslar  l iniyaning qarshiligiga qarab turl icha 
uzatishga (va turli xil bosimga)  ega bo'ladi.  Shuning uchun  har  
bir nasos uni  ishlab chiqargan korxona tom onidan  tajriba yo'li 
bilan aniqlangan ish tavsifi bilan t a ’minlanadi .

Nasosni  va ish g ' i ldiragining aylanish chastotasini  tanlashda 
liniyaning, ya’ni quvur  va unga ulangan apparat larning tavsifini 
hisobga olish lozim.  Nasosni  ishga tushir ishda haydovchi 
quvurdagi  lo'kidon ba tam om  yopilgan holda bo' l ishi kerak, 
shunday bo 'lganda nasos o ' t a  kam quvvat talab etadi. Bunda 
kavitatsiyaning oldini  olish uchun so'ruvchi quvurdagi lo'kidon 
nasos ishga tushir i l ishidan oldin to'Ia ochi lgan bo' lishi kerak.

Nasosning uzatishini  tartibga solish haydash liniyasidagi 
lo'kidon yordamida amalga oshiriladi.  Bu usul uning  foydali ish 
koeffitsientini kamayishiga olib kelsa ham  eng oddiy va qulay 
usul hisoblanadi.  So 'ruvchi  l iniyada kavitatsiya yuzaga kelishi 
mumkmlig i  sababli, bu usulni  uzatishni  tartibga solishda qo' llash 
m u m k m  emas. Uzatishni  ko'paytirish zaruriyati  tug ' ilganda 
nasoslar parallel, bos imni  oshirish uchun esa ketma-ket  
o' rnatiladi.

Yopishqoqligi yuqori bo' lgan suyuqliklarni  bir joydan 
ikkinchi  joyga haydashda ishqalanishga qarshi l ikning oshishi 
tufayli nasosning uzatilishi,  bosimi va foydali ish koeffitsienti 
kamayadi.  Shuning  uchun  bunda  ish g ' i ldiraklarining aylanish 
chastotasi yuqori  bo ' lgan nasoslarni  tanlash tavsiya etiladi. 
Ba’zan suyuqliklarni  haydash oldidan isitish iqtisodiy j iha tdan  
samaral i bo'ladi, chunki  bunda  ularning zichligi va yopishqoqligi 
kamayadi.

Sanoatda keng uzatish oralig' iga ega (2,2 dan 700 m 3/soatgacha, 
suyuqlik ustuni  bosimi 10—30 m), tarkibida zarrachalar  miqdori 
0,2% (vazni bo'yicha)gacha bo' lgan suyuqliklarni  bir joydan 
ikkinchi joyga haydashga mo'l ja llangan X rusumdagi  markazdan  
qochm a  nasoslar ishiab chiqariladi.  Ular  aylanish chastotasi 
minut iga 960, 1450 va 2900 mar ta ,  quvvati 2,8 dan  200 kW gacha
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bo‘lgan elektr motorlar  bilan jihozlangan. Ulardan ayrimlarining 
texnik tavsiflari 3-jadvalda keltirilgan.

3-jcidvcil
X rusumli ayrim nasoslarning texnik tavsifi

N a so s
markasi

Uzatish
m 3/
soat

B osim ,
m

Ruxsat
etilgan

kavitatsiya,
m

Ishchi
g ‘i ld irakn ing

aylanish
chastotasi

m i n -1

0 ‘qdagi quvvat
(/9r=  1 0 0 0  k g /

m 3 b o ' lg a n d a ) ,  
kw

1,5X6 (K,  
E, И )-5(1)

8 18 4 290 0 1,4

2X -9  (К ,  
E, И )-5(1)

20 18 4,5 2900 2,2

ЗХ -9  (A,  
К, E, 
И )-5

45 31 5 2900 7,5

4 X -12  (К ,  
Е, И ) -5

90 33 6 2900 13

6 Х -9  (К ,  
Е, И)-1

160 29 5 1450 20

X tipidagi nasoslar quyidagicha markalanadi.  Masalan,  8X- 
12K-1 markasi quyidagi larni  bildiradi: birinchi raqam — so'ruvchi 
tarmoqlangan qisqa quvurchaning (patrubokning)  duymlardagi 
(25,4 mm) diametr i;  X — kimyoviy; keyingi raqam — tez 
yurish koeffitsientining 10 baravar kamaytirilgan qiymati; К — 
materia lning shartli  markasi (A — uglerodli po'lat,  D — xromli 
po ‘lat, К  — xrom-nikelli  po'lat, E — xrom-nikel-molibdenl i  
po ‘lat, 1 — xrom-nikel-molibden-misl i  po'lat, L — ferrosilid); 
oxirgi raqam — zichlash turi.

Nasoslarni  binolar ichida va ochiq maydonlarda o' rnat ish 
mumkin.

G um m ir langan  (rezina qoplangan) markazdan  qochma 
nasoslar quyidagi markalarda ishlab chiqariladi: 1Х-2Р-Ц2), 8X- 
12 P - 1 (2), 4AX-5P-1, 4ПХ-4Р-1.

Bu markadagi  nasoslarga marka quyish prinsipi X 
markadagi larnikiga o'xshash. P — nasos gummirlanganini ,  ya’ni
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suyuqlik oqib o ‘tadigan qismi rezina bi lan qoplanganl igini  bildi- 
radi; A X  — abraziv suspenziyalar uchun  kimyoviy (zarrachalar  
miqdori  vazni bo'yicha 20%); П Х  — abraziv bo ' lmagan  
suspenziyalar  uchun  pulpali  (vazn bo'yicha 40%).

Haydalayotgan suyuql ikning ruxsat eti lgan harorati  gummirla sh  
uchun ishlatiladigan rez inanmg markasiga bog'liq. Odatdagi  
harorat  oralig'i — 30 dan 80°C gacha bo'ladi.

Botiriladigan markazdan q oc hm a  nasoslarning ХП turi 
rezervuarlardan suyuql iklarni  olish va ularni  haydash uchun 
mo' ljallangan bo'lib, soatiga 2 dan  600 m 3 gacha suyuqlikni  
uzatish quvvatiga va 54 m gacha bosimga ega.

Sulfat kislota ishlab chiqar ishda Х П А  — markali  (Q =  10
-  700 m 3/soat; # = 1 5 —50 m) nasoslardan foydalaniladi. Fosfor 
kislotali suspenziyalar,  kalsiy sulfat, sariq fosfor, turli xil kislotalar, 
tarkibida qattiq zarrachalar  miqdori  ko'p bo' lgan er i tmalarm 
haydash uchun П Х П  markali  nasoslar keng ishlatiladi. Ulardan 
ayrimlar ining texnik tavsiflari 4- jadvalda keltirilgan.

Markazdan qochm a  nasoslarning afzalligiga ularning: 
ixchamllgi;  vaznining kichikligi; uzatishrring bir tekisligi va 
uni  tartibga solishning osonligi; foydalanish oddiyligi kiradi. 
Ishga tushlr ishdan oldin unga suyuqlik quyish zaruriyati uning 
kamchillgi  hisoblanadi.

4-jadvaI
Bir bosqichli botiriladigan ayrim nasoslarnin g texnik tavsifi

N a so s
markasi

Uzatish
m 3/so a t

B osim ,
m

Kavitatsiya  
zaxirasi,  m

0 ‘qdagi
quvvat

kw

Ish g ‘i ld irag in ing  
aylanish  

cliastotasi m m -1

1Х П -3  
(A ,K ,  E )- l

2 15 3,5 1,5 290 0

2 Х П - 6  
(A ,K ,  E)-5

45 54 5,0 28 290 0

З П Х П - 5  
(A, K ,) -7

45 31 3,0 22 1450

9 П Х П - 9  
(A, K ,)-5

600 20 6 ,0 160 735
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Markazdan qochma nasoslarni tanlash. Markazdan  qochma 
nasoslar vazifasiga va ishlash sharoitiga qarab tanlanadi . Ishlab 
chiqarish sharoitida talab etiladigan m a’lumotlardan,  odatda,  
tashiladigan suyuqlikning hajmi va bosimi H m a ’lum bo ‘Iadi. 
Agarda bosim nom a ’lum bo‘lsa, uni quyidagi formuladan amqlash 
mumkin:

H = Z t + Z 2 + [ (A  -  P, ) /(p  sg)]+ h'a + h i. ( 2 1 .1 7 )

bu yerda: Z, — suyuqlik so‘ril ishining geometrik balandligi; 
Z 2 — suyuqlik haydashning geometrik balandligi; P t — rezervuar- 
larda so‘rilish chizig' ida suyuqlik yuzasiga tushadigan bosim; 
P2 — rezervuarlarda haydash chizig' ida suyuqlik yuzasiga 
tushadigan bosim; h'(o — so'rilish chizig‘idagi dravlik qarshiligi; 
h"(o -  haydash chizig' ida quvurning  gidravlik qarshiligi.

Nasos tanlash uchun  uni ishlatish jarayonida uzatish Q va 
bosim H ning o ‘zaro o'zgarish tavsifini ham bilish zarur. Tuzilish 
xususiyatlariga ko'ra markazdan qochma nasoslar Q — И tavsifi- 
ning turli egnliklariga ega: tik ko' tarilgan, o ' r tacha tik va qiyalama 
bo'lishi m um kin  (13-rasm).

Agar uzatish katta o'zgarganda bosim ham  o'zgarishi kerak 
deb taxmin etilsa, unda qiyalama tavsifga ega nasos tanlanadi . 
Masalan, qozonxonalardagi  ta’minlovchi  nasoslar Q — H ning 
qiyalama tavsifiga ega bo'lishi lozim, zero qozonlarga quyish 
uchun beriladigan suvning hajmi ancha o'zgarishi m umkin ,  lekin 
qozonlardagi  bosim amalda har  doim bir xil.

n, N . H
___n

13-rasm . M arkazdan qochm a
nasoslar tavsiflarin ing uzatilishga

— bog'liq holda o 'zgarishi.
N

0

Suzgich apparatlarga (masalan, suzgich-bosqonli) suspenziyani  
berish uchun vertikal ko' tari lgan tavsifli nasosni tanlash lozim, 
chunki  filtrlash jarayonida cho 'kma qatlamining qarshiligi
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keskin o'zgaradi.  Bunday nasoslar to ‘g‘ri tan langanda  suzgich 
apparat la rning gidravlik qarshiligi ancha  oshganda  ha m  ularning 
uzatishi  juda  kam o ‘zgaradi.

Agar  ish jarayonida nasosning uzatishi  ham ,  bosimi ham 
o ‘zgarsa, unda  Q — H tavsifi o ' r tacha  tik bo' lgan nasoslardan 
foydalaniladi.

Shunday qilib, markazdan q oc hm a  nasosni  tanlash uchun 
um um iy  holda un ing  ish unumi,  bosimi va uning  vazifasini bilish 
yetarli va zarurdir .

21.4. Gazlarni tashish va siqish uchun transport vositalari

Gazlarn i  tashish va siqish uchun ventilator, gazpuflagich va 
kompressorlardan foydalaniladi. Ular  ishlash prinsipiga (porshenli ,  
markazdan  qochm a ,  rotatsion, oqimli)  va chiqishdagi  bosim P 2 
n ing kirishdagi  bosim P x ga msbat iga ko‘ra (P2/ P x=  3-1000 — 
kompressorlar,  P 2/ P {= \ , 06-4 ,0  — gazpuflagich, P2/ P l= \^ \ , l  — 
ventilatorlar) tasniflanadi.  Sistemada havo s iyraklanishini  hosil 
qilish uchun vakuum-nasosla rdan foydalaniladi.

Ventilatorlar. Ventilatorlar havoning yoki boshqa gazning  15 
kPa  gacha ort iqcha bosimini  hosil qilib, bir joydan ikkinchi joyga 
haydovchi qur i lmalard ir  (14-rasm). Tuzil ishiga ko'ra ventilatorlar 

m arkazdanqochm a va o'q bo'ylab yo'nalgan 
turlarga bo' linadi . Markazdan  qochma 
ventilatorlar havo yoki gaziri nisbatan yuqori 
bosimda haydash uchun,  o 'q bo'ylab yo'nalgan 
ventilatorlar esa katta hajmdagi  havoni kichik 
bosim ostida haydash zaru r  bo 'lganda ishia
tiladi. Ayrim vent ilatorlarning texnik tavsif
lari 5-jadvalda keltirilgan.

Markazdan qochma ventilatorlar. Markaz
dan  qochma ventilatorlarda gazning  h a ra 

kati ish g ' i ldiragining aylanish o'qiga perpendikular  yo'nalgan 
bo'ladi.  Hosil qi linadigan bosimga qarab past bosimli (P=3 kPa), 
o ' r tacha  bosimli  ( P—315 kPa) va yuqori bosimli  (P=3>15 kPa) 
ventilatorlarga ajratiladi.

14-rasm . M ark azd an  
qochm a ventilator.
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Ayrim ventilatorlarning texnik tavsifi
5-jadval

Turi va soni E ng yuqori  
uzatish m iqdori,  

m 3/s

H aydash  
b os im i,  Pa

0 ‘qn ing  
aylanish  

chastotasi,  8 '1

Q uvvati,
kW

0 ‘qli ventelatorlar

06-320 № 4 0,69 180 47,7 1,0

06 320 № 8 7,44 160 24,0 4,5

06-420  № 1 2 16,11 200 16,307,3 7,0

M arkazdan q o ch m a  ventilatorlar

Ц 4 -7 2 0  № 3 0,55 800 40 ,0 0 ,56

Ц 4-70  № 6 18,06 9 00 7,9 20,3

Ц 9-57  № 8 8,33 200 0 16,7 26 ,0

Ц П - 7 - 4 0  № 5 1,64 340 0 43,3 10,0

В Д № 5 0,5 7500 56,0 5,8

Yuqori bosimli ventilatorlar bir bosqichli gazpuflagichlar  deb 
ataladi. Ventilatorlarning gazni uzatishi soatiga bir necha yuzdan 
bir necha o ‘n minglab kubometrni  tashkil etadi. Ularning foydali 
ish koeffitsienti 0,5 dan 0,7 gacha o ‘zgaradi.

Ventilator hosil qiladigan haydash bosimi quyidagi formulaga 
binoan aniqlanadi:

r  = p„ + D + Z W p S 2/2) + ( p 9 212). (21.18)

bu yerda: Psl va Pdjn — venti latorning statistik va d inam ik  
bosimi; P a ; / shq — ishqalanish koeffitsienti (0,025 — 0,05 oraliqda 
o ‘zgaradi);

L va D — gaz yuritgichning uzunligi va diametri,  m; ц — 
mahall iy qarshilik koeffitsienti (0,70 — 0,85); p — gazning 0°C va 
atmosfera bosimidagi  zichligi, k g /m 3; 9 — gazning tezligi, m/s.

Tarmoqlangan ventilatsiya qurilmalar ida,  pnevmatik t ransport  
sistemalarida, qozonxona qurilmalar ida,  tortib puflovchi 
moslamalar  sifatida, 3 dan 6 martagacha havo almashinadigan 
binolarda (halokat yuz berganda havo almashinishi  10-20 gacha,
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halokat ventilatsiyasini hisobga olganda) «Sirokko» markali  
markazdan qochma venti latorlardan keng foydalaniladi.

0 ‘qli ventilatorlar havoning aylanish o ‘qi bo'ylab bo'ylama 
harakatlanishini  ta ’rninlaydi. So'nggi  payt larda uy-joy va ishlab 
chiqar ish binolar ini  shamollatish uchun 06-320 seriyadagi 
ventilatorlar keng qo ' l lani lmoqda.  Ula rda  eng yuqori uzatish 
0,69—16,1 m 3/s ga, bosim esa 180—200 Pa ga yetadi.

O'qli vent ilator larnmg afzal liklar idan biri ularning tez ishlashi 
bo'iib, shu tufayli ularni bevosita t ezyurar  elektr motor  va bug' 
turbinalariga ulash mumkin .  Pa rraklar ining  tuzilishiga qarab 
o 'qning aylanish chastotasini  100—200 С —1 gacha yetkazishga yo'l 
qo'yiladi. O'qiv vent ilator larnmg haydash bosimi ni markazdan 
qochma ventilatorlar uchun keitirilgan formula (21.17)ga binoan 
hisoblash mumkin .

Ventilatorni tanlash. Ventilator t an lashda  uning vazifasi, gaz 
. izatishning eng yuqori qiymati,  ishlash sharoitidagi bosim, 
gazning harorati ,  uning kimyoviy agressivligi, mexanik

ara lashm alar  borligi hisobga 
ol inadi.  Agar  uzatish va bosimning 
qiymatlari  m a ’lum bo'lsa, unda  
venti lator m a ’lumotnomalardan  
tanlanadi .  Ventilator tanlashda 
un ing  o'ziga xos tavsiflaridan 
foydalanilganda, ventilatorni ng 
ishchi nuqtasini  aniqlash zarur. 
Bu nuqta  abssissa o 'qining qabul 
etilgan uzatish Q nuqtasi orqali 
o ' tkazi lgan vertikal chiziq bilan 
ordinata  o 'qin ing qabul qilingan 

p bosim nuqtasi orqali o ' tkazi lgan gorizontal  chiziqning kesishgan 
joyida joylashgan (15-rasm).

Ishchi nuqta orqali ventilatorning foydali ish koeffitsienti ni 
(F1K) aniqlash mumkin.  Agar tanlab ol ingan rejimda FI К 0,9 dan 
( h , n a X )  ^am bo'lsa, unda  venti latorning ishlash sharoitim (aylanish 
chastotasini) o'zgartirish yoki venti latorning boshqa turini  tanlash 
zarur. Shurri yodda tutmoq lozimki,  ushbu tavsiflar standart

p N

2.5

1,5 _ - 2.0

V n ■1,5

1,0 - T'*—’ • 1,0

0,5
......................................

0,5

0 1 2  3 4  5 6 7 Q

15 -rasm . V entilatorn ing o ‘ziga  
x o s ( individual) tavsifi.
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sharoitlarga to‘g‘ri keladi. Chang tozalash ventilatorlarini yoki 
tutunso‘rgichlarni tanlashda shuni e ’tiborga olish kerakki, oqim 
o' tadigan qismda havo yoki gazning tezligi yo‘l qo‘yilgan eng katta 
o'lcliamdagi zarrachalarni tashish tezligidan kam bo‘lmasligi zarur. 
Aks holda zarrachalar cho‘kib qoladi va kanallar ifloslanadi.

Optimal  ish rejimida tez yurish koeffitsienti qiymatiga qarab 
ventilatorm tanlagan qulay.

Tez yurish koeffitsienti ns ventilatorning uzatishi Q, bosim P 
va aylanish chastotasi n ga bog‘liq holda aniqlanadi.

r>s = 0 , 8 7 n y [ Q ( P / p ° y ' \  (21.19)

bu yerda: p° — havo zichligining s tandart  qiymati bo‘lib, u 
bosim P°=101,3 kPa,  harorat /=  20°C va nisbiy namlik  ф=50%  
bo' lganda 1,2 k g /m 3 ga teng bo'ladi.

Taxminan  n s< 100 bo' lganda, odatda, markazdan qochma 
ventilatorlardan, n s>100 bo' lganda esa o'qiy ventilatorlardan 
foydalaniladi.

Sanoatda turli xil ventilatorlar ishlab chiqariladi.  Masalan, 
agar venti latorning raqami № 6  bo'lsa, bu uning ish g'ildiragi 
detsimetrlarda berilgan diametr ini  bildiradi (GOST 5976-73).

Kompressorlar. Kompressorlar — havo va gazni 0,2 MPa  
dan kam bo ' lmagan ortiqcha bosim hosil qi lguncha siquvchi 
qurilma.

Gazn i  siqib chiqarish prinsipiga ko'ra, kompressorlar porshenli,  
markazdan qochm a  va rotatsion turlarga bo' linadi . Ayrim 
kompressorlarning texnik tavsiflari quyidagi jadvalda keltirilgan.

Porshenli kompressor — gazning siqilish j berk idish hajmini  
kamaytirish hisobiga amalga oshiriladigan qurilma. Ular 
quyidagicha turlarga bo'linadi:

1) harakat lanish usuliga ko'ra — bir marta  harakatlanuvchi,  
ikki marta  harakatlanuvchi;

2) s il indriningjoylashishiga ko'ra — gorizontal silindrli, vertikal 
silindrli va qiya silindrli;

3) gazni siqish bosqichining soniga ko'ra — bir, ikki va ko'p 
bosqichli;
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4) sovitish usuliga ko‘ra — havo bi lan va suv bilan 
sovitiladigan.

Kompressorlar gazni  150 M Pa  va u nda n  yuqori bosimgacha 
siqa olishi m um kin .  Siqish jarayoni  izotermik va adiabatik 
kechadi.  Xona harorat iga ega bo' lgan gazni 1 M Pa  gacha bo' lgan 
adiabatik siqishda un ing  harorati  300°C gacha ko' tar i ladi  va bu 
haroratda kompressor  moyi parchalanib ketadi. Shuning uchun  
bir bosqichli  kompressorlar 0,8 M Pa  dan yuqori bo ' lmagan 
bosimga mo'ljallab ishlab chiqariladi,  yuqori  bos imlar  uchun  esa 
ko'p bosqichli (bosqichlar  soni 8 tagacha), bosqichlar orallg' ida 
sovitib turi ladigan kompressorlar ishlab chiqariladi.

6-jadval
Ayrim kompressorlarning texnik tavsifi

Markasi M uhit
U z a 
tish,
m 2/ s

Oxirgi
bos im ,

M Pa

V aln in g
aylanish

chastotas i,
H z

Q u v 
vat,
kW

Siqish
b o s -

q ich la n
soni

P orshenli  kompressorlar

ВУ 6 /4 H avo 0,1 0,4 16,3 27,0 1

2 P A 3 /3 5 0 A z o t 0,05 35 24,67 58 4

4 M 1 6  100 /2 0 0
K arbonat  

angid . gazi
1,35 20,1 6 ,25 5

M a rk azd an  q o c h m a  kompressorlar

K -1 5 0 0 -6 2 -1 Havo 21,50 0,75 72,83 6 3 0 0

K -1300-91-1 A z o t 21,67 0,112 75 605

K T K - 12,5/35 K islorod 4,67 3,5 23,0 2700

Alohida bosqichlardagi  gazning siqilish darajasi ( P2/ P l) 3—4 
ga teng deb qabul qilinadi.  Hajmiy FI К quyidagi nisbat bilan 
ifodalanadi:  h = v 2/v, ;  bu yerda: Vj — sil indrning hajmi; v2~  
gazning porshen bi lan so'ri ladigan haqiqiy hajmi («o'lik zona»da 
qolgan gazning hajmi chiqarib tashlanganda).  Kompressorlarning 
hajmiy FI К ni oshirish uchun,  sil indr hajmining 3—4% ni 
egallaydigan «o'lik zona»ning hajmini  kamaytir ishga harakat 
qilinadi  (sllindrga moy quyish, cho 'kma klapanlardan foydalanish
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orqali). Uning son qiymati gazni siqib ko‘taradigan bosimga 
bog'liq. Gazning  siqilish bosimi qancha yuqori bo ‘lsa, zararll 
maydonda qolgan gaz kengayganda egallaydigan hajm shuncha 
katta bo'ladi va porshen so‘rib oladigan hajm shuncha kichik 
bo‘ladi. Siqish bosimi ko' tar i lganda shunday holat vujudga 
keladiki, bunda zararli maydonda qolgan gaz porshen orqaga 
yurganda silindrrring butun hajmini  egallaydi. Shunda yangi gaz 
so‘rilmaydi va 1 (uzatish koeffitsienti — kompressor amalda uzatib 
berayotgan gaz liajmining porshen o' tkazayotgan gaz hajmiga 
nisbati; 1=0,7-0,92 atrofida bo'ladi va bosim oshishi bilan u 
kamayadi) nolga teng bo'ladi. 1=0 bo'lgandagi  P2/P\  nisbat siqilish 
chegarasi deyiladi. Shunday qilib, amalda so'riladigan hajm har  
doim porshen siqib chiqaradigan hajmdan kichik bo'ladi. So'rilish 
sharoitiga keltirilgan, kompressor amalda haydab beradigan hajm, 
har  doim indikator  diagrammasiga binoan so'ri ladigan hajmdan 
kichik bo'ladi. Bu turli xil yo'qotishlar (klapan va silindrdagi 
zichlanishlar yaxshi emasllgi, so'rilishga qarshilik, so'rilayotgan 
gazning namligi va h.k.) tufayli ro'y beradi.

Bir silindrli kompressorlarning ish unumi (m3/s) quyidagicha 
aniqlanadi:

bir marta  harakatlanuvchi  £)=r|Fsn. (21.20)

ikki marta  harakatlanuvchi  @=r|(2F-/)sn. (21.21)
Ko'p silindrli bir marta  harakatlanuvchi  kompressorning ish 

unumi (m3/s):
0 = i j F s n i .  (21 .22)

bu yerda: F — birinchi bosqichdagi porshenning ko'ndalang 
kesim maydoni, m 2; s — porshenning yurish yo'li, m ; / — shtokning 
maydoni,  m 2; i — silindrlar soni.

Elektr motorining talab etadigan quvvati (W):
N=VJf/r\. (21.23)

bu yerda: p — quvvat zaxirasi koeffitsienti, 1,1—1,2 ga teng. 
Porshenli kompressorlarning gaz uzatishi so'rish klapanlar ini  

to'la yoki qisman ochish,  gazni so'rish liniyasidan haydash 
liniyasiga o 'tkazib yuborish yo'li bilan tartibga solib turiladi.
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Markazdan qochma kompressor — gazga aylanib turuvchi 
parraklar  yordamida  t a ’sir ko'rsatadigan qurilma.

Ular  katta hajmdagi  gaz yoki havoni 0,11 dan  31,4 MPa 
gacha bosim ostida uzatish uchun foydalaniladi. Gazn i  0,3 
M Pa  bosimgacha siqadigan markazdan qochm a  kompressorli 
mashina la r  turbohavopuflagichlar  deyiladi. Bu mashinalarda 
bosqichlar  soni 3 — 4 tadan oshmaydi , yuqor iroq  bosim hosil qilish 
uchun bosqichlar  soni 16 tagacha yetadigan turbokompressorlar  
ishlatiladi (16-rasm).

16-rasm . 0 ‘qli turbo-  
kompressor:

1 — korpus; 2  — rotor; 
3  — ish к иго к lari;

4  — harakatlanuvchi 
kuraklar.

Turbokompressorlarda siqish darajasi 4 dan yuqori bo' lganda gaz 
oral iqda sovitiladi. Ko'p bosqichli turbokompressorlarda g‘ildirak 
bir nechta  bo ' l lmga ajratilgan bo'ladi. H a r  bir bo ' l im doirasida 
g ' i ldirakning diametri  va kengligi bir xil, lekin har  bir keyingi 
bo ' l imda  g‘i ldirakning o' lchami oldingisidan kichik bo'ladi.

A m m ia k  sintez qilish uchun ish unum i  1,06 dan  53,8 m 3/s, 
gazning  oxirgi bosimi 32 MPa  gacha bo' lgan markazdan qochma 
kompressorlar  ishlab chiqilgan.

21.5. Vakuum-nasoslar

Vakuum-nasos  siyraklashtirilgan gazlar (vakuum) olish uchun 
idishlardan gaz va bug' larni  chiqar ib tashlovchl qurilmadir.  Quruq 
(faqat quruq  gaz uchun)  va ho'l (gaz bilan birga suyuqlik uchun), 
porshenl i va ay lanma vakuum-nasoslar mavjud. Ayrim vakuum- 
nasoslarning tavsifi 7-jadvalda keltirllgan.

Porshenli vakuum-nasoslar BH К tipidagi klapanl i taqsimlagichi 
bor  va В Н П  tipidagi majburiy taqsimlanadiganli  (bir bosqichli  va
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ikki bosqichli) qilib ishlab chiqariladi. Bu nasoslar ishda ishonchli, 
ularga xizmat  ko‘rsatish oson va tarkibida tomchi  suyuqliklar 
bo' lgan gazlarni chiqarib tashlashi mumkin.

7-jadval
Ayrim aylanma vakuum-nasoslarning texnik tavsifi

N a so s
markasi

G a z la rn i  chiqarib tash-  
lash tezl ig i ,  m 3/ m i n

Eng yuqori siyrak- 
lashish, % yoki kPa

V aln in g  talab  
etiladigan  

quvvat, kW

Sirpanuvchi plastinkali

P B H -7 250 90 14

P B H -30 1500 90 45

PBH-75 34-80 90 100

Suyuqlik  porshenli

K B H - 20 1,5

K B H -8 40 2,5

Rotats ion

P M -2 0 90 10

PM -3 8,15 90 28

P M - 4 14,1 90 70

BBH tipidagi suv halqali

B B H -0 ,75 0,75 86 1,3

B B H -6 6 95 14

B B H -25 25 98 54

B B H -5 0 50 98 100

Porshenli nasosni ishga tushir ishdan oldin uning tashqi ko'rinishi 
ko'zdan kechiriladi, moy sistemasi tekshiriladi,  sil indrlarni sovi
tish uchun suvga ulanadi , vakuum-nasos suyuqlik chiqarib tashia- 
nadigan s is temadan uziladi, atmosfera bilan bog' langan jo 'mrak  
ochiladi va elektr motor  ishga tushinladi .  Dastlabki ikki-uch minut 
ichida vakuum-nasos «o‘zi uchun» ishlaydi, so'ngra atmosfera bilan 
bog' langan liniyadagi jo 'rprak yopiladi va chiqarib tashlanadigan 
liniyadagi jo 'mrak  ochiladi.  Vakuum-nasosni ishdan to'xtatish 
uchun yuqorida qayd etilgan ishlar teskari tar tibda bajariladi.
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Porshenl i vakuum-nasosning uzatish qiymati doimiy emas, 
chunki  u so‘rilish bosimi pasayishi bilan kamayadi. Shuning 
uchun katalogdan nasos tanlashda  un ing  faqat so‘rib olinadigan 
hajmigina emas, balki uzatishni  kafolatlovchi vakuuminmg 
qiymatini  ham hisobga olmoq darkor.

PB H  tipulagi sirpanuvchan plastinkali aylanma vakuum-nasoslar 
(17-rasm) kirish uchidagi  bosim atmosfera  bosimi bo' lgan holda 
chiqarib tashlash tezligi 3 dan  75 m 3/ m i n  gacha qilib ishiab 
chiqariladi.  Chiqarib  tashiash tezl igining kattaligi ularning 
asosiy afzalligi hisoblanadi.  Nasosni  moylash vakuum-nasosning  
o ‘qidan harakatga keltiriladigan boshqa nasos yordamida amalga 
oshiriladi.

17-rasm. Sirpanuvchi  
plastinali  aylanma vakuum-  

nasos:
1 — korpus; 2 — rotor;

3  — plastinalar.

K B H -4  va K B H -8  tipidagi suyuqlik (18-rasm) porshenli 
aylanma vakuum-nasoslar gaz yoki havoning suyuqlik bilan 
aralashmasini  0,25 dan 460 m 3/ m i n  gacha tezlik bilan so'rib 
oladi. Moylovchi materiallar  va alangalanadigan suyuqliklar bilan 
to ‘qnashishiga yo‘l qo ‘yi lmaydigan gazlarni  siqishda bu nasoslarga 
teng keladigani yo‘q. Bu nasoslar konsol tipida kichik, o 'r tacha 
va yuqori  haydash tezlikli qilib ishlab chiqariladi.  So‘rib-tortib 
chiqarish o ' r tacha tezligi 3 dan 10 m 3/ m i n  gacha (vakuum 90% , 
eng chekka or tiqcha bosim 0,13 MPa) bo'ladi.

Ish paytida suv nasos orqali uzluksiz aylanib turishi zarur. Bu 
suyuqlik halqasining hajmini  doimiy ushiab turish ham da  nasosni 
sovitib turish uchun kerak. Aylanib yuruvchi  suvning hajmi suv 
liniyasiga qo'yi lgan ventil yordamida rostlab turiladi.
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Bu nasoslarning ishlash prinsipi 
suyuqlik porshenli  aylanma mashina-  
larnikiga o'xshash, ya’ni gazning so‘rib 
olinishi va siqilishi suyuqlik halqasi 
bilan rotor yacheykalari hajmining 
o'zgarishi hisobiga amalga oshiriladi.
So'ruvchi l iniyada joylashgan kirituvchi 

j o ‘mrak yordamida havo kiritish orqali vakuum va rotatsion uncha 
katta bo ‘lmagan chegarada vakuum-nasoslarning ish unumi rost- 
lab turiladi. Lekin ular yordamida portlash j ihatidan xavfli va 
zaharli moddalarni  tortib olish uchun ishlatish m umkin  emas.

18-rasm. Suyuqlik porsheni 
bor aylanma vakuum-nasos:
1 — korpus; 2 — kurakchali 
ish g'ildiragi; 3 — suruvchi 

kalta quvur (patrubok);
4 — haydovchi kalta quvur.

PM K  tipidagi suyuqlik porshenli aylan
ma rotatsion vakuum-nasoslarda eng
yuqori vakuum 90%, ortiqcha bosim 
0,13 MPa ni tashkil  etadi. Bu nasoslar 
yopiq apparatlarda havo, gaz yoki bug‘ni 
haydab, yoki tortib olib siyraklashtirish, 
yoki ortiqcha bosim hosil qilish maqsa-  
dida ishlatiladi.

BBH tipidagi suv-halqali aylanma vakuum-nasoslar portlash 
j ihatidan xavfli moddalar  bilan ishlash uchun tortish tezligi 
0,75 dan 50 m 3/ m i n  gacha qilib ishlab chiqariladi. Bu nasoslar 
yordamida 5 kPa gacha qoldiq bosimga erishish mumkin.  
0,5 kPa qoldiq bosim hosil qilish uchun bir-biriga ketma-ket 
ulangan vakuum-nasos va ejektordan iborat vakuum qurilmalardan 
foydalaniladi. Ejektor so‘rish tomonidan  vakuum-nasosga ulanadi 
va siyraklashish 90% ga yetganda ishga tushiriladi.  BBH tipidagi 
nasoslar ularni yasash, yig‘ish, ta ’mirlash va xizmat  ko'rsatish 
oddiy va qulayligi bilan ajralib turadi.

21.6. Quvurlar va armatura

Quvurlar. G az  va suyuqliklar korxona ichida quvurlar orqali 
tashiladi. Quvurlar  sistemasi sexdagi barcha j ihozlar  qiymatining 
10—15% ni tashkil  etadi. Bu sistema materiallar tashiladigan 
quvurlar, bug1 quvurlari,  kondensat quvurlar, siqilgan havo 
quvurlari, texnologik suv quvurlari,  yong‘in-xo‘jalik suv quvurlari,
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vakuum sistemalar va ishlab chiqar ish kanalizatsiyasini o'z ichiga 
oladi.

Suyuql iklar quvurlar i uchun,  odatda,  diametr i  40 m m  dan  kam 
bo ' lmagan quvurlar,  suspenziya va kr is tal lanadigan suyuqliklar  
uchun diametr i  70 m m  dan kam bo ' lmagan quvurlar ishiatiladi.

Quvurlarning burilgan joylarini tozalash uchun tiqinli 
rezbalangan kalta quvurcha lar  (shtutserlar) yoki qismlarga 
ajraladigan flanetslar (quvurlarni  bir-biriga bolt bilan ulaydigan 
gardish) quyilishi ko‘zda tutiladi. Ba’zan havo yoki bug' oqimi 
bilan ham tozalanadi .

Past ha roratda qotib qoladigan mahsulo t larn i  quvurlar 
orqali uzatganda izolatsiyalangan asosiy quvurga payvandlab 
ulangan bug'  quvur , ya’ni «yo'ldosh» quvur  yordamida isitish 
qo' llaniladi.

Vakuum sxemalar  imkoni  boricha oddiy qilib tuziladi,  quvurlar  
esa z ich lanmaganl iklar  sonini  kamaytir ish maqsadida qisqa qilib 
yasaladi.

Gidravlik qarshi likni  kamaytir ish uchun vakuumuzatgichlar  
katta diametrli  quvurlardan loyilialanadi, qulflanadigan ari .iatura 
sifatida esa jo 'm rak  (kran)  va tamba lardan foydalaniladi. Gidravl ik 
qarshilik katta bo' lganligi sababli bu yerda jo 'mrak (ventil) ishlatish 
tavsiya etilmaydi. Quvur lar  ko'pincha po'lat, cho 'yan,  rangli 
metallar, shisha, sopol,  ch inn i  va plastmassalardan yasaladi.

Mahsulotning o ' t a  tozaligi va opt ik nazorat olib borilishi 
talab etiladigan joylarda shishadan yasalgan quvurlar o'rnatiladi.  
Bosim quvurlari  ikkita klassda: 0,08 MPa  li ish bosimi uchun 
CT-8 va 0,04 MPa  li ish bosimi uchun CT-4  markada yasaladi. 
Ular  qizdirilganda 40°C va sovitganda esa 30°C gacha harorat 
o'zgarishiga liisoblangan.

Bir diametr l i  q u v u r d a n  ikk inchi  xil diametr l i  quvurga  o ' t ish -  
ni, quvu r la rn ing  buri  1 i sh in i , o q i m n i n g  t a r m o q la n i s h in i  amalga  
oshir ish  uchun  shak ldo r  detal lar :  o ' tkazg ich la r  (переход),  uch 
yoqlama kail a quvur la r  ( тр о й н и к ) ,  to ' r tyoq la m a  kalta  q u v u r 
lar (крестовина) ,  t i r sak la r  (колена) ,  kalava ( к а л а ч ) 1 а ^ а п  
foydalaniladi  (19-rasm).
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( t  l P  ((F% д
19-rasm . Quvurlarning shakldor detallari:

a — shoxobcha-tarmoq; b — ikk i yoqlama kalta quvur; d  -  g 'ild irak ; e — itch 
yoqlama kalta quvur; f  — lo ‘r l yoqlama quvur; g — o'tkazgich.

Quvurlarning harorat ta ’sirida cho‘zilishini yo‘qotish uchun
egiluvchan kom pensa to r la rdan  
tashqari  (20- rasm) yana l inzali  
va toMqinsimon kom pensa to r l a r  
ham  ishlati ladi . Shisha quvurla r-  
dan foydalani lganda  rezina  yoki 
f to rp las tdan  yasalgan b u rm a lan -  
gan (gofrlangan) q op lam a la rdan  
foydalani ladi .

2 0-rasm . Kompensatorlar:
a — П  shaklidagi; b — lira 

shaklidagi.

r lJ T v
Vs ww1 ' У - . л У ^ .

21-rasm. Quvur tayanchlarin ing konstruksiyasi:
a — qimirlamaydigan; b — qimirlaydigan; d  — osma; g -  yo'naltiruvchi xomut; 

1 — quvur; 2 — qistirma; 3 — tayanch plita; 4 — g'altaklar; 5  — xomut;
6 — ilmoq.
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Quvurlar  po'lat yoki t emir-betondan ishlangan ustunlarga 
montaj  qilinadi. Quvurlar  ustunlarga xomut, skoba va ilmoq 
(подпеска)1аг yordamida m ahkam la nad i  (21-rasm). Ba’zan osma 
tayanchlar  ham ishlatiladi.

Qulflanadigan va rostlanadigan armatura. G a z  yoki suyuqlik 
oq imin i  boshqarish qulflanadigan yoki rost lanadigan armaturalar :  
ventillar, jo 'mraklar ,  lo'kidonlar  va klapanlar  yordamida amalga 
oshiriladi.

Ventil — suyuqlik yoki gaz oq imin in g  o ' t ishini ilgarilama 
harakat qiluvchi klapan yordamida berki tadigan moslama 
(22-rasm). Ularni  keng oraliqdagi bos imda  ishlatish mumkin .

22-rasm . Flanetsli  (a) va diafragmali (b) j o ‘mraklnr:
]  — cgar; 2 — zolotnik; 3 — shpindd; 4 — vlu lka ; 5 — skoba; 6 — korpiis;

7 — membrana; 8  — maxovik; 9 — krestovina.

Diafragmali vcntilda plastmassa yoki rezinadan yasalgan 
membrana  berkituvchi organ bo' i ib xizmat qiladi. Bu ventil 
nordon eri tmalar va suspenziyalarni  uzatuvchi liniyalarda qo ' l 
laniladi. Uning korpusi rezina, plastmassa yoki emal bilan 
izolatsiyalangan cho 'yandan  iborat. Vent ilning gidravlik qarshiligi 
juda ham  kichik bo'ladi. Tarkibida mual laq zarrachalar  bo'lgan 
agressiv suyuqliklarni  uzatish 1 iniyalarida shlangli  ventillardan
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foydalaniladi. Ularda o' t ishni  berkitish cho'yan korpusga qo'yilgan 
kalta rczina quvur  (patrubok)  yordamida amalga oshiriladi.  
0 ‘tish kattaligi shpindelga ulangan rczina quvurchani  kolodka 
yordamida qisib tartibga solinadi.

G az  yoki suvuq holdagi ammiakni  haydash liniyalarida tartibga 
soluvchi vcntil qoMlaniladi. Tartibga solish aniqligi undagi zolotnik 
pastki qismining konussimoniigi evaziga erishiladi. Kanalni  toMa 
ochish uchun klapanning nisbatan qisqa yurishi bu vcntilning 
afzalligi, tarkibida mual laq moddalar  boMgan suyuqliklar  bilan 
ishiashda yoM qo'yib boMmaydigan gidravlik qarshi likning kattaligi 
uning kamchiligi hisoblanadi.

Jo 'mrak  — teshikli konussimon yuzasi si 11 iqlangan tiqin bilan
ta’minlangan qurilma.

23-rasm . Cho'yandan yasalgan  
flanetsi  hor salnikli o'tish jo'mragi:

1 — korpus; 2 -- salnik; 3 — tiqin.

iqinni burib, oqim rostlanadi (23-rasm).
Jo 'mraklar  tarkibida kremniy 

miqdori ko'p boMgan kulrang 
cho'yan,  zanglamaydigan poMat, 
sopol, chinni,  shisha, plastmassa 
va grafitdan yasaladi. Jo 'mraklar  
vakuum, kislota, ishqorlar uza
tish liniyalarida, ifloslangan va 
kristallanuvchi suyuqliklar 
haydovchi liniyalarda ishiatiladi. 
Xlorid va sulfat kislotalarni 
haydash uchun rczina va faolit 
bilan qoplangan jo 'mraklar  ish- 
latiladi. Ular tegishlicha 60 va 
100°C haroratlarda ish lay oladi.

Jo 'mraklarning afzalligi qu- 
yidagilardan iborat: gidravlik 
qarshiligi kichik; quvurlarni  
j o ‘mraklarni  ochib qo ‘yib toza
lash mumkin.  Bosim yuqori 
boMganda germctiklikning bu- 
zilishi va mahsulot  sarfini 
tartibga solish qiyinligi ularning

kamchiligi hisoblanadi.  Shu sababli ularni bug' liniyalariga, bosim
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ostida boMadigan, jo 'm ra k n i  keskin ochib-yopganda gidravlik 
zarba hosil qilishi m um kin  boMgan, tomchi  suyuqliklarni  haydash 
quvurlar iga (masalan, suv haydash liniyalariga), ham da  uzatishni 
aniq tartibga solish talab etiladigan liniyalarga qo‘yib boMmaydi.

Lo‘kidon oqim yoMini to'sadigan disk (shiber) yordamida 
haydash ni to'xtatuvchi  moslamadir  (24-rasm). Lo‘kidonlar

ponas imon boMib, ularda ko‘n- 
dalang yoMialishda pona shaklidagi 
disk joylashgan parallel yoki o 'r ta- 
sida pona  joylashgan ikkita sim- 
metrik l ikopchadan iborat shiberli 
lo‘kidonlar.  Shiberli lo 'kidonning 
ponalidan farqi un ing zichlantirish 
yuzasi korpusning yon o'qiga 
perpendikular  joylashgan.  Tamba- 
lar, asosan, suv, moy va boshqa bir 
fazali suyuqlik va gazlarni  uzatuv
chi katta diametr li  (2 m gacha) 
quvurlar  l iniyalarida ishlatiladi. 
U l a r c h o ‘yan, uglerodli va Icgirlan- 
gan poMatdan 0,05—1,5 m diametrli ,  
0,4—10 MPa bosimga moMjallab 
ishiab chiqariladi.

Gidravl ik qarshi ligining ki- 
chikligi; suyuqlik sarfini rostlash 
qulayligi; gidravlik zarbalarga nis
batan xavfsizligi ularning afzalligi 
hisoblansa,  narx in ing qimmatligi ; 
z ichlanadigan yuzalarni  t a ’mirlash 

qiyinligi; tarkibida mual laq zarrachalar i  boMgan suyuql iklar  bilan 
ishlashga yaroqsizligi ularning kamchiligi  hisoblanadi.

Klapan -  o ‘tish kesim maydonini  o'zgartirish yoMi bilan oqim 
sarfini boshqarishni  amalga oshiradigan moslama.

Kimyo korxonalarida ko‘tar iladigan va buri lma klapanlar  
ishlatiladi. Cho 'yandan  yasalgan gum mirl angan  burilma 
klapanlar  bilan sulfat va xlorid kislotalar haydaladigan quvurlar

2 4 -r a sm . Lo'kidon:
1 — shiber; 2 — korpus; 

3 — shpindel.
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t a ’minlanadi .  Ko' ta rma tashlama klapanlar  faqat gorizontal 
quvurlarga o'rnatiladi.

Vazifasiga ko'ra tashlama,  rostlanadigan va saqlovchi klapan-  
larga bo'linadi.

Tashlama klapanlarbosimi 200 M Pa  gacha bo'lgan liniyalardagi 
suyuqlik oqimining orqaga oqishini old 1 ni olish maqsadida 
ishlatiladi.

Rostlovchi klapanlar  gaz yoki suyuqlik sarfini, bosimi yoki 
sathini  rostlash uchun,  saqlovchi klapanlar  — quvur  yoki apparatda 
bosimning  yo'l qo'yilgan chegarasidan oshib ketishining oldini 
olish uchun xizmat qiladi. Saqlovchi klapanlarning o'zi prujinali 
va richag-yuklamali turlarga bo' linadi.

Prujinali klapanlarda muhitn ing  zolotnikka ko' rsatadigan 
bosimi pruj inaning tort i lish i hisobiga, r ichag-yuklamali 
klapanlarda esa bu bosim yuk orqali muvozanatga keltiriladi.

Prujinali saqlash klapanlari  uglerodli po' latdan, 0,1—70 MPa 
bosimga hisoblab va zanglamaydigan po' latdan,  0,25—2,3 MPa 
bosimga hisoblab yasaladi.

Richag-yuklamali  saqlovchi klapanlar  1,6 MPa bosimga 
mo'ljallab cho 'vandan  yasaladi. Ularda salnikli zichlamalar 
bo' lmaydi, shuning uchun ularni binolarning ichidan o' tadigan,  
yong' indan xavfli linivalarga oTnat ish m umkin  emas.
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X X I I  bob. O M B O R X O N A  J I H O Z L A R I

22.1. Qattiq materiallar saqlanadigan omborlar.
Omborlarni tashkil etish

Xomashyo materiallari  om borla r in ing  asosiy vazifasi — 
korxonaning  uzluksiz ishlashi uchun  xomashyo zaxirasini (ishlab 
chiqarish turiga qarab 2 hafta va u nda n  ortiq) yarat ishdan iborat. 
Omborla r  ochiq,  yarim yopiq va yopiq, jumladan ,  issiq tutiladigan 
bo ‘lishi mumkin .  U yerda iste’molchiga j o ‘nati ladigan tayyor 
mahsulo t lar  ham  saqlanadi.

Ochiqturdag iomborla rm axsusj ihoz langanoch iqmaydonlardan  
iborat. Yarim yopiq omborlar materia lni  atmosfera yog‘inlarining 
to‘g ‘r idan to‘g ‘ri t a ’siridan himoya etuvchi bos t i rmadan  iborat. 
Bu omborlarda havo va nam o ‘tmaydigan qoplardagi (yoki boshqa 
idishlardagi) mahsulotlar  va yog‘in- to ‘kin ta ’sirida sifati kam 
o ‘zgaradigan (ko'mir,  ohaktosh)  to‘kma materiallar  saqlanadi.  
D onador  mahsulot lar  saqlanadigan omborlar  elektr toki bilan 
yurgizi ladigan bir izli osma yo‘llar va rolganglar bilan, to ‘kma 
mater ia llar  uchun omborlar  esa greyfer cho 'michl i  ko‘tarma kran-  
lar va t ransportyorlar  bilan j ihoz langan bo ‘lishi kerak.

Sochi luvchan,  changiydigan va na m  materiallar  (flotatsiyalan- 
gan kolchedan, soda, koks, ohak va h.k.) yopiq omborlarda 
saqlanishi  kerak. Omborlarni  qurishda vagonlarga yuk ortisli 
va ulardan  yukni  bo'shatish qulayliklari  hisobga olinishi zarur. 
Xomashyoni  texnologik oqimga va tayyor mahsulotni  vagonlarga 
ortisli mexanizatsiyalasht irilgan bo ‘lishi kerak.

Sochi luvchan materiallarni  saqlashda temiryo‘1 shoxobchasi 
binoning o ‘r tas idan o ‘tadigan o ‘rasimon omborlar  qulay 
hisoblanadi  (1-rasm). Ularga yuza omborlarga qaraganda ko‘proq 
yuk sig‘adi. Agarda sexda ikki xil xomashyo ishlatiladigan bo ‘lsa, 
unda  yuk temiryo ' lning ikki tomoniga tushiriladi.

Odatda, korxonaga xomashyo, karyerlardan qanday bo'lsa, shun- 
dayligicha (o‘lchami va namligi) kelib tushadi. Bunday hollarda 
ombor xomashyoni qabul qilibgina qolmay, balki uni dastlabki 
maydalash joyi boMib ham xizmat qiladi. Bunday ombor uzun
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bo‘sh bino bo’lib, uning ichida qabul qiluvchi temiryo'l joylashadi 
(2-rasm). Vagonlarda keltirilgan xomashyo tennryo‘1 estakadasi 
yonlarida joylashgan transheyalarga tushiriladi. Omborxona greyfer 
cho'michli  ko' tarma kranlarbilan jihozlanib, ular, asosan, materialni 
joylashtirish (taxlash) va uni ishlab chiqarishga uzatish va qisman 
vagonlarni (ochiq platforma) bo'shatish uchun xizmat qiladi.

1-rasm.  
O'rasim on ombor.

2-rasm . Yirik maydalash uchun qurilmasi bor greyferli ombor:
I  — greyferli kran; 2  — qabul qiluvchi bunker; 3 -  plastinkali ta 'minlagich; 

4 —ja g 'li maydalagich; 5 — tasmali tranportyor.

Omborlarning t ransport  sxemasi materialni  maydalashga 
uzatish va maydalagichlarning uzoq muddat t a ’mir lanish holat- 
larini ko‘zda tutgan holda, material zaxirasini yaratishni nazarda 
tutadi.

Yuklarni  tushirish samaradorligini  oshirish uchun ko‘p 
hol larda ag‘da rm a  vagonlardan foydalaniladi. Bunda vagonlar
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xomashyoni  to‘g‘r idan to‘g‘ri maydalagichlarning qabul 
bunkerlariga bo‘shatadi  va ombor  faqat maydalangan materialni  
saqlash uchun xizmat  qiladi (3-rasm). Omborga yuk tushirish 
om born ing  tepasidagi galereyaga 
o' rnat i lgan o ‘ziyurar  va yukni  o ‘zi 
tushiradigan aravachali  yuk uzat- 
gich yordamida amalga oshiriladi.
Maydalangan material erkin tushi- 
shi natijasida shtabel-material  
to‘plami hosil bo ‘ladi. Uning 
uzunligi  aravachaga o ' rnat i lgan va 
uning  oldinga ham da  orqaga 
yurishini  cheklagichlar  bilan an iq 
lanadi. Materialni ombordan  
qayta ishlanadigan joyga tashib 
kelish uchun, uni om bor  uzunligi  
bo'ylab harakatlanuvchi  t a ’minlagich 3 ga ekskavator yoki buldozer
2 yordamida yuklanadi ,  undan  esa materialni  sexga uzatuvchi yer 
ostida joylashgan galereyadagi tasmali  yuk uzatgichga 4 beriladi. 
Om born in g  qisqa yon tomonida,  yuqoridagi t ransportyorning 
sathida, odatda, nanuina  oluvchi bekat joylashadi.  U namunala rn i  
uzluksiz ravishda avtomatik tarzda olib turish va omborga kelib 
tushayotgan xomashyo namunasini  turli usulda ishiov berib, tahiil 
etishga mo'ljallangan.

Keyingi paytlarda kukuns imon (nefelin, apatit konsentrati ,  
soda va h.k.), mayda va o ' r tacha  bo ' laklangan material larni  
saqlash uchun bunkerl i  va silosli omborlardan foydalanilmoqda. 
Bunkerli  omborlar  — m a ’lum balandl ikda joylashgan metall 
yoki temir-hetondan  yasalgan katta idishlardan iborat. Ayrim 
bunkerlar 100 t gacha yuk sig'dira oladi, omborlarning umumiy  
yuk sig'irni 1000 t gacha yetadi (4-rasm). Yuk pastdan o'z og'irligi 
hisobiga tushadi.  Bunkerlardan yuk yaxshiroq tushishi uchun 
un ing tubining konusliligi, tabiiy qiyalik burchagidan 5—10° katta 
bo' lishi,  chiqish teshigi esa material  eng katta bo iag in ing  5—6 
diametr iga katta bo' lishi kerak.

saqlanadigan ombor:
1 ,4  — tasmali tranportyorlar;

2 — buldozer; 3 — ta ’minlagiclili 
bunker.
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4-rasm . Bunkerli ombor:
7 — tasmali elevator; 2  — bunker; 

3 — narvon.

5 -rasm . Silosli  ombor:
/  — qabul qiluvchi bunker;

2 — tranportyor; 3 — temir-beton 
poydevor; 4 — elevatorlar;

5 — vinsimon qiya tarnovlar;
6 — teshiklar; 7 — harakatlanadigan 

vuk tushirish stoli.

Silosli omborlar -  po‘lat yoki temir-betondan ishlangan, 
konussimon tubli juda katta minora (masalan, soda saqlash 
minoralarining sig‘hni 5000 t gacha yetadi). Materialning yotaverib 
bosilib qolishining oldini olish maqsadida minoralarga vaqt-vaqti 
bilan siqilgan havo berib turiladi yoki material bir minoradan 
ikkinchisiga to‘kiladi. Masalan, soda omboriga ikkita po'lat silos 
minora va 6 ta tiqinlab berkitadigan mashina o'rnatiladi (5-rasm). 
Ikkala minoraga bitta ko'tarish qurilmasi sistemasi xizmat qiladi. 
Minoranmg shaxtasiga ikki bo'lmali elevator joylashgan. Soda 
alohida soda pechiaridan qabul qiluvchi bunker  1, undan tarozi 
orqali shnekli uzatgich 2 yordamida minoraning pastki qismiga 
uzatiladi. Bu yerdan elevator 4 yordamida yuqoriga uzatiladi va 
vintsimon qiya tarnovchalardan 5 minoraning pastki qismiga 
to'kiladi. Minora to‘la borgan sayin tarnovlardagi teparoqda
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joylashgan qavariq teshiklar ochiladi. Soda minoradan teshik 6 orqali 
tushirilib, tiqinlab berkitish bo' limiga yoki vagonlarga jo'natiladi.

Bimkerli  va silosli omborlar  kam joy egallaydi, ularni 
mexanizatsiyalasht ir ish va avtomatlasht irish oson.

22.2 . Omborlarning jihozlari

Yuqorida qayd etilgan j ihozlardan tashqari,  omborlar  
me'yorlagich, maydalagich, aralashtirgich va xomashyo, yordamchi  
material lar hamda  reagentlarni uzatish moslamalar i bilan ham 
j ihozlanadi .

Mater ia llarni  aralashtirish uchun ularning agregat holatlari va 
boshqa xossalariga qarab tur l i - tuman apparat lardan foydalaniladi. 
Chunonch i  suyuq va qattiq materiallar  katta baklarda mexanik 
yoki pnevmatik usulda, shuningdek,  ho‘1 usulda maydalaydigan 
tegirmoniarda aralashtiriladi.  Qat tiq kukunsimon  materiallar 
barabanlarda yoki shnekli  aralasht irgichlarda aralashtiriladi.

Ma ' lum  bir vazndagi yoki hajmdagi materialni  avtomatik tarzda 
o' lchash uchun m e ’yorlagichlar (dozator) dan foydalaniladi. Aniq 
o' lchash uchun tarozilardan ham foydalaniladi. Aksariyat hollarda 
shay in li va ag 'darma cho 'michl i  tarozilardan foydalaniladi. 
Mater ia lning cho 'michga tushishi va taro/ i  tosh-tutgichining 
tepaga ko' tarilishi material vazni posangi bilan muvozanatga 
kehnaguncha  davom etaveradi. Posangi materia lning cho 'michga 
tushishi avtomat berkitgich bilan bog'langan.

Mater ia llarni  maydalash uchun turli xil tuzilishga ega bo' lgan 
maydalagichlar  ishlatiladi.

Sochma va donalangan yuklarni  yuklash moslamalar idan 
yuk tashiydigan va qayta ishlaydigan mashinalarga uzatish va 
ularni m e ’yorlash ta ’minlagichlar  yordamida amalga oshiriladi.  
Plastinkali  ta ’minlagichlar  konlardan kelgan jinslar qanday holda 
bo'lsa, shundayligicha maydalagichlarni  ruda bilan t a ’minlash, 
maydalangan mater ia llarni  apparatlarga bir m arom da  uzatib 
turish uchun xizmat  qiladi. Apparatlarda yirik bo' laklar  va issiq 
materiallar  m e ’yorlash uchun qayta ishlanadi. Shnekli  ta ’minlagich 
kukuns im on material larni  (antratsit, ohak, bo'r, kalsmatsiyalangan 
soda, sement va boshqa materiallarni),  tasmali  t a ’minlagich esa
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antratsit, apatit konsentrati,  f lotatsiyalangan kolchedan,  fosfat 
uni,  superfosfat va osh tuzini uzatib berish uchun xizmat  qiladi.

Bunday t a ’minlagichlarning tuzilishi oldingi bob (XV bob) 
da tasvirlangan konveyerlarnmg tuzilishiga o'xshash (3, 4 va
8-rasmlarga qarang).

Quruq to‘kiluvchan (bo'lakli emas) materiallarni m e ’vorlash 
uchun bo' lmali t a ’minlagichlardan foydalaniladi. U bo'ylama 
to'siqlar bilan bo' lmalarga bo' l ingan barabandan iborat bo'iib, 
baraban aylanganda (0,3—1,0 m/s  tezlikda) material ketma-ket bir 
bo ' l imdan ikkinchi bo' l imga, ular tepaga ko' tar ilganda -tushadi 
va ular pastga tushganda ketma-ket tashianadi . Ta ’minlagichning 
ishi barabanning aylanish chastotasini o'zgartirish yo'li bilan 
rostlab turiladi (5-rasm).

Likopchali ta ’minlagich vertikal valda 2 aylanuvchi 
gorizontal l ikopchadan 1 iborat bo'iib, reduktor  orqali elektr 
motor yordamida harakatga keltiriladi (6-rasm). Likopchaga 
material qo'lda harakatga keltiiiladigan maxovikka tutashgan

«teleskopik» quvurcha 4 orqali uzatiladi. Maxovikni  aylantirish 
yo'li bilan quvurni  l ikopdan katta yoki kichik balandlikda 
o 'rnat ish mumkin .  Likopcha qimirlamaydigan pichoq bo'ylab 
aylanganda, unga tushgan material suriladi va pastda joylashgan

5-rasm . B o ‘lmali ta ’minlagich.

6-rasm . Likobchali  ta'minlagich.
1 — gorizontal likopcha; 2 — val; 

3 — pichoq; 4 — teleskopik quvur.
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novcha yoki boshqa qabul qilgichga tashlanadi . Quvurni  ko‘tarish 
yoki tushirish bilan materialni  uzatish miqdori  rostlab turiladi. 
Likopchal i t a ’minlagichlar  kolchedan, bo ‘r, ol t ingugurt , osh tuzi, 
sement kabi mater ia llarni  uzatib berish uchun xizmat  qiladi.

Yuk tushirish apparati  bunkerlarni  yuklardan bir tckis 
bo'shatish uchun moMjallangan. U bunker  yuk tushirish teshigining 
uzunligi  bo'ylab joylashgan aylanma valdan iborat. O 'qqa  metall 
plastinkalar  m ahkam langan  bo'lib, ular val aylanganda bunkerdan 
ol inadigan material qatlamini  rostlab turadi. Rostlash plastiukani  
o 'qqa yaqinlashtirish yoki undan  uzoqlashtirish yo'li bilan amalga 
oshiriladi.

22.3 . Suyuq mahsulotlarni saqlash uchun omborlar.
Omborlarni tashkil etish

Suyuq mahsulot larni  saqlash uchun omborlarni  saqlash 
sharoitlari  va ularni tashkil  qilish mahsulot larning fizik-kimyoviy 
va biologik xususiyat laridan kelib chiqib aniqlanadi .

Yong'in chiqishi va portlash j ihatidan xavfsi/.ligiga qarab 
suyuql iklar  4 guruhga bo'l inadi:

I — yonadigan va oson alangalanadigan (uglevodorodlar,  
suyuqlangan fosfor va h.k.);

II — yonmaydigan (suyuq kompleks o'g'itlar, namakoplar ,  tuzli 
cri tmalar,  kislotalar va boshqalar);

III — portlashdan xavfli siqilgan gazlar (ammiak va h.k.);
IV — port lashdan xavfsiz siqilgan gazlar (xlor, ol t ingugurt  ikki 

oksidi va h.k.).
Har  bir guruhga tegishli mahsulotlar alohida omborlarda 

saqlanadi.  Ayrim kimyoviy moddala r  o ' t a  kuchli ta'sir ko'rsatuvchi 
zaharli  moddala r  turkumiga mansub bo'lib, ularni saqlashga alohida 
talablar qo'yiladi. Kuchli  ta ’sir ko' rsatuvchi zaharli  moddalarni  
(СДЯВ — K T K Z M )  saqlash sanitariya qoidalari  bo'yicha 5 ta 
guruhga bo'l inadi:  ulardan 1 va 2-guruhga qattiq moddalar ,
3-guruhga  suyuq uchuvchan,  bosim ostida saqlanadiganlar i 
(xlor, ammiak ,  SO^ va boshqalar),  4-guruhga suyuq uchuvchan, 
idishlarda bosimsiz saqlanadiganlar i (oltingugurtli  uglerod, si nil
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kislotasi), 5-guruhga «tutunlanuvchi  kislotalar» (konsentrlangan 
sulfat kislotasi -  oleum, azot xlorid kislota va boshqalar) kiradi.

Omborlarda asosiy va yordamchi  operatsiyalar bajariladi. 
Shartli ravishda asosiy operatsiyalarga quyidagilar kiradi: 
mahsulotni  temiryo‘1 yoki ishlab chiqarishdan qabul qilib 
olish; saqlash; sisternalardan tushirib olish yoki mahsulotlarni  
iste’molchilarga haydab berish; mahsulot  miqdorini  o' lchash 
va hisobni olib borish; mahsulot  yo'l hujjatini rasmiylashtirish. 
Yordamchi  operatsiyalar quyidagi lardan iborat: mahsulotni  isitish 
yoki sovitish; konsentratsiyasi ni tekshirish va mahsulotlar gaz 
fazasidan foydalanish.

Suyuqliklar omborlari  rezervuarlar parki, quyish fronti 
(sisternalarni bo'shatish yoki to'ldirish uchun boshi berk yo'l) va 
ombor ichidagi texnologik kommunikats iyalardan iborat.

Omborlarning rezervuar parki korroziyaga chidamli  material- 
lardan tayyorlangan taglikka o'rnatiladi.  Tagl ikning erkin 
hajmi ombor s ig ' iminmg uchdan bir qismiga teng, lekin eng 
katta rezervuarnmg sig' imidan kam bo'lmaydigan qilib olinadi. 
Estakada uzunligi bo'ylab temiryo' lning ostida ham sisternalarni 
to' ldirish va bo'shatish uchun tagliklar o'rnatiladi.

Suyuql ikning ishlab chiqarish normasi uni ishlab chiqarish. 
iste’mol qilish, zaharliligi, yong'in va portlashxavfliligi va t ransport  
sharoitlarini hisobga olib hisoblanadi.  Ximikatlar  zaxirasi:

Joriy qism 7 .=  A t (22.1)
va chtiyot qismlardan Z 3=A(2+Tt?+x(1) iborat. (22.2)
Bu yerda: A =  sutka davomida iste’mol qilinadigan yoki ishlab 

chiqariladigan suyuq ximikat  miqdori T; t — navbatdagi ximikatni  
yetkazib berish yoki jo'nat ish oralig'i (interval), sut; t , — yukni  
jo'nat ish stansiyasidan yetkazib berish stansiyasigacha tashish 
davomiyligi, sut; t , — mahsulotni ishlab chiqarishda qo' llashga 
tayyorgarlik davomiyligi, sut.

Mahsulotni temiryo'l  bo'ylab tashish davomiyligi quyidagi 
formuladan topi lad i:

x,o=L/330  (22.3)
‘c

478



Bu yerda: L  — masofa, km; 330 — vagonlarning o' rtacha 
harakat lanish tezligi, km/sut .

O m bor la rn in gs ig ' im ik orxonam nguz luks iz ish lash in i t a ’minlab 
turuvchi  xomashyo zaxirasi vajo 'nat ishga tayyorlangan mahsulotni  
to 'plashning maqsadga muvofiqligiga qarab hisoblanadi.

Yuklarni  o'z vaqtida jo 'nat i lmasl igini hisobga olib omborlar 
sig' imini  mater ia lning yana 2 - 4  kunl ik  zaxirasini  e ’tiborga olib 
hisoblash tavsiya etiladi. Suyuql iklarni  magistral quvurlar orqali 
qabul qilishda omborn ing  sig' imini  2 - 3  kunl ik  sarfga teng qilib 
qabul qilinadi.  Vaqt-vaqti bilan ha mda  mahsu lo tn i  qabul qilish 
va jo 'nat ish vaqti mos kelmaganda, ikkita rezervuar  o' rnatiladi.  
Mahsulotni  uzluksiz qabul qilish va un ing sifatini tekshirib 

jo 'nat ish zaruriyati  tug' i lganda uchta rezervuar  o'rnat iladi.

22 .4 .  Omborlarning rezervuar parki

Rezervuarlar  omborla rning asosiy j ihozi hisoblanadi.  Ular 
sil indr (vertikal yoki gorizontal) va shar shakl ida ishlanadi. 
O'rnat il ish usuliga qarab rezervuarlar yer ustida, qisman yer 
ostida va yer ostida o'rnat il ishi  mumkin.

Silindr shaklidagi vertikal rezervuarlar,  asosan,  katta hajmdagi 
suyuql iklarni  saqlashda ishlatiladi. Ular  50 dan 10000 m 3 gacha 
va undan ha m  ko'proq sig'imli qilib ishlanadi.

Katta rezervuarlar bir necha listlardan payvandlab yasaladi, 
l istlarning qalinligi yuqoriga qarab kamaytir ib boriladi, chunki  
yuqoriga ko' tar ilgan sari gidrostatik bosim kamayib boradi. 
Po'lat rezervuarlar uchun,  payvandlash sharoi tining bikirligi va 
ishonchliligiga qarab, list qalinligi kamida 4 m m  bo'lishi lozim. 
Sig'imi 1000 m 3 gacha bo' lgan rezervuarlar bir xil qalinlikdagi 
listlardan yasaladi, ularning hisobiy qalinligi kamida 4 m m  
bo'ladi. Bir belbog'ning listlari bir-biriga uchma-uch ,  belbog'lar 
esa blr-biriga ustma-ust ,  teleskopik payvandlanadi  (7-rasm).

Rezervuarning yuqorigi qirrasiga burchakl ik  yoki tasmadan 
bikirlik halqasi o' rnat iladi.  Qopqoq 1:20 qiyalikda yasaladi. U 
po' lat  fermalar  yoki qo'shtavrli to'sinlarga, ular  esa, o'z navbatida, 
rezervuarning qirrasiga tayanadi.  Q o p q o q n i n g  cheti tepadagi 
bikirlik halqasiga payvandlanadi.

479



Zichligi 1200 kg /m 3 gacha boMgan turli xil mahsulotlarni  
saqlash uchun uglerodli poMatdan hamda zichligi 1400 kg /m 3 
gacha boMgan agressiv suyuqliklarni saqlash uchun (azot kislotasi, 
ammoniy nit rat eritmalari) zanglamaydigan poMatdan rezervuarlar

yasash usuli ishlab chiqilgan. 
PoMat rezervuarlar agressiv 
boMmagan suyuqliklarni saq
lash uchun 50 dan 700 m 3 
gacha sigMmli, agressiv suyuq
liklarni saqlash uchun esa 50 
dan 3000 m 3 gacha sigMmli 
qilib yasaladi. Agressiv suyuq
liklar saqlanadigan rezervuar
lar korroziyadan muhofaza-  
langan, ya’ni futerovkalangan 
boMishi lozim. Futerovkadan 
rezervuarning devorlari va 
tubiga tushadigan yuk 4900 
Pa qilib hisoblanadi. Futerov- 

ka rezervuar devoridan ko‘chib tushmasligi uchun ularda saq
lanadigan suyuqlikning harorati 60 С dan oshmasligi zarur. Zang
lamaydigan poMatdan yasalgan rezervuarlarning sigMmi 50 dan 
1000 m 3 gacha boMadi. Ularning korpusi, ichidagi kuzatuv narvoni 
va maydoni ni yasash uchun 12X18H10T markali poMat 
ishiatiladi.

Zaru r  boMganda rezervuarlarning korpusi issiqlikdan nuihofa- 
zalash uchun mineral-paxta mat (bo‘yra) bilan o'ralib, ustiga 
aluminiy listdan qobiq qoplanadi.  Mahsulotning rezervuardagi 
eng yuqori harorati 170 С dan oshmasligi lozim.

Rezervuarlarning tipaviy loyihasi 4 ta a lbomdan iborat 
boMadi: I. Rezervuarning metall konstruksiyasi. 11. Luk (qopqoqli 
tuynuk) va narvonning  konstruksiyasi. III. Ishlarni olib borish 
loyihasi. IV. Smetalar. Poydevor, tashqi narvonlar, xizmat  
ko‘rsatish maydonchalar i,  korroziyadan muhofazalash,  issiqlikdan 
muhofazalash, rezervuarlarni  j ihozlash ishlarini, rezervuarlarni

7-rasm. Vertikal rezervuar
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foydalanish sharoitlarini hisobga olgan holda, muayyan ishlab- 
chiqarish obyektiga bog'laydigan tashkilot ishlab chiqadi.

Tipaviy loyihalar bo'yicha tashqaridagi havoni ng hisoblangan 
harorati — 40°C gacha,  qor  massasidan tushadigan yuk 1470 
Pa gacha va shamoldan tushadigan yuk 540 Pa gacha bo'lgan 
luidudlarda rezervuarlar qurishga ruxsat etiladi.

Lekin yuqorida qavd etilgan tipaviy rezervuarlar har  doim 
ham turli xil kimyoviy mahsulotlarni saqlash uchun yaroqli 
bo‘lavermaydi. Shuning uchun ko‘pincha qayta foydalaniladigan 
individual loyihalar ishlab chiqiladi. Chunonchi ,  konsentratsiyasi 
72% dan yuqori bo' lgan sulfat kislotasi qopqog' i  konussimon 
shaklda bo' lgan, tubi yassi vertikal rezervuarlarda saqlanadi. 
Rezervuarlarm mustahkamlash  uchun m a ’lum masofada qator 
qo'shtavrlar payvandlanadi  (8-rasm). Oleum va konsentratsiyasi 
72% dan  past bo' lgan sulfat kislotasi ni 50°C gacha haroratda 
saqlash uchun futerovkalangan rezervuarlar ishlanadi.

8-rasm . Sulfat kislotasi saqlanadigan vertikal rezervuar:
1 — qo'shtavr; 2 — bir qiivitnlan ikkinchisiga quyish shtiilseri; 3, 5  — nazorat- 

o'lcho " priborlan uchun shtutser; 4 — havo tuynugi; 6 — yopqich qurilmasi,
7 — rezervuarning ichiga tnshish uchun tuynuk; Я — sifonning havo tuynugi;

9 — sifon quvur; 10 — tiqin; 1 1 — ilrenaj quvur.

Silindr shaklidagi gorizontal rezervuarlar, odatda, korxonalar- 
da yasaladi va o' rnatilishi lozim bo' lgan joyga olib kelinib, montaj 
qilinadi. Ularning sig' imi 200 m 3 ga teng. Uzunl igining diametr iga

481



nisbati 6 ga teng, korpusi ning qalinligi 4—5 m m  boMgan silindrik 
rezervuarlar  eng maqbul  o' lchamli  rezervuar hisoblanadi (9-rasm). 
Bunday rezervuarlarda uncha agressiv bo ' lmagan suyuqliklarni  
saqlashda ularning ichki sirti gummirlanadi .

Gorizontal rezervuarlar yer ustiga yoki qisman yer ostiga 
o'rnatilishi mumkin.  Yer ustiga o'rnatilganda rezervuarlar egarsimon 
tirgovichlarga tayanadi. Tirgaklar ko'p bo'lganda, ularga tushadigan 
yukni bir tekis taqsimlash qiyin, shuning uchun rezervuarlarni 2 ta 
tirgakka o'rnatish maqsadga muvofiq. Lekm rezervuarning o' lchami 
katta bo'lsa, tirgovichlar sonini 5 tagacha yetkazish mumkin.

Gorizontal  list (taglik) va vertikal qobirg'alardan tashkil  topgan 
taglikni tirak egariga bog'lovchi po'lat tirgaklar eng maqbul 
t irgaklar hisoblanadi.  Har bir t irgakning kengligi 300 m m  dan, 
rezervuarning egarga tiralgan joy idagi qamrab  olish burchagi 90° 
dan (120° gacha) kam bo'lmasligi kerak. Haroratning o'zgarishi 
t a ’si r koTsatadigan rezervuarlarda bit ta tirgak poydevorga bikir 
mal ikamlanadi ,  boshqalari  esa rolikka o' rnatiladi (9-rasm).

9-rasm . Slffrtr shaklidagi yopiq rezervuar.

Katta miqdordagi  kuchli agressiv suyuqliklarni  saqlash uchun 
individual loyiha bo'yicha sig'imi 200 m 3 gacha bo' lgan gorizontal 
rezervuarlar yasaladi. Bu rezervuarlarning korpuslari diabaz 
yoki metlax plitkalari bilan futerovka qilinadi. Bu rezervuarlar 
devorining qalinligi 20 srn gacha yetadi.

Siqilgan gazlar (ammiak, xlor) ham sig'imi 40 dan 200 m 3 
gacha bo' lgan rezervuarlarda saqlanadi.  Ularning tubi shar 
shaklida bo'lib, qozon qurishda ishlatiladigan 15K, 16K, 16ГС
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markali  sifatli poMatdan yasaladi, devorlarining qalinligi 20— 
25 m m  boMib, 1,47 M Pa  ish bosimiga moMjallangan.

Suyuq xlor saqlanadigan rezervuarlarga u zaharli  boMganligi 
tufayli qo'yi ladigan talablar juda  yuqori  boMadi. Ular  2 vilda 
1 mar ta  (oddiy idishlar 4—6 yilda bir marta)  ish bosimidan 1,5 
barobar  ortiq bosim ostida (oddiy idishlar 1,25 marta)  gidravlik 
sinovdan oMkaziladi. Korpusga ziyon yetmasligi va ularning 
zichlanishi yuqori boMishi uchun sirti rezbali kalta quvurchalar  
(shtutserlar) tuynuk qopqogMga joylashtiriladi (10-rasm).

10-rasm . Suyuq xlor saqlash uchun rezervuar: a — tank:
/  — sath o'lchash uchun shtutseri 2 — tuynuk, 3 — tuynuk qopqog'i; 4 — tczlik 

klapan/ari; 5  — sifonlar; 6 — saqlash ktapanmng shtutseri. 
h — shtutserlarning joylashuvi: 1 .5  — qabul qilgichlar; 2, 4 — tarqatgichlar;

3 — manometr uchun; 6 — siqilgan havo yuborish uchun; 7 — gazlarni 
chiqarib tashlash uchun.

Gorizontal  rezervuarlarning balandligi kichikligi ularning 
afzalligi boMib, bu ko'p sexlarni loyihalashda qulay.

Sharsimon rezervuarlar  oson uchuvchan suyuqliklar,  siqilgan 
uglevodorodli  gazlar va suyuq am m iakn i  saqlash uchun ishiatiladi 
(11-rasm). Ular sigMmi 600 dan 4000 m 3 gacha qilib yasaladi. 
SigMmi 600 va 900 m 3 boMgan rezervuarlar 1,76 MPa (18 at) 
bosimga moMjallangan boMib, devorlarining qalinligi tegishlicha 
34 va 38 m m  ni tashkil  etadi.

Sharsimon rezervuarlar s il indrsimon rezervuarlarga qaraganda 
ancha texnik-iqtisodiy afzalliklarga ega. Ularning hajm birligiga 
yuzasi va qobigMning qalinligi kam. Shuning uchun ularni 
yasashga, gorizontal sil indrsimon rezervuarlarni  yasashga
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nisbatan, saqlash sharoitlari bir xil bo' lgan holda, 2 baravar kam 
metall sarflanadi.

11-rasm. 6 0 0  m 3 s ig ‘imli 
sharsimon rezervuar.

Rezervuarlarning jihozlari  vazifasiga ko'ra: ularga xizmat  
ko'rsatish xavfsizligini, idishni to' ldirish va bo'shatish, sathini 
o' lchash, namuna  olish, rezervuarlarni tozalash, t a ’mirlash va 
h.k. ni ta ’minlashga mo'ljallangan.

Suyuqliklar uchun rezervuarlar s tandartlasht ir i lmagan va 
reglamentlanmagan. Ularni  tanlashda suyuql iklarning xossalari, 
rezervuarning vazifasi va undan foydalanish sharoitlari hisobga 
olinadi.

Tuzlar  eritmalari  uchun tik sil indrsimon rezervuarlar kor- 
roziyabardosh qoplamali  yaxlit temir-beton poydevorlarga joylash- 
tiriladi. Kislota va ishqorlar uchun mo'ljallangan rezervuarlar, 
odatda, ustunsimon temir-beton poydevorlarga, ular ustiga 
qo'shtavrli balkalar  tashlab joylashtiriladi. Tirgovichlar orasidagi 
masofa 1 m bo'ladi. Tirgovichlar orasi lm  ga yaqin bo'lganligi 
tufayli bunday poydevorlar rezervuar tubi va to'kish shtutserlarini 
nazorat qilish va ularni  ta ’mirlash imkonini  beradi.

Har  bir rezervuar, unga xavfsiz xizmat ko'rsatish uchun atrofi 
temir  to'siqli maydoncha bilan j ihozlanadi.  Barcha rezervuarlarda 
sath o' lchagich (suyuqlik sathini o' lchash uchun), ularning ichiga
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tushishi  uchun tuynuklar  va idishiarni hech qanday to‘siqsiz 
to' ldirish va bo'shatish uchun zaru r  bo' lgan havotortqich bilan 
t a ’minlangan.  «Tutunlanmaydigan» suyuqliklar  rezervuarlarining 
havotortqichiari  bevosita atmosferaga chiqarilgan. Zaharl i  gazlar 
ajratib chiqaruvchi  suyuqliklar  (oleum, xlorid, plavik kislota va 
h.k.) uchun mo'ljallangan rezervuaflar gaztutgich apparatlarga 
tutashgan bo'ladi.

Ko'p miqdorda kislota saqlanadigan rezervuarlardan kislota- 
ni pastki tomondan tushirish maqsadga muvofiq emas, chunki  
tushirish quvurchasining buzilishi katta xavf tug'diradi.  Shuning 
uchun  kislota saqlanadigan rezervuarlardan suyuqlikni  to'kish 
uchun sifonli quvurlar o'rnat iladi  va ularga suyuqlik vakuum 
yordamida so'rib tortiladi.  Gorizonta l  rezervuarlardan kislota 
kislota ichiga tushiril ib qo'yi ladigan nasoslar yordamida 
haydaladi.

Muzlaydigan va kr istal lanadigan suyuqliklar  (sulfat kislotasi, 
fosfor, ol tingugurt , kaustik, tuzlar  eri tmalari)  saqlanadigan rezer
vuarlar  isitish moslamalar i bilan j ihozlanadi.  Isitish rezervuarning 
tashqi yuzasiga payvandlangan issiqiik a lmashinuv elementlari 
(zmeyeviklar, yarimquvurlar , burchakl iklar)  yoki uning tubiga 
yotqizilgan issiqiik almashti rgichlar  ko' rinishidagi ichki isitgichlar 
yordamida amalga oshiriladi.  Nisbatan past haroratlarda qotib 
qoladigan (kristal lanadigan) suyuqliklarni  tashqarida turuvchi 
issiqiik almashti rgichlar  bilan isitish maqsadga muvofiq.

Nisbatan tez qat lamlanadigan suyuqliklarni  saqlash uchun 
aralasht irgichlar o 'rnat i lgan rezervuarlardan foydalaniladi.

Siqilgan gazlar uchun rezervuarlarning jihozlari  Davlat texnika 
xavfsizligi nazorati organlari  tomonidan  «Bosim ostida ishlaydigan 
idishiarni o'rnatish va ulardan foydalanish xavfsizligi qoidalari»ga 
ko'ra reglamentlanadi.

Rezervuarlar saqlash klapani , manometr lar,  suyuqlik sathini 
ko'rsatkich, termometr ,  qarash tuynugi, sifon va boshqalar  
bilan j ihozlanadi  (12-rasm). Sifonli quvurlar rezervuarning 
pastki qismidagi chuqurlashgan (ifloslar yig'iladigan) joygacha 
yetib boradi. Rezervuarlarni  to' ldirish va bo'shatish sifonlar va 
ularga ulangan ventillar orqali amalga oshiriladi.  Rezervuarlarni
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bo'shatish unga beriladigan siqilgan gaz yoki quritilgan havo 
bosimi ostida yuz beradi. Sifonlar yordamida rezervuarlarda 
qolgan gaz qoldiqlaridan ham tozalanadi.

12-rasm. Suyuq ammiak uchun rezervuar j ihozlarnm g sxemasi:
1 — drenaj shtutser (kalta), 2 — o'lchov oynasi uchun shtutser; 3 — termometr 

cho'ntagi; 4 — sath ko'rsatgich; 5 — sath signalizatori uchun shtutser; 6 — havo 
oqimi bilan tozalash uchun shtutser; 7 -  qabul qiluvchi-tarqatiivcln shtutser;

8 -  manomelr uchun shtutser; 9 -  sath ko'rsatish uchun shtutser; 10 -  tuynuk;
11 — saqlovchi klapanlari; 12, 13 — uch tamonga qaragan jo 'm rak va uni 

o'rnatish uchun shtutser; 14 — gazsimon ammiak uchun shtutser; 15 — zahiraclagi 
shtutser; 16 — isitish qurilmasi; 17. 18 — bug' kirisfn va kontlensat chiqishi

uchun shtutser.

Har bir rezervuar ikkita saqlovchi klapan bilan j ihozlangan 
bo'lib, ular bosim belgi langandan oshib ketganda gazsimon m a h 
sulotni tezlik bilan chiqarib yuborish uchun mo'ljallangan. Agarda 
saqlovchi klapanlarga agressiv muhit  ta ’sir qilsa, ularning oldiga 
bu muhitga chidamli bo'lgan materialdan muhofaza plastinkalari  
o'rnatiladi.  Rezervuarda bosim ko'tarilsa, plastinkalar  buziladi. 
Klapanlarni  siniqlar bilan tiqilib qol ishining oldini olish uchun 
plastinka va klapan orasiga muhofaza idishi o 'rnat ish ko'zda 
tutilgan. Saqlash klapanidan chiqib ketgan gazlar tutib olish 
uchun kollektorga yo'naltiriladi.

22.5. Gazlarni saqlash uchun jihozlar

Gazlarni  saqlash uchun gazgolderlardan foydalaniladi. Ular  
gazning or tiqcha bosimi atmosfera bosimidan yuqori bo' lmagan
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past bosimli va or tiqcha bosim atmosfera bosimidan yuqori bo' lgan 
yuqori bosimli boMishi mumkin .  Past bosimli gazgolderlar quruq 
va ho ‘l turlarga bo' l inadi.

H o‘I turdagi gazgolderlar ochiq qisnn suvli hovuzga botib 
turuvchi  metall j om dan  iborat. Jomning  ostidan gaz berish va 
sarflash uchun quvurlar o' tkazi lgan. Dastavval jom ba tamom 
suvga botib turadi,  gaz haydalganda esa u suvdan chiqadi va 
hovuzda erkin suzib, yo'nalt iruvchiga qarab siljiydi. Jomning  
balandligi hovuzning balandl igini  belgilaydi.

Katta hajmdagi gazlarni  saqlash uchunjom qismlarga  ajraladigan 
qilib yasaladi. Bunda uning  ayrim qismlari gazgolderning ichki 
or tiqcha bosimidan yuqori  boMishi lozim bo'lgan gidravlik lo'kidon 
yordamida havo kirmaydigan qilib germetik biriktiriladi. Bunday 
gidravlik zatvorlar «tcleskopik halqa» deb ataladi. Jom po'lat 
l ist larining qalinligi 2—3 m m  ni tashkil  etadi. Listlar parclnn mix 
bilan bir turdagi chok yordamida ulanadi  va havo kirmaydigan 
qilib qo 'shimcha zichlanadi.

Gazgolder lar  maxsus binolarda ham, ochiq maydonlarda 
ham  o'rnatiladi.  Maxsus binolar qurish butun inshoot  narxini 
oshishiga sabab bo'ladi va gaz sizib chiqishi ro'y bergan hollarda 
portlash sodir boMishi ehtimoli vujudga keladi. Shuning  uchun 
gazgolderlarm ochiq maydonlarga o ' rnatgan m a ’qul. Bu holda 
hovuzdagi yuqori haroratli  bug' bilan isitiladi. Gazgolder lar  uchun 
hovuzlar temirdan yoki temir-betondan quriladi.

Uch zvenoli ho'l t ipdagi gazgolderning foydali hajmi quyidagi 
formulaga binoan aniqlanadi:

I - = 1, + l £ L ( / / ,  - ' h, ) + ^ ( / / ,  h, -  h„) (22.4)
4 4 4

Bu yerda: D va H — j om n ing  diametr i (m) va balandligi (m); 
Dj, D2, Hj, H-, — tegishlicha 1- va 2- teleskopning diametri  va 
balandligi; ht =  hn+hm; hm — gazgolderdagi gazning eng yuqori 
bosimiga to'g'ri keladigan suyuqlik us tunining balandligi,  hn — 
jom  ko' tar ilganda lining o'qini chetlanish ehtimolini,  shamol 
turganda hovuzdagi suv sathi tebranishi ehtimolini  va hokazolarni
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hisobga olib, jom diametr ining har  bir metriga qo ‘shiladigan 
(2 mm) qo 'shimcha (boshqa belgilarning mohiyati  13-rasmda 
kelti rilgan).

Quruq  tipdagi gazgolderlar sil indr yoki pr izma shaklida 
yasalgan qopqoq 2 li vertikal po'lat rezervuar 2 dan iborat 
(14-rasm). Rezervuarning ichida vertikal tarzda erkin 
harakatlanadigan shayba 3 joylashgan. U sainlk 1 i zichlagichiar 
yordamida moy bilan moylab turiladigan korpus devorlariga zich 
taqalib turadi.

Bu gazgolderlar portlash j ihatidan xavfli, chunki  shayba oldidagi 
bo'shliqqa gaz silqib chiqishi tufayli portlovchi aralashma hosil 
bo'lishi mumkin .  Ularda ifloslangan gazlarni saqlash m umkin  
emas. Ishqalanadigan yuzalar  diqqat bilan ishiov berishni talab 
etadi.
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14-rasm. Quruq tipdagi gazgolder:
1 — qopqoq; 2 — rezervuar,

3 — shayba.

Gazgolderlarning hajmi 0,5 mln m 3 gacha yetadi. Bu j ihozlar 
isitislini talab etmaydi. Vodorod va uglerod saqlash uchun 
ishlatiladi.
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X X I I I  bob. K I M Y O V I Y  A P P A R A T  VA T E X N O L O G I K  
L I N I Y A L A R N I N G  I S H O N C H L I L I G I

Ishonchlilik masalasini ishiab chiqish ilk bor  elektronika 
sohasida boshlangan bo‘lib, texnikaning yangi tarmoqlariga ham 
keng yoyilmoqda.

Texnika taraqqiy topgan sayin mashinasozl ik  buyumlar ining 
murakkablashuvi  kuzati lmoqda. Zamonaviy apparatlar  va texno
logik liniyalar hamda ularni boshqaruv organlari  ko'p sonii 
o'zaro bog' langan mexanik,  gidravlik, pnevmatik,  elektr detallari,  
bo'g' in va bloklaridan tashkil topgan murakkab  t iz imdan iborat. 
Ularning qiymati va korxona iqtisodiyotidagi roli oshib bormoqda.  
Shu tufayli kimyoviy ishlab chiqar ishning mashina va apparatlari  
talabdagi ishonchliligini ta’minlash kundan  kunga dolzarb 
masalaga aylanib bormoqda.

Amaliyotning ortib borayotgan talablari texnik va ishchi 
loyihalash bosqichidayoq ishonchlilik ko' rsatkichlarini belgilab 
berishga majbur etmoqdaki ,  bu o'z navbatida nazariy masalalarni 
yechish bilan bir qatorda quri lmalardan foydalanish bo'yicha 
statistik m a ’lumotlarni  to'plash va ayrim detallar, bo'g' inlar  va 
butun apparatlarning o'zini ishonchliligini aniqlash bo'yicha 
jadal lashgan laboratoriya sinovlari o' tkazish zaruratini  
tug'diradi.

Konstruktor larning asosiy vazifalaridan bin apparatlarning 
ishlash qobiliyatini oshirish va ishdan chiqish chastotasini 
kamaytir ishdan iboratdir. Apparatning ish qobiliyati, bu uning 
shunday holatiki, bunda u texnik hujjatlar talablariga binoan 
belgilangan ko'rsatkichlarga muvofiq berilgan vazifani bajarishga 
qobil bo'ladi, ishdan chiqish esa ish qobiliyati buzil ishidan iborat 
liodisa.

23.1. Apparatlar ishonchliligiiiing asosiy ko'rsatkichlari

Ishonchlilik nazariyasi matematik statistika qonunlar iga 
asoslanadi. Apparatlar  ishonchliligiiiing ko'pchil ik ko'rsatkichlari 
vaqt funksiyasidir va ko'rilayotgan hodisa sodir bo'lishi 
ehtimolligini ko'rsatadi.

490



Ishdan chiqish ehtimoli  О (т) т vaqt davomida hech bo ' lmaganda 
bitta ishdan chiqish yuz berishi ehtimolini  ko‘rsatadi.

Faraz qi lamizki,  vaqtning x =  0 bo ‘lgan lahzasida N ta ishga 
yaroqli apparat lar ishga tushiriladi  va x vaqt davomida ular kuzatib 
turiladi.

Agarda (0, x) vaqt oralig' ini davomiyligi Дх =  x/n bo‘lgan n 
ta qisman oraliqlarga bo' l ib chiqilsa va i nchi oral iqda ishdan 
chiqqan apparat lar sonini  п ; (x) bilan belgilansa, unda  т vaqt 
lahzasida apparatning ishdan chiqish ehtimolining qiymatini 
aniqlash m umkin  bo'ladi.

Ishdan chiqish ehtimolini  Q (x) statistik formuladan 
aniqlanadi:

Q{T) = T r 'Z n'(T)- (23-')“ о /-I

bu yerda: N 0 — ishga yaroqli apparat larning dastlabki soni.

Apparatni  ishlash qobiliyatining o'zgarish xarakteriga 
ko'ra ishga yaroqsizlik qo'qqisdan (sakrash tarzida) va asta- 
sekin ro'y beradigan xilga bo' l inadi.  Masalan,  sulfat kislotasi 
ishiab chiqarishda ol t ingugurt  gazi kompressor bilan issiqlik 
almashti rgich orqali kontakt apparatga beriladi. Qo'qqisdan 
ro'y beradigan ishdan chiqishga kompressor  podshipn ikning 
va issiqlik almashti rgich quvurlar ining buzilishini ko'rsatish 
m umkin ,  natijada jarayonn ing ko'rsatkichlari sakrab o'zgarishi 
ro'y beradi. Asta-sekin yuz beradigan ishdan chiqishlarga 
kompressor  kuraklar ining yemirilishi, katalizatorning qizish 
natijasida yaxlitlanishi va zaharlanishi  kiradi, bu narsalar tizim 
unumdorl igining va to'qnashuv darajasining pasayishiga olib 
keladi.

Buzilmasdan ishlash ehtimoli r(x) apparat  ishida x vaqt davomida 
ishdan chiqish ehtimoli bo' lmasligini ko'rsatadi. Bu kattalik ushbu 
formulaga binoan aniqlanadi:

p(x) =  1 -  Q (x) . (23.2)
Ishdan chicjish sur’ati X(z) deb qandaydir vaqt oralig' ida ishdan 

chiqqan apparatlar  son ining  shu vaqt oralig' ida ishga yaroqli
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holatda bo‘lgan apparatlar o ' r tacha soniga nisbat ining vaqtning 
shu davriga bo‘linganligiga aytiladi, ya’ni

bu yerda: mw — vaqtning i -  oraligM boshidagi ishga yaroqli 
apparatlar  soni; mik -  shu oral iqning oxiridagi ishga yaroqli 
apparatlar soni.

Ishdan chiqish sur ’ati apparatlarni  ishlatish jarayonidagi 
tajribadan yoki ularning ishonchliligmi aniqlash bo‘yicha maxsus 
sinovlar o‘tkazish yo‘li bilan aniqlanadi.

).(i) kattalik ishdan chiqish eksponensial taqsimlangan 
holda ishdan chiqinaslik ehtimoli bilan quyidagi ifoda orqali 
bog‘langan:

Ishonchlil ikning yuqorida ko‘rsatilgan ko‘rsatkich!arini 
hisoblab topishni misolda ko‘rib chiqarniz.

Faraz qilamizki,  dastavval 102 ta ishga yaroqli apparat  boMgan. 
Ko‘rib chiqilayotgan vaqt davrini har  birida qandaydir  sonli ishdan 
chiqish sodir boMadigan 200 soatdan boMib chiqarniz.

Birinchi vaqt oraligMda 1 ta apparat,  ikkinchisida esa 3 ta 
apparat  ishdan chiqdi deb taxmin qilamiz. Unda, ishga yaroqli 
apparatlar  soni ikkinchi oral iqning boshida 101 ta, oxirida esa 98 
ta boMadi. Bu m a ’lumotlarga ega boMgan holda apparatning ishdan 
chiqish ehtimolini  Q va uning ishdan chiqmasdan ishlashini 
R, hamda ishdan chiqish su r ’atini x ikkinchi  oral iqning o'rtasi 
uchun,  ya'ni vaqtning 300 soatiga teng lahzasi uchun hisoblab 
topish mumkin:

(23.3)

t

р(т) = exp - | я ( г )dr . (23.4)

Unda (22.4) formuladan ushbuni  topish mumkin:
/  r

Q { r ) =  1 —exp - j A ( r ) t / r  . (23.5)
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о  = Y,  П,/ N 0 = (1 + 3 ) / 1 0 2  =  0 , 0 3 9 2 ;  

Р = 1 - 0 , 0 3 9 2  =  0 , 9 6 0 8 ;

1 0 1 + 9 8
Я = 3/ ■200 =0,0151-10 ' 2.

Ko‘rinib turibdiki,  apparat ishining davomiyligi ortishi bilan 
uning ishdan chiqish ehtimoli tez oshadi,  ishonchiiligi ancha 
kamayadi.

1-jadvalda apparat lar ishonchliligiiiing asosiy tavsiflarini 
hisoblash misolar  bilan keltirilgan.

1-jadval
Ishonchlilikning asosiy tavsiflari hisobi

Vaat 
oralig i Дт

Ishga yaroqli  
apparatlar soni

Oraliqda  
ishdan 

chiqarish-  
lar soni

Ishdan
chiqarish
ehtimoli

Buzil
masdan
ishlash

ehtimoli

Ishdan  
chiqarish-  
lar sur’atl,  

X10 2oraliq
hosliida

oraliq
oxirida

0 - 2 0 0 102 101 1 0 ,0 0 9 8 0 ,9 9 0 2 0 ,0 0 4 9

2 0 0 - 4 0 0 101 98 3 0 ,0392 0, 960 8 0,0151

4 0 0 - 6 0 0 98 90 8 0,1176 0 ,8824 0 ,0426

6 0 0 - 8 0 0 90 78 12 0,2353 0,7647 0,0714

8 0 0 - 1 0 0 0 78 52 26 0 ,4902 0 ,5098 0 ,2 0 0 0

100 0 —
1200 52 32 20 0 ,6863 0,3137 0,2381

12 0 0 —
1400 32 18 14 0 ,8235 0,1765 0 ,2 8 0 0

140 0 
1600 18 10 8 0 ,9 0 2 0 0 ,0 9 8 0 0 ,2857

Buzilmasdan ishlashning o 'r tacha vaqti т 0 . г (matematik 
kutish):

= j rQ' ( z ) dr  = j r  f ( z ) d z  . (23.6)
0 0

bu yerda: Q (t ) — ishdan chiqish ehtimoli funksiyasidan hosila, 
ehtimollik z ichl igi/ ( t ) deyiladi.

Statistik т0.г quyidagi i fodadan aniqlanadi:
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v - i j k -  < 2 3 - 7 >

bu yerda: ти — i nchi apparatning birinchi bor ishdan chiqish 
lahzasi; H — bir xil maromda ishlayotgan apparatlar  soni.

Eht imoll ik zichligi vaqt birligida ishdan chiqqan apparatlar 
sonining ishdan chiqqan apparatlar qayta t iklanmaydi  degan 
shart bilan ularning dastavval sinovda aniqlangan soniga nisbatini 
ko'rsatadi:

f = n (  ! т ) / ( Л » .  (23.8)
(23.2) ifodadan ma' lumki ,  Q(i)—1—p(x). Bu tenglamani  

dif'ferensiallab,
0  (t) = - P  (0 yoki f(T)=  - R ( T) (23.9) 

ni olamiz. (23.9) tenglamaning ikkala qismini 1 ga ko‘paytirib va 
integrallab,

r

^ ( r )  = l - J / ( r > / r  (23.10)
0

ni olamiz,  chunki  P(o) =  1.

Shunday qilib, ehtimollik zichligi bo'yicha apparatning 
buzi lmasdan ishlash ehtimolini  topish m um kin  va aksincha.

Murakkab apparatning yoki texnologik l iniyaningto 'xtamasdan  
ish lash i ehtimoli uni tashkil etgan uzellarning to 'xtamasdan 
ishlashi ehtimollari  qiymatidan aniqlanishi  mumkin.  Buni 
misolda ko'rib chiqamiz.

Murakkab apparatlar  (yoki texnologik liniya) bor bo'lsin, 
uning to 'xtamasdan ishlash ehtimollari  tegishlicha R , ( t) ,  R 2(t ),
R-,(r), ........... . R k(i) bo'lgan a,, a 2, a 3, .......... a k n ta uzel (apparat)
dan tashkil topgan.

Faraz qilamizki,  qaysidir bir uzelning holati boshqa birinikiga 
bog'liq emas va murakkab apparatda uzellarning bir-biri bilan 
bog' lanish sxemasi juda  ishonchli.

Tabiivki, agarda barcha uzellar (a,, a 2, a 3, .......... a k) tuzuk
(shikastlanmagan)  holatda bo'lsa, murakkab  apparat ham ishga
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shay holatda bo'ladi. Hech bo ‘lmaganda bitta uzel ishdan chiqsa, 
u holda murakkab A apparat  ham ishdan to'xtaydi. Boshqacha 
qilib aytganda, agar  К|(т)=0 bo'lsa, murakkab  apparatning 
buzi lmasdan ishlash chtimoli 0 ga teng bo'ladi.

Unda,  a apparatning (0, ф) vaqt oral ig' ida buzi lmasdan ishlash 
ehtimoli quyidagi formula bilan aniqlanadi:

Pa(t) = P | (t)P2(i ), ................ Pk(r) (23.11)
Masalan,  aralashtirgichli va burama naychali A reaktor quyidagi 

uzellardan tashkil  topgan: a, e lektrmotordan, a ? reduktordan, a 3 
aralashtirgich o 'qining podshipnigidan,  a4 aralashtirgichdan,  a 5 
burama naychadan, a6 korpusdan.  Reaktorning to 'xtamasdan 
ishlash ehtimoli,  uni tashkil ctuvchi uzellarning to 'xtamasdan 
ishlash eht imolining ko'paytmasiga teng.

Apprat ning to 'xtamasdan ish lash ehtimoli tushunchasi  ehtimollik 
zichligi f  ( t ) tushunchasi bilan uzviy bog’liq bo'lganligi tufayli, 
ko'rib chiqilayotgan holat uchun bu ikkala kattalik o ’rtasidagi 
bog'lanishni  topamiz.  П(т) funksiya A murakkab apparatning
i nchi uzelining ishdan chiqish ehtimoli zichligi deb faraz qilamiz, 
unda uning qiymati (23.9) formulaga binoan aniqlanadi:

=  =  <2 3 ' l 2 >
UT

Murakkab A apparatning fA(x) ehtimoll ik zichligi shunga 
o'xshash

f { T) = J P\ T) .  (23.13)
J t

So'nggi ifodani (23.11) formulaga qo'yib va uni integrallab, 
quyidagini olamiz:

= (23.14)

Yana shuni isbot e t ish mumkink i ,  murakkab A apparatning 
(yoki texnologik l iniyaning) ishdan chiqish su r ’ati ayrim 
uzellarning (apparatlarning) ishdan chiqish su r ’atlari yig'indisiga 
teng:
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яЛ г ) = Е яДг )-
/=i

(23 .15)

Mashina yoki apparatning foydalanish koeffitsienti К ekstensiv 
(sifatga e ’tibor bermay faqat miqdorni oshirish yoki hajmni  
kengaytirish) va intensiv (jadal, tez) foydalanish koeffitsientlari 
ko‘paytmasidan iborat:

К =  Ke • K, (23.16)
Apparat yoki mashinaning ekstensiv foydalanish koeffitsienti

— mashina yoki apparat  amalda haqiqatan ham  ishlagan vaqtning 
(Tf) kalendar vaqtga (Tk) nisbatidir:

K0 =  T f/ T k. (23.17)
Har qanday apparat yil davomida rejadagi ta’mirlashga 

to'xtatilishi munosabat i bilan ekstensiv foydalanish koeffitsienti 
har  doim birdan kichik bo‘ladi. Kf ning qiymatini texnik 
xizmat  ko'rsatish va ta ’mirlash ishlarini yaxshiroq tashkil  qilish 
hisobiga ularga ketadigan vaqtni qisqartirish yoki ta ’mirga 
yaroqliroq apparatdan foydalanish orqali ko'tarish mumkin .  Bu 
koeffitsientni oshirish, agar apparatning ta’mir  sifati pasaymasa, 
uning ishonchliligiga ta ’sir ko'rsatmaydi.

J ihozning intensiv foydalanish koeffitsienti K(i — mashina  va 
apparatning amalda erishgan unumdorl igining Q f nominal (texnik 
hujjatlarda ko'rsatilgan) unumdorl igiga Q nom nisbatidir:

K, = Qf/Onom- (23-18)
K- ning qiymati 0,8 ^ 1,2 oraliqda bo'ladi. Koeffitsient К ham 

birdan katta yoki kichik bo'lishi mumkin .  Masalan, K: =  0,5, 
Ku =  0,8 bo'lsa, unda

К =  KeKj =  0,5 • 0,8 =  0,4; 
agarda K ( =  1, K, =  1,2 bo'lsa, unda 

К =  1- 1,2 =  1,2 bo'ladi.
Shunday qilib, 0,4 < К < 1,2.

Foydalanish koeffitsienti oshishi bilan sarf langan xarajatlarni 
qoplash muddat i  qisqaradi va tayyor mahsulot  tannarxi  
arzonlashadi.  A m m o,  quri lmalarning foydalanish koeffitsientini 
birinchi navbatda Ke ni oshirish hisobiga ko' tarish lozim, chunki
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Ktl osha borishi bilan apparat  o'z resursini tezroq yo'qota boshlaydi 
va uning  ishonchliligi kamayadi.

Resursbu qurl lmaning (uzelning) texnik hujjatlarda ko‘rsatilgan 
chegaraviy holatgacha ishlab berishidir. Ishlab berish soatlar, 
tonna la r  yoki boshqa birliklarda o' lchanishi  mumkin.

Bundan tashqari,  belgilangan resurs kam boMib bu apparat 
(uzel)ning holati qanday bo' l ishidan qat'i nazar, belgilangan 
ishlab berish ko'rsatkichiga yetgandan so'ng, undan foydalanish 
to'xtatiladi.

23.2. Texnologik liniyalarning ishonchliligini oshirish usullari

Apparatning ishonchliligini oshirish usullari. Kimyo sanoatida 
apparatlar  mashina va texnologik l iniyalarning ishonchliligini 
bir necha yo'llar bilan oshirish m um kin ,  masalan, ishonchl iroq 
seriyali detal va uzellardan foydalanish, ularni  yasashda sifatini 
yaxshiroq nazorat qilish, mustahkaml ik  zaxirasini oshirish yo'li 
bilan va hokazo. Shuni qayd etish lozimki,  turli korxonalarda 
chiqariladigan ayni bir xil detal va uzellarning ishonch 1 iligi bir 
xil bo' Imaydi. Texnologik quri lmalarn ing  ayrim elcmentlar ining 
ishdan chiqish su r ’ati qiymatlari  2-jadvalda keltirilgan. Ayni bir 
xil buyum uchun ishdan chiqish su r ’at ining tarqoqligi turlicha

2-jaclval
Texnologik qurilmalar ayrim elementlarining ishdan chiqish 

sur’atining qiymatlari

Elementlarnmg nomi
Ishdan chiqish surati,  ).-10'’-s 1

pastki
chegera

o'rtacha
qiymat

yuqori
chegara

Uzatish m exanizmning uzatma qayishi - 3 ,60 -

Zoldirli podshipniklar 0 ,0 2 0 0,65 2,22

Issiqlik almashtirgichlar 2,210 15,00 18,60

M anom entlar 0,135 1,30 15,00

N asoslarn in g  porshenlari 0 ,0 8 0 0 ,2 0 0,85

Rezina qistirmalar 0,011 0 ,02 0,03

Rezervuarlar 0 ,083 0,15 0 ,27

Quvurlar 0 ,2 5 0 1,10 4 ,85
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bo ‘ladi. Bu tarqoql ikka quri lmalardan foydalanish sliaroitining 
turlichaligi katta liissa qo‘shadi (ish maromi,  muhitning tavsifi va 
harorati va h.k.).

Shuning uchun apparat  va mashinalar  ishonchl il igining 
statistik tavsifiarini aniqlashdan avval ularni ishlash sharoitlariga 
ko‘ra guruh la rga ajratish lozim.

Foydalanish ishonchliligini quyidagi yo‘llar bilan oshirish 
mumkin:

1) qurilmalarni foydalanishga topshirishdan avval ularni 
saqlashning ratsional usullari va sharoitlarini ishlab chiqish;

2) montajdan so‘ng ularni diqqat bilan tekshirib chiqish va 
sinovdan o ‘tkazish;

3) montaj qilish va ta’mirlash borasidagi qo ‘l lanmalarga qa t ’iy 
rioya qilish;

4) apparatning harorat maromiga rioya qilish;
5) opt imal  konstruktiv ko' rsatmalardan foydalanish;
6) kinematik sxemani  takomillashtirish;
7) s tandartlasht iri lgan dctal va uzellarni qo ‘llash;
8) yuqori sifatli konstruksion materialni  to‘g‘ri tanlash va uni 

korroziyadan ishonchli muhofaza qilish.
Shunday ham bo'lishi mumkink i ,  kimyo mashinasozl igida 

yasalgan qurilma,  o ‘zining texnik ko‘rsatkichlari bo'yicha texno
logik liniyaning zaru r  ishonchlilik ko'rsatkichlarini t a ’minlab 
bera olmaydi. Bu holda texnologik sxemaga ortiqcha (zaxiradagi) 
apparat  va mashinalar,  ba’zida esa asosiy texnologik liniya ish
dan  chiqqan holda uning vazifasini bajaradigan zaxiradagi texno
logik liniyalar kiritiladi. IshonchliIikni oshirishning bu usuli 
ishonchliligi texnologik liniya tarkibiga kirgan apparat larning 
ishonchliligidan yuqori bo' lgan apparatlar  t izimini  (texnologik 
liniyani) yaratishga imkon beradi. Am m o, ortiqcha zaxira yaratish 
ishlab chiqarish maydonlar ining kengaytirilishi, bir yo'la sarfla- 
nadigan kapital mablag ' larning ortishi, amortizatsiya chegirma- 
larining ko'payishi va bularning natijasida, tayyor mahsulot tan- 
narxining qimmatlashishi  bilan bog'liq.

Zaxira yaratish usullari. Soda ishlab chiqarishda amm iakn i  
regeneratsiya qilish bosqichining texnologik sxemasini ko'rib
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chiqam iz (1-rasm). Am m iakni regeneratsiya qilish bir nechta 
ketma-ket ulangan apparatlardan: distillatsiya kondensatori 
KDS,  distillatsiya issiqiik almashtirgichi A D S , aralashtirgich AV 
va distillatordan DS iborat distillatsiya elementida olib boriladi.

u  Suv 

___  Suyuqlik

K D S

'a
2

_ j 1-rasm. Soda ishlab chiqarishdagi
distil latsiya e lem entin ing prmsipial  

sxem asi .

Suyuqlik

Apparat larning bir-bir ining ish qobiliyatiga o ‘zaro ta ’sirini 
quyidagi sxema ko' rinishida tasvirlash mumkin :

KDS IADS DS AR

Bu sxemada bitta bo' lsa ha m  appara tn ing  ishdan chiqishi 
bu tun  b i r ikm an ing  ishdan to 'xtashiga olib keladi.

Appara t la rm birlasl lt irishning uchta  turi  mavjud: asosiy (zaxira 
apparat la r  b o ‘lmagan  holda), zaxiradagi (har  bir apparatga zaxira 
sistemasi ulangan holda), aralashgan (asosiy va zaxira bir ikmalar  
birlashganda).  Zaxiradagi  birlashuvda ishdan chiqish asosiy va 
barcha zaxiradagi  apparat lar  ishdan ch iqqandan  keyingina yuz 
beradi.

Noorganik  moddalar  texnologiyasida zaxiraviy bi r ikmalar  
kam uchraydi , asosan aralashgan b i r ikmalar  ko 'proq  ishlatiladi

Su sp en z ij
Ca  (O H )

t d s :

— >-
T

SM

n s
Par 

---------- >-
-
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(masalan, metan va uglerod oksid konversiya qilish sexida gazni 
monoetanolamin bilan tozalash texnologik liniyasi) (2-rasm).

2-rasm . M onoetanolam in  
6 eritmasi bilan

konvertirlangan gazdan  
C 0 2 ni tozalashning  
prinsipial sxemasi.

Bu yerda laqatgina suv qaynatgich va markazdan qochma nasos 
zaxirada turadi.

Zaxiralash yo'li bilan ishonchlilikni oshir ishning ikkita 
prinsipial tuiiicha usuli mavjud: umumiy,  bunda butun apparat 
yoki texnologik liniya butunlay zaxiralanadi  va alohida (eleinentlar 
bo'yicha), bunda texnologik liniyadagi ayrim apparatlari  yoki 
apparatning ayrim uzellari zaxiralanadi.

Umumiy zaxiralashga soda ishlab chiqar ishda tarkibidagi to'rt ta 
apparatning barchasi zaxiralanadigan distillatsiya elementini 
zaxiralashni misol qilib ko‘rsatish mumkin.

Alohida zaxiralash (1-rasm) umumiy zaxiralashga qaraganda 
ishonchlilikda katta yutuqni  ta ’minlaydi. U, ayniqsa, texnologik 
limyada apparatlar  som ko'p bo' lganda katta samara beradi.

Zaxiralash butun yoki taqsim karralik bo'ladi. Agarda asosiy 
apparatga bitta yoki bir nechta zaxira biriktirilgan bo'lsa, unda bu 
zaxiralash butun karralik hisoblanadi,  chunki  karra butun son bilan 
ifodalangan. Bunga misol qilib konvertergazini  ko'rnir kislotasidan 
monoetanolamin bilan tozalash sxemasidagi regeneratorning suv 
qaynatgichini zaxiralashni ko'rsatish mumkin.  Bunda bitta ishlab 
turgan suv qaynatgichga bitta zaxiradagisi to'g'ri keladi (karralik 
1 ga teng).

Zaxiralashning karraligi or ta  borgan sari texnologik liniyalar
ning ishonchliligi keskin osha boshlaydi, biroq bunda bir yo'la
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sarflanadigan kapital mablag' lar va amortizats iya chegirmalar i -  
ning miqdori ham tez oshib ketadi.

3 -r a sm .  Umumiy  
zaxiralashning blok- 

sxem asi  (zaxira  
aralashtirish , yo‘li bilan 

ulanadi).

Taqsim karralik zaxiralashga siljuvchi (suzib yuruvchi) 
zaxiraga ega zaxiralash ham kiradi. Bunga misol bo ‘lib soda 
ishlab chiqar ishdagi  disti llatsiyaning zaxira e lementini  ko'rsatish 
m um kin  (1-rasmga qarang), bunda  distillator va aralasht irgichda 
qadalib naqshlanib qolgan gipsni tozalashga to'xtatiladrgan 
elementlar  navbatma-navbat  almashtiriladi.  Siljuychi zaxirada 
zaxiradagi apparat larning har  qanday birortasi asosiy sietemadagi 
har  qanday apparatning o' rniga qo-yilislii-manikin.

4 -rasm . Alohida zax ira lash  Ыок-sxem asi  (doimiy ulangan zaxira  bilan).
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Siljuvchi zaxiralashning afzalligi eng kam mablag‘ sarf qilib, 
eng yuqori ishonchlilikka erishishi mumkinligidir. A m m o  
bu faqat bir turdagi apparatlar bo‘lgandagina mumkin bo‘ladi. 
Shu tufayli texnologik liniyalarni loyihalashtirishda bu narsaga 
alohida e ’tibor berish zarur. Ishonchlilikni oshirishdan tashqari 
apparatlarning bir turdaligi ularni ta’mirlash va xizmat ko‘rsatish 
ishiarini yengillashtiradi. Shu maqsaddasexlarni loyihalashtirishda 
barcha nasos va kompressorlarni stansiya yoki bo'linmalarda 
turkumlashga harakat qiladilar. Bunday bo'linmalarda, masalan, 
bir turli kompressodar bilan jihozlanganlarida, bitta zaxira 
kompressordan 4—5 ta asosiy kompressorni almashtirib turish 
uchun foydalanish mumkin. Soda ishiab chiqarishda bitta zaxira 
nasosga 2—3 ta asosiy markazdan qochma nasos to‘g‘ri keladi.

Zaxirani ulashning ikkita usuli mavjud: doim iy va 
almashtirib.

Doimiy deb, shunday zaxiralashga aytiladiki, bunda zaxira 
apparatlar asosiysiga butun ish vaqti davomida ulab qo‘yilgan 
bo'ladi. Zaxira apparatlarning ikki xil ish sharoitlari mavjud. 
Birinchisining xususiyati shundaki, zaxiraning ish sharoiti bata- 
mom ishchi apparatning ish sharoitiga mos bo'ladi, shuning 
uchun bunday tur «issiq» yoki yuklangan zaxira deyiladi. Bu 
holda zaxira apparatlarning resursi butun sistema ishga kirishgan 
lahzadan boshlah sarflana boshlaydi. Zaxiraning ikkinchi turi 
shu bilan tavsiflanadiki, apparat ishga kirishgan lahzagacha 
unga ta’sir kolrsatuvchi tashqi sharoitlar yengillashtirilgan.

5-rasm. Zaxiralash:
a — qaynoq (doim tayyor 
Zaxira); b — almashlash 

usuli bilan.

Zaxiraning bu turi «iliq» yoki yengillashtirilgan deyiladi. 
Issiq zaxiralashga am m oniy selitrasi olish sexidagi granulalash 
minoralarining jufit joylashishi misol bo'la oladi. Minoralardan
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bittasini tozalashga to'xtat ish bilan sex o ‘z ishini to‘xtatmaydi 
va unumdorligini  sezilarli darajada kamaytirmaydi .  Bunga 
bufer idishini ishlatish va ikkinchi  granulalash nnnoras in ing  
yuklanishini  oshir ish hisobiga erishiladi.

Aimasblab zaxiralash, bunda  asosiy apparatlar  butunlay ishdan 
ch iqqandan keyingina ular  almashti ri ladi . Bu yerda «sovuq» 
(yuklanmagan)  zaxira mavjud. Bu holda, zaxira joylashgan sharoit 
ishchi sharoi tdan shunchal ik  yengilki, amalda barcha zaxiradagi 
apparatlar  ishdan ch iqqanlar in ing  o ‘rniga ishlay boshlashlari  
bi lanoq o ‘z resurslarini sarflay boshlaydilar.

Misol uchun almashlash usuh bilan reaktiv osh tuzi va 
sulfat kislotalari ishlab chiqarishda issiqlik almashti rgichlar,  
soda ishlab chiqarishda vakuum-suzgichlar ,  bariy xlorid ishlab 
chiqarishda sentrifugalar, amm iak ,  soda va sulfat kislotasi ishlab 
chiqar ishlar ida kompressorlar  zaxiralanadi.

Shunday qilib, quri lma va texnologik j ihozlarni zaxiralashning 
turli xil usullari mavjud. U yoki bu zaxiralash usulini tanlash 
uning iqtisodiy j iha tdan  maqsadga muvofiqligi bilan belgilanadi.

23.3. Zaxiralangan apparat va texnologik liniyalarning 
ishonchliligi

Kimyo sanoat ida zaxirani ulashning ikkala: a lmashlab va 
doimiy usulidan foydalaniladi. Apparat larning bu usullar bilan 
zaxiralash samaradorligini  baholaymiz.

Doimiy ulangan zaxira. Ikkita parallel ishlayotgan apparatdan 
tashkil topgan s is temaning buzi lmasdan ishlash ehtimolini  
R(i) topamiz. Asosiy appara tning  buzi lmasdan ishlash ehtimoli 
R,, zaxiradaginiki  esa R 2 (iliq rezerv) boMsin. Ishdan chiqish 
ehtimoli:

Sistemaning Q (t ) =  1 — R ( t) ,

Asosiy apparatn ing  qi((W =  1 — R i(t),
Zaxiradagining q,(c) =  1 — R 2(t).
Ikkita parallel ishlayotgan apparatn ing  ishdan chiqish 

ehtimoli:
Q (x) =  q,(i) - q 2 ( T )  (23.19)
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(sistemaning ishdan chiqishi ikkala apparat ishdan chiqqandagina 
mumkin).

Unda ko‘rib chiqilayotgan s is temaning to‘xtovsiz ishlashl:
P (x )= l -Q (x )= l—Ч1(т)■ q2(x) (23.20)

Olingan ifodaga q, va q2 ning qiymatlarini qo‘yib quyidagini 
olarniz:

Р,(т)=1-[1-Р,(т) ] *[ 1—P2(x)]
Ishonchliligi baravar apparatlar  (qaynoq zaxira) P,(x) =  P2(x) 

va oxirgi formula quyidagi ko‘rinishga ega bo'ladi:
P(x) =  1 -  [1 -  P,(x)]2

Shu singari parallel ishlovchi n apparatlar  uchun formula 
chiqarish mumkin :  ishonchlilik teng emasligi uchun:

/ ’(r) = i - f ] [ i - / ’(r)J., (23.21)

ishonchliligi teng uchun: P(i) =  1 — [1 — Pi(x))n. (23.22)
Doimiy ulangan zaxiraning afzalligi sxemaning soddaligi, 

apparatlarni  zaxiraviy almashti rishda yoqib-o'chirish uchun 
(ko'pgina hollarda) zarur  bo'lgan qisqa muddatli  to 'xtashlarning 
yo'qligidadir.

Bu usulning kamchiligi sluindaki, zaxiradagi apparat  ham, 
asosiy ishchi apparat kabi o'z ishonchlilik resursini sarflaydi.

Almashlah zaxiralash. Zaxiralashning bu usuli issiq zaxiralashga 
nisbatan apparatlar  ishonchliligini ko'proq oshirishni  ta ’minlaydi. 
Biroq, zaxiradagi apparatni  ishchi sistemaga kirituvchi yoqib- 
o'chiruvchi  moslamalarning ishonchliligi past bo'lsa, yoqib- 
o'chirayotganda, ya’ni ular ishdan chiqishi m umkin  bo'lsa, uning 
samaradorligi yo'qoladi. Agarda zaxiralanayotgan apparatning 
narxi baland bo'lsa, u holda sovuq zaxiralash iqtisodiy j ihatdan 
maqsadga muvofiq bo' lmay qoladi.

A lm ash iab  zax iralashn ing afzalligi shundan  iboratki,  
sovuq zaxira o 'z  resursini  faqat asosiy apparat  o ' rniga  ishga 
tushir i lgan lahzadan  boshlab yo'qota boshlaydi.  Agarda yoqib- 
o 'ch ir ad igan  asboblar  (переключатель)  ideal deb qabul  qi linsa 
(u la rn ing buz i lm asdan  ishlash eht imoli  ko' rib chiqi layotgan
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vaqt oral ig ‘ida birga teng bo ‘lgan icha  qolsa), unda  sovuq 
zaxi ralashda  appara t l a r  ishonchli l igi  u c hun  quyidagi i fodani  
olish m u m kin :

r

Л(г) = />(r) + J-/>' (r0)/>(r- r 0)dr (23.23)
0

bu yerda: P'(*0) — ehtimollik zichligi f(i0) ga o ‘xshash to‘xtovsiz 
ishiash ehtimoli funksiyasidan hosila; x0 — apparat  ishdan chiqqan 
vaqt oral ig‘i.

Shunga ko‘ra (23.23) formulani  quyidagi ko‘r inishda taqdim 
etish mumkin :

r

Л(т) = Р(т) + - T 0) d z  (23.24)
0

bu formulalar  asosiy va zaxiradagi apparat larning ishonchliligi 
teng boMgan hollar uchun haqqoniydir.

Agarda apparatlar  ishonchliligi teng boMmasa va asosiy 
apparatn ing  buz i lmasdan ishlash ehtimoli R,(x)ga teng, 
zaxiradaginiki esa R : (x) boMsa, unda:

r

Л (t ) = ^ ( r ) + J ./,(т0)Л(т - t0)Jr.  (23.25)
0

Apparatlar ishonchliligini osbirishda zaxiralashning samara- 
dorligi. A ppa ra t l a rn ing  uchta  s is temasini  ko‘rib chiqarniz . 
Birinchisi  bi tta z a x i ra lanm agan  ap p a ra td a n  iborat,  ikkinchisi
— ikkita paral lel  ishlovchi appa ra td an ,  uchinchis i  — bitta asosiy 
appa ra tda n  va bitta sovuq zaxiradagi  a ppa ra tda n  iborat. Faraz 
qi lamiz ,  appara t l a r  ishonchl il igi  teng va u la rn ing  to ‘xtovsiz 
ishlash eht imoli  eksponensial  qonuniyat  b o ‘yicha o'zgaradi:  

Rj(x) = R 7 ( x )  =  exp (-X x) (23.26)
bu ifodani (23.22) formulaga qo ‘yib, ikkita parallel ishlovchi 

apparat larning to‘xtovsiz ishlashi ehtimoli uchun bogMiqlikni 
keltirib chiqaramiz:
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Р 2( т ) =  1 -[1 -  Р,(х)р =  2 Р 1 - Р ,2=
=  2 ехр (-лт) — ехр (-21т) . (10.19)

Sovuq zaxiralash holati uchun:
г

P2(T) = P(T) + j f l(T0) P ( T - T 0)ch =
0

г

=  е х р ( - Я г )  + | Я е х р ( - Я т ) е х р [ - Я ( г  - т 0) \ к
0

Bu ifodani qayta o ‘zgartirib, quyidagiui olamiz:

R 2(t) =  (1 + A.x) exp (-to). (23.27)

Uchta s is temaning harbiri  uchun t  =  200 S b o ‘lgandagito‘xtovsiz 
ishlash ehtimolihi  hisoblab topamiz. Bunda apparatlarning har  
birining ishdan chiqish sur ’ati I  =  0,005 s ' 1 deb taxmin qilamiz. 

Zaxiralanmagan apparat uchun to‘xtovsiz ishlash ehtimoli:
Р,(т) =  exp (-Xt) =  exp (-1,0) =  0,368.

(23.26) ifodadan ikkita parallel ishiovchi apparatlarning 
to‘xtovsiz ishlash ehtimoli qiymatini hisoblab topamiz:

P2(t) = 2 ехр(->.т)-2ехр(-2Хт)=2ехр(-1 ) -exp( -2 )=

- 2  ■ 0,368—0,135=0,600 
I  va г laming qivmatlarini (23.27) tenglamaga qo‘yib, 

apparatlarning uchinchi  sistemasi uchun to‘xtovsiz ishlash 
ehtimoli qiymatini olamiz:

Р2(т)=(1+1)ехр(-1,0)=0,736 
Shunday  qilib, zaxiralash appara t l a r  ishin ing ishonchl i l igini  

a nchag ina  oshiradi .  Sovuq zaxi ralashda  to ‘xtovsiz ishlash 
eht imoli ,  issiq zax iralashga qa raganda  yuqor iroq.

Isbot ini  ke l t i rmasdan  turib  ko ' rsat ib  o ' t m o q c h im iz k i ,  qarab 
chiqi lgan holatda z a x i ra lanm agan  a p p a ra tn in g  to ‘xtovsi /  
i shlashin ing o ' r t a c h a  vaqti

Tc.r =  1Д,
issiq zaxiralashda TQ.r =  3/2/., 
sovuq zaxiralashda esa TQ.r =  2/k.
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Bu nisbatlarga h a m d a  ayrim texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlarga 
ega bo ‘lib turib (tayyor mahsulot  narxi va un ing tannarxi ,  
apparatning bahosi va unga  xizmat  ko'rsatish to‘g‘risida va 
hokazo), apparatni  zaxiralash va uni  amalga oshirish usul ining 
iqtisodiy samaradorligi  haqidagi masalalarni  yechish algoritmini  
tuzish mumkin.

Bu yerda juda oddiy holat lar  ko‘rib chiqiladi va zaxiraning 
t iklanishi,  t a ’mir lashning  o ' r tacha  vaqti va shu kabilarni  e ’tiborga 
olinadi  (ya’ni s is temalar ishga tushgandan,  to birinchi  bor 
ishdan chiqqunga qadar  davr  mobaynida qaraladi). Amaldagi  
sharoitlarda, ayniqsa, quri lmalar  ishdan chiqish vaqti namunal i  
taqs imlanmaganda ,  hisob-kitob ishlari ancha murakkablashadi .  
Zaxiralashning, uni  amalga oshir ish usullarining va quri lmalarni  
t a ’mir lashning tashki l etishni  texnik-iqtisodiy j iha tdan maqsadga 
muvofiqligini aniqlash faqat elektron-hisoblash mashinalar idan 
foydalanllgandagina ancha  oson ko'chadi va ol ingan natijalar 
aniq bo'ladi.
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XXIV bob. TEXNO LOG IK Q U R IL M A L A R N I M O NTAJ  
Q ILISH  VA TA’M IR L A SH

24.1. Montaj ishlarini tashkil tjiiisli

Kimyo korxonalarida quri lmalarm montaj qilish yanci 
obyektlar qurilayotganda, amalda faoliyat ko'rsatib turiianlarini 
qayta j ihozlashda va ta’mir lashda olib boriladi. Montajni amalga 
oshirish uchun dastlabki, oraliq (ijro) hujjatlar va ishlarni 
topshirish hujjatlari zarur.

Dastlabki hujjatlar. Quri lmalarni  montaj qilish loyihasini o lz 
ichiga oladi. U yangidan qurilayotgan sex, 2avoj  uc |nm  yo^j 
ularni qayta j ihozlash uchun talab etiladi. Yirik zavodlar yoki 
maxsus buyurtmaga binoan sexlar qurilishi uchun loyihalarni 
loyihalash tashkilotlari ishlab chiqadi va uni buyurtmachiga — 
qurilayotgan korxonaga beriladi. Kichkina obyektlar qurilishini 
korxonalarning o'zlari loyi halashti rish lari nuimkin.

Kamyob qurilmalar  bilan j ihozlangan yirik obyektlarni montaj 
qilishdan avval, loyihalash byurosi elementlar bo'yicha lovihalasli 
texnologiyasini ishlab chiqadi,  kerakli asbob-uskunalarni  hisoblab 
chiqadi va maxsus montaj moslamalar ini  konstruksiyalaydi

Ijroiya hujjatlari o'z ichiga quyidagilarni oladi: dalolatnomalar  
va yashirin ish lar sxemalari (poydevorlar ost; ̂  t ransheyalar 
inshootlarning ko' r inmaydigan qismlari va hokazo); qurilmalar 
ostki povdcvorlarini qabul qilish dalolatnomalari: materiallarni 
payvand choklari  va yig‘ilgan qur i lmam butlangan holda sinovdan 
o ‘tkazish dalolatnomalar i;  ijroya chizmalari  va montaj paytida 
konstruksiya va tizimga kiritilgan o ‘zgartirishlar aks ettirilgan 
sxemalar, hiijjatlarni i jrochi-montaj qiluvchi tashki lot tayvorlaydi 
Ayrim dalolatnomalarni tuzishda qurilayotgan korxona vakili 
ham ishtirok etadi.

Ishlarni topshirish hujjatlari blrlamchi hujjatlarni qurilish- 
montaj ishlari olib borilgan bosqichlarda tuzilgan hujjatlarni 
quri lma yoki butun obyektni foydalanishga topshirish to‘ii‘risidaei 
topshirish va qabul qilish hujjatlarini o ‘z ichiga oladi.
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Yirik obyektlar qurilayotganda montaj ishlarini qnrilish 
tashkiloti — bosh pudratchi  bajaradi. Ish ni bajarishga boshqa 
tashki lotlar — subpudratchi lar  (sanlexnika, elektrmontaj,  
avtomallasht irish vositalari va hokazolar  bo'yicha) ham  jalb etllib, 
ular bosh pudratchi  bilan sha r tnoma asosida u yoki bu ishlarm 
bajaradilar. Bu tashkilot lar apparat larning tashqi o 'lchamlar i  
(gabaritlari), og'irligi, konstruksiyasi va holati, apparat  montaj 
qi linadigan maydonchaning  ko'rinishi,  mexanizm va moslamalar  
bilan j ihozlanishga qarab, ishlarni industrial usullarda, katta 
bloklarda va joyning o ‘zida bajaradilar.

Industrial usulda qur i lma poydevorga imkon qadar  tayyor 
holda o' rnatiladi,  ya’ni quri lma va unga xizmat  ko‘rsatuvchi 
metallokonstruksiyalar  to'la payvandlangan, sinovlar o ' tkazilgan,  
issiqdan muhofaza qilish ishlari bajarilgan, yuza futerovkalangan, 
o ' rab turuvchl (chorcho'p) quvur  montaj qilingan va yopqich 
armaturala r  o ‘rnat i lgandan keyin o' rnatiladi.  Bu usul bilan issiqlik 
almashtirgichlar,  sug'orib turuvchi  sovutgichlar va hokazolar  
montaj qilinadi.

Ishining murakkab turi bu yirik gabaritli tik apparatlarni 
(masalan,  sulfat kislotasi ishlab chiqarishda kontakt apparatlarni)  
montaj qilishdir. Ularni polispast — yuk ko' taruvchi mexanizmlar  
bilan j ihozlangan machta  va shevlar yordamida o'rnatiladi.

Kolonna va minora ko' rinishidagi  apparatlarni  montaj qilishda 
«qurilish m e ’yorlari va qoidalari» (CH и Г1 III — Г 10-10 — 65) 
ko' rsatmalariga tayamsh lozim.

Apparatlarni  bi ttal ikyoki  qo'shaloq kranlarda yengillashtirilgan 
machtalar  ko'magida ko' tar ish xavfsizroqdir. Montaj 
maydonchasiga og' i r vaznli  va yirik gaboritli apparatlar  ko'proq 
o' rnati lganda serrik kranla rdan  foydalaniladi. Ba’zan vertolyot- 
kranlar  ham ishlatiladi.

Industrial usulni qo' l lab bo' lmaydigan hollarda yirik 
bloklar bilan montaj qilish amalga oshiriladi. Bloklangan 
quri lma respublikalararo texnik shart lar М РТ У  2-04-10-63 
va mashinasozl ik  m e ’yorlari MH 72-62 ga muvofiq qur i lmani  
yasovchi zavod tom onidan olib keltiriladi.
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Joyida montaj qilish usulida ayrim detal va elementlar 
bevosita montaj maydonchasida yigMladi. Montaj qilishda 
transport  vositalarini quri lmaning gabarit iva massasiga, 
montaj maydonchasigacha boMgan masofaga, temiryoM va suv 
yoMlari mavjudligiga qarab tanlanadi . Yo‘l aloqa vazirligi bilan 
kelishilgan holda temiryo‘1 t ransport ida bir-biriga tirkalgan 
turdagi t ransportyorlarda uzunligi 34 m gacha va diametr i 4 
m gacha boMgan uncha katta boMmagan apparatlarni tashish 
mumkin .  Bunday apparatlarni  MAZ, K R A Z ,  K A M A Z  laming 
shassilarida, traylerda yoki suv yoMi bilan ham tashish mumkin.

0 ‘ta ogMr apparatlar  tortuvchi polispastlar yordamida tashiladi 
(1-rasm). Quri lmalarni  g‘altak-mashinalarda tashish amaliyotida 
qoMlanadi.

1-rasm . Juda o g ‘ir apparatlarni tashish sxem asi:
] — apparat; 2 — salazkalar (sirpancliiqlar); 3, 5 — tegishlicha cjo'zg'aluvchan va 

qo'zg'almas polipasla bloklari; 4 — polipas/a trosining kelish shoxobchasi;
5 — yakor trosi; 6 — yo'nalliruvchi Iraklor).

Silindrsimon apparatlar  poMat arqon (tros)lar yordamida 
dumalat ib  zarur  joyga olib boriladi. OMchamlari uncha katta 
boMmagan quri lmalar  o ‘ziyurar  strelali quvurtaxlagichlar 
yordamida bir joydan ikkinchi joyga tashiladi.

Gabarit i  katta qurilmalar (oMchamlari temir yoM harakatla
nuvchi sostavi gabaritlari chegarasidan chiqib ketmaydigan) 
temiryoMdan hech qanday cheklovsiz tashiladi. Agarda kolonnali 
apparatlar  uzunasiga emas, balki diametri  bo'yicha gabaritli 
boMsa, u holda ular qismlarga boMib tashiladi.

Quri lmalarni  temiryoM va daryo bekatlarida yoki ko‘p qu r i lma
lar saqlanadigan omborlarda yuklash va tushirish ko'chmas 
poydevorga o Lrnatilgan (statsionar) yuk koMarish imkoniyat i katta 
boMgan kranlar,  montaj maydonchalarida — o ‘zi yurar  kranlar,
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maxsus ko ' ta rma machtalar ,  shevlar, portallar  va hokazolar 
yordamida amalga oshiriladi.  Yuk ko‘tarish quvvati 3—16 t bo ‘lgan 
o ‘ziyurar  avtokranlar  va o ‘rmalab yuruvchi  kranlar  keng tarqalgan. 
A m m o  ularning barchasi yuk ko‘tarish quvvati va strelasining 
parvozi uncha katta emasligi bilan cheklangan.

Yuk ko‘taruvchi  mexanizmlar  bo ' lmaganda yuklash va yukni  
tushirish to 'shama yoki yumaloqlab o ‘rash usuli bilan amalga 
oshiriladi.  Yuk ko‘taruvchi  mexan izm larnmg ishlab turgan 
sexlardagi quri lmalarn i  montaj  va demontaj  qilishdagi manevr  
qilish juda cheklangan bo'ladi.  Shuning uchun montaj vositalarini 
t anlashda ularni  aniq bir sharoi tda ishlashini hisobga olmoq  lozim. 
Montaj va demontaj  ishlarini boshlashdan avval barcha quri lma va 
quvurlar bo'shati lgan, demontaj qilinayotgan qur i lmadan ishonchli 
va tig‘iz ajratilgan bo' l ishi kerak. Yer osti kommunikatsiyalari  
(kanalizatsiya, quvurlar  va hokazo) maydonchaning ustida ko'zga 
ko‘rinib turadigan ko' rsatkichlar  bilan belgilangan bo'lishi kerak. 
Ish olib borilayotgan territoriya to'siladi yoki ko' rsatkichlar  bilan 
belgilab qo'yiladi. Ishni  olib borish bo'yicha bayonnoma tuziladi. 
Montaj va demontaj  ishlari foydalanuvchi personal ishtirokidagina 
olib borlladi.

Og‘ir va baland apparatlarni  montaj qilish uchun yuk ko' tarish 
quvvati 100 t gacha bo' lgan machtalar  qo' llanndi (2-rasm).

Ular yordamida apparatlarni  100 m gacha balandl ikka ko'tarisli 
mumkin.

Kimyo korxonalarida montaj ishlari olib borilganda 
qo'lda harakatlant ir i ladigan richagli va uzatma lebedkalardan 
foydalaniladi. Traktor  shassisiga o'rnat ilgan o'z iyurar  lebedkalar 
ham keng tarqalgan.

Barcha quril ish-montaj  ishlari tugallangandan so'ng ishni 
bajarganlar obyektni buyur tmachiga topshirishga tayyorlanadilar.  
Har  bir quri lma yuksiz  sinovdan o'tkaziladi.  Idish va apparatlar 
iskanjalanadi (опрессовыиают),  mash ina  va mexanizmlar  yuksiz 
va yuk ostida tekshiriladi.

Kamchil ik va nosozliklar buyurtmachi  ishtirokida bar ta raf  
e ti lgandan so'ng nazorat sinovi o'tkazi ladi  va topshirilgan 1 igi 
to'g'risida dalolatnoma tuziladi.
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2-rasm . Yuk ko'taruvchi machta:
1 — tur machta; 2 — vanl; vontm mustahkamlash 
uchun o'rgimchak; 3 — poliplast; 5 — poliplastni 

tez harakatlanadigan shoxohchasi;
6 — chetlashtiruvclu blok; 7 — ehtiyot qilish trosi.

. ■----n---- —

Obyektni kompleks sinovdan o‘tkazish buyurtmachi  tomonidan 
olib boriladi va amqlangan kamchlliklarni  pudratchi  bar taraf  
etadi. Davlat texnik nazorati qaramog'idagi  quri lmalar  va ortiqcha 
bosim ostida ishlaydigan apparatlardan ular faqat Davlat texnika 
nazorat organlarida qayd qilingandan keyingina foydalan ishga 
ruxsat etiladi.

Quyida noorganik moddalar  ishlab chiqar ishda kengroq 
foydalaniladigan qurilmalarni  montaj qilish misollari kcltirilgan.

Issiqiik alniashtirgicli (tik va yotiq) apparatlar  kranlar  
yordamida poydevorga o'rnatiladi.  Yotiq issiqiik almashti rgichlar  
sath bo'yicha, tiklari esa shoqul tashlab tekshiriladi, shundan 
so'nggina anker  boltlar tortib qotiriladi. Undan keyin taftish 
o'tkaziladi: zichlashtirgich flanetslar yuzasining holati, quvurlar 
yuzasining tozaligi, quvur  va kojuxlarda czilgan joylar yo'qlig'i 
va hokazolar tekshiriladi. Taftishdan so'ng issiqiik almashtirgich 
gidravlik sinovdan o' tkaziladi,  sinov tugagandan keyin unga 
quvurlar  ulanadi.

Nasoslar, koinpressorlar, gazpuflagichlar va ventilatorlar 
korxonadan asosan uzatish bilan birgalikda yig'ilgan holda
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beriladi; ular barcha asosiy qurilish ishlari bajarib bo ‘l ingandan 
keyin montaj qilinadi.  Kran la rdan  quri lmani  faqat montaj 
maydonchasiga yetkazib berish uchun foydalaniladi,  un ing keyingi 
jildirilishi s irpangich,  lebedka va uchoyoqlar yordamida  amalga 
oshiriladi.  Montaj qi lingan agregat chiniqti ri ladi  va yuk ostida 
sinovdan o' tkaziladi.

Zo‘ldirli tegirmonlar yasovchi korxonadan ayrim uzellar 
bo' l inib keladi. Ularni  montaj qilish poydevorga um um iy  ramani  
o 'rnat ish va uni to ‘g‘ri yotqizilganligini tekshirishdan boshlanadi . 
Undan keyin podshipniklar ,  baraban, elektrdvigatelli reduktor 
o 'mati ladi.  Sinash reduktorni  ishlatib ko‘rib s inashdan boshlanadi ,  
so‘ngra reduktor baraban  vali bilan ulanadi  va 2—3 soat davomida 
tegirmon yuksiz ishlatib sinaladi.

Shneklar  montaj maydoncliasiga alohida seksiyalar holida 
keltiriladi. Montaj eng oxiridagi seksiyalardan boshlanadi . 
Seksiyalar qist i rmalarda biriktiri ladi,  vintning ayrim qismlarini  
esa mufta bilan ulaydilar.

Elevatorlar oMchamlariga qarab yig‘ilgan holda yoki alohida 
uzellar ko'rinisli ida olib kelinadi. Yirik yig'ishlar bevosita qurilma 
o ‘rnatiladigan joyning  o'zida olib boriladi.  Loyihada ko‘rsatilgan 
holatga ko‘tarish kran yordamida  amalga oshiriladi. Elevatorlarni 
blok-blok qilib yig‘isli ulab uzaytirish yoki o'stirish usullari bilan 
olib boriladi.

24.2. Rejati ogohlantiruvchi ta’mirlash tizimi

Kimyoviy jarayonlar ko'pincha 250 dan 1000°C gacha haroratda 
va 200 MPa gacha bosimda ham da  chuqur  vakuumda olib boriladi. 
Bunday sharoitlar quri lmalar  konstruksiyasi va uni ishiatish 
jarayonida saqlanib qolishiga qo‘shimcha talablar qo'yadi.

Quri lma ,  qachonki un ing  uchun belgilangan ish muddat ini  
to'la o ‘tab ishlab bersa, shundagina ishonchli  hisoblanadi.  A m m o, 
foydalanish jarayonida lining j ismonan  yemirilishi va m a ’nan 
eskirishi sodir bo ‘ladi.

Fizik yemirilish — detal va uzel larning shakli, o ‘lchamlari,  
butunligi va fizik xossalar imng o ‘zgarishidan iborat.
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M a’nan eskirish — quri lmalarning mehnat  unumdorl igi  va 
foydali ish koeffitsientining pastligi, chiqarilavotgan mahsulot lar 
s ifat iningtalabgajavobbermasl igi,  ishonchl il igin ing kamayishidan 
kelib chiqib ilg‘or  texnikalar darajasidan orqada qolishidir. Fizik 
yemirilish yo'l qo'yilgan m e ’yorlar chegarasldan cheklanishlarni  
o' lchash va ko‘rib chiqish orqali aniqlanadi.  M e ’yordan oshib 
ketish quri lma yoki uning detallarini ishonch 1 iligini tegishlicha 
qayta tiklamay turib undan endil ikda foydalanish mumkin  
emasligini ko‘rsatadi.

Fizik yemirilish mexanik,  korroziyadan (yalpi, kristallararo, 
kimyoviy, vodoroddan, tuproqdan,  atmosferadan va kontakt 
korroziyalari), erroziyadan, charchash va issiqdan (surilish, 
relaksatsiya, materialning grafitlanishi) yemiril ishni  o ‘z ichiga 
oladi.

Yemirilishni sifat (korroziya mahsulotlarini  mikroskop ostida 
ko‘rish, yuvib o ‘tilayotgan muhitning rangini o'zgarishi va hokazo) 
va massaning miqdoriy (masalan, korroziya tezligini va mexanik 
tavsiflarini aniqlash) yoki hajmiy usullari bilan aniqlaydilar.

Yemirilishni aniqlash instrumenti  sifatida yana mikrometr,  
kronsirkul,  shtangensirkul yoki tarozidan ham foydalaniladi. Ish 
jarayonida qur i lmaning yemirilishini integral usulda aniqlanadi.  
Bu usulga ko'ra, ishqalanayotgan yuzalar yemirilishi natijasida 
moylovchi yog'ga o' tgan metali miqdorini  aniqlash ko'zda 
tutiladi.

Amaliyot  shuni  ko'rsatadiki, qur i lmalar  ya rmin ing  ishdan 
chiqishiga texnik xizmat ko'rsatish sifatining pastligi sabab 
bo'ladi. Quri lmalarni  doim ishga taxt bo'lib turishini t a ’minlash 
uchun reja-ehtiyot t a ’mir  (RET) tizimi yaratilgan.

R E T  grafigi quyidagilarni ko'zda tutishi lozim: 1) ta ’mirlashga 
ketadigan vaqt sarfi; 2) ta ’mirlashga ketadigan ishchi sarfi; 
3) ehtiyot qism va moslamalarning zarur  miqdori;  4) qurilmalarni 
modernizatsiya qilish.

Ta’mirlash rejasini ushbu qurilma uchun t a ’mirlararo siklni, 
ya’ni ikkita kapital t a ’mirlash orasidagi ish vaqtini hisobga olgan 
holda tuziladi. Yangi qurilma uchun t a ’mir lararo sikl bu quri lma 
foydalanishga topshir ilgandan to birinchi kapital t a ’mirlashgacha
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bo' lgan vaqtni o'z ichiga oladi. Ta’mirlararo s iklning davomiyligi 
olib borilgan ta ’mir  ishlarining soniga, quri lmaning  holatlga va 
undan foydalanishning sifatiga bog'liq. Har  qanday kategoriyadagi 
ikkita t a ’mirlash o' rtasidagi  vaqt bilan ifodalanadigan t a ’mirlararo 
sikl mavjud.

RE T  ta ’mirlararo xizmat  ko'rsatish, kundalik  t a ’mirlash,  
kapital t a ’mir lashni  ko'zda tutadi.

Texnik xizmat ko‘rsatish: dinam ik  yuklama ko' taruvchi  
mahkamlovchi  detal larning (shatunli  boltlar, shpilka va boshqalar),  
rasolanadigan detallar (klinlar,  mahkamlovchi  vtulkalar,  
podshipniklar),  ular orasidagi t irqishiarni  tekshirish yo'li bilan; 
transmissiyalar,  tishli changaklar,  uzatuvchi tasma va zanjirlar, 
fraksionlar salniklar va hokazo;  moyli va sovituvchi t izimlar,  
kraterlar, moyli vanna lar  va moydonlar;  korroziyaga ko'proq 
uch rash i m umkin  bo' lgan va muhofazalangan yuzalarning holati 
tekshirib chiqiladi.

Texnik xizmat ko'rsatish m azm uni  ( JO ST 2601-68 ga muvofiq, 
chegaralangan «Foydalanish bo'yicha qo' l lanma» yoki «Tenik 
xizmat ko'rsatish bo'yicha qo' l lanma»larga binoan olib boriladi.

Joriy ta’mirlash: detal larning ayrim qismlarini  almashti rish;  
korroziyaga qarsh i qoplamalarni  butunlay yoki qisman 
almashti rish;  zichlatmalardagi  qist i rmalarni  va mahkamlovchi  
detal la rni almashti rish;  apparatlarni  tozalash (masalan,  soda 
ishlab chiqarishda distil latsiya bo' l imida); fraksion tormoz 
liniyalarini, troslarni,  zanjirlarni almashti rish;  podshipniklarni  
qayta quyish; klapan va shtoklarni  o'yish va so'ngra silliqlash; 
porshenli  halqalarni almasht ir ish;  saqlaydigan klapanlarni 
rasolash; buzilgan a rmatura la rn l  tuzatish yoki a lmashti rish;  bosim 
ostida ishlaydigan apparat larni  tekshiruvdan o' tkazish va Davlat 
texnika nazorat inspeksiyasiga topshirishni  ko'zda tutadi.

Kapital ta’mirlashda sex butunlay to'xtatiladi va qayta tiklash 
ishlari olib boriladi: masalan, mashina yoki apparat to' la qismlarga 
ajratiladi yoki yedirilgan detal lar almashtiriladi.  Bunda qur i lma 
o'rnat i lgan joydan ko'chirilishi mumkin .  Kapital ta ’mir lashda 
kamchil iklar  vedomosti ,  xarajatlar smetasi tuziladi ham da
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ta ’mirlash normativlarini hisobga olgan holda ishlarni tashkil 
etish rejasi ishlab chiqiladi.

Kapital ta ’mirlash hajmiga oshirilgan detal va uzellarni 
a lmashti rish yoki ularni montaj qo‘yimigacha yetkazib qayta 
tiklash; mashinalarni  tekshirish, markazlashtirish va balansirovka 
qilish, zarur  bo' lganda s taninani  yoki ramani  tekshirish va nlarni 
beton bilan qayta quyish; futerovka katalizatorni almashti rish,  
muhofaza qoplamalarni  qayta tiklash; agregatni a lmashti ri ladigan 
detal va uzellarini birxillashtirishga imkon beradigan qilib 
modern izatsiyalash kiradi.

Kimyo korxonalarida ta ’mirlash davomiyligini qisqartirish 
maqsadida yakka tartibda,  stend, seksiya, uzel ta ’mirlash usullari 
joriy etilgan.

Ta 'mir lashning yakka tartibdagi usulida apparat va 
mashinalardan vechib olib qayta t iklangan detal va uzellar xuddi 
shu apparat va mashinaga o'rnatiladi.  Quri lm aning  uzoq to'xtab 
tnrib qolishi tufayli ta 'mirlashning bu usuli ilg'or hisoblanmaydi.

Stend usulida ta ’mirlanishi lozim bo'lgan mashina yoki 
apparat stendga o' tkaziladi,  u larning o 'rniga esa xuddi shunaqa 
yangi yoki avval ta ’mir langan mashina yoki apparat o' rnatiladi.  
Bu tariqa ta ’mirlashda qurilma yoki mashinalarning turib qolishi 
kamayadi,  t a ’mir  si fat i oshadi,  kunduz kunlari  t a ’mirlash ishlarini 
olib borishga imkoniyat tug'iladi. A m m o, bu usul faqat gabaritlari 
uncha katta bo ' lmagan mashinalarni (nasoslar, ventilatorlar 
va boshqalar) t a ’mirlashda, ularni o'rniga qo'yishda zaxirada 
shunga o'xshash qurilmalar  bo'lgan holda va sexda keng o'tish va 
t ransportda o' t iladigan joylar mavjud bo ‘lgandagina ishlatilishi 
mumkin .  Bu usulda asosan kapital t a ’mir  paytida foydalaniladi.

Seksiya usulidan kam sonii mashina va apparat larni,  agar 
ularning zaxirasi mavjud bo'lsa, o ' r tacha t a ’mirlash uchun 
foydalaniladi.

Uzel ta’mirlashda mashina va apparatlarning bir qismi 
zaxiradagi uzellar (avvaldan ta ’mirlangan, yangi yoki yasalgan) 
bilan almashtiriladi.  U agar qurilma alohida uzel va agregatlardan 
tashkil  topgan hollarda, masalan, korxonalarda katta miqdorda 
mavjud bo' lgan birt ipdagi  modellarning soni cheklangan quri lma-
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larni, t rasport  va quvur  uzatish xo'jaligini ta’mirlash uchun 
qo' llanadi.  Bu usul qu r i lma larn ing  ishlamasdan turib qolish 
vaqtini keskin qisqarti radi  va ochiq maydonchada ta ’mirlash 
ishlari ni olib borayotgan personal  ishi bu uzellarni faqat montaj va 
demontaj  qilish bi langina chegaralanishini t a ’mirlaydigan maxsus 
tashkil  qilingan ustaxonalarda yasalgan uzellardan foydalanish 
imkonini  beradi.

Mashina va apparatlar kapital t a ’mir langandan so'ng tarkibiga 
bosh mexanik,  texnika nazorati  bo‘limi muhandisi,  texnika 
xavfsizligi bo'yicha muhand is  va ishlab chiqarish boshlig'i  
kiritilgan hay’atga dalo la tnoma bilan topshiriladi.

Qur i lmalarni  joriy va kapital t a ’mirlashga to 'xtat ishdan 
tashqari,  sex ishlab turganda  t a ’mir lana olmaydigan quri lmalarni  
(gazgolderlar, ventilatsiya va kanalizatsiya tarmoqlari ,  quvurlar va 
katta quvvatga ega bo' lgan boshqa apparatlar) ta ’mirlash uchun 
davriy to'xtat ishlar  ko'zda tutiladi.

Kat ta korxonalarda t a ’mirlash ishlari ta’mirlash-mexanik 
sexlarida (TMS)ol ibborl lad i .  Shuning uchun TM S qurilma lari ning 
ayrim turlarini ta’mirlash uchun  ixtisoslashgan uchastkalar  mavjud. 
Ta’mirlash xizmati: markazlasht iri lgan, markazlashti ri lmagan va 
aralash bo'lishi mumkin .  Xizmat  ko' rsatishning markazlashti ri lgan 
t i / imida  quri lmalarni  ta ’mir lash T M S  kuchlari bilan olib boriladi,  
markazlasht ir i lmagan t iz imda t a ’mir  ishlari mexanika sexlar ining 
ta ’mirlash uchastkalar ida amalga oshiriladi,  aralash t izimda 
ta ’mirlashda TM S ham, texnologiksexlarning ta’mirlash bo' l imlar i 
ham ishtirok etadilar. T M S d a  quri lmalarni  kapital ta 'mirlash va 
ehtiyot qismlarni yasash amalga oshiriladi.  Ta’mir lashni  tashkil  
qilish ning markazlashti ri lgan t izimi samaral iroq hisoblanadi.  
Kimyo korxonalarida aralash t iz im tez-tez qo'llab turiladi.

Ta’mirlash ishlarini markazlashti rish darajasi quyidagi 
formulaga binoan aniqlanadi :

Km = P / P 0 . (24.1)
bu yerda: P — TM Sdagi  ishchilar soni; P0 — korxonadagi  

ta’mirlash personal ining um um iy  soni.
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Ta’mirlashni  «Kirnyota’mirquri lishmontaj» tresti tomonidan  
korxonalar o ‘rtasida markazlashti rish keng tarqalgan. Bunday 
tashkilot kimyo korxonalarida t a ’mir  ishlarini pudrat  usulda olib 
boradi.

lxtisoslashgan t a ’mirlash korxonalari  tashkil  etiladi. Bunday 
korxonalarda ta ’mirlash ishlarini olib borish yaxshi samara beradi, 
qachonki:

Stam + T + M < s nim, bo'lsa (24.2)
bu yerda: S(am — ta’mir lashning ixtisoslashgan korxonadagi 

tannarxi;
T  -  t ransport  va o‘rab joylashga ketgan xarajatiar;
M — qurilmani  montaj va demontaj  qilishga ketgan 

xarajatiar;
Snlm — kimyo korxonasi sharoitidagi t a ’mirlash tannarxi.
Korxonada ko'p sonli t ransportda tashish noqulay quri lmalar  

bo‘lgan taqdirda ta ’mirlovchi korxonalarga ko'ra, t a ’mirlovchi 
trestlar iqtisodiy j ihatdan qulayroqdir.

Ixtisoslashgan korxonalar (ta’mirlash treslari, ta ’mirlash 
bo‘yicha boshqarmalar,  ta ’mirlash uchastkalari) quyidagilarni 
amalga oshiradi: 1) ehtiyot qismlarni yasash; 2) mexanizatsiyalash 
vositalarini yaratish va tayyorlash; 3) t a ’mirlash texnologiyasini 
ishlab chiqish; 4) quri lma va uning ayrim uzellarini almasht iruv 
j am g ‘armasini  yaratish.

Tarmoqlararo markazlashtirish ham m um kin  bo‘lib, bunda 
quri lmani  t a ’mirlash, uni yasagan korxonalarda amalga 
oshiriladi.

Ishlarni tashkil  etilishiga qarab t a ’mirlash quyidagicha 
turkumlanadi:

1. Ish joyi bo‘yicha — mashina o' rnat ilgan joyda ta ’mirlash; 
barcha mashinalarni  TM Sda  t a ’mirlash; mashina  «skeleti»ni 
joyning o'zida, uning uzellarini esa TMSda .

2. Ta’mirlash hajmi bo'yicha — detallar bo'yicha (yedirilgan 
detal larni  almashtirish);  uzellar bo'yicha (ayrim uzellarni 
almashtirish);  mashinalar  bo'yicha (mashinani  butunlay 
almashtirish).
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3. Ta’mirlash vaqti bo 'yicha — yil bo'yi tekis taqsimlangan;  
to‘xtaladigan (to'xtash vaqtida); faslga qarab (ochiq maydonlarga 
o 'rnat i lgan quri lmani  yi lning m a ' l um  bir faslida t a ’mirlash).

Ta’mir lashning har  bir turi  o ‘z kamchil iklar i  va afzalliklariga 
ega. Hozirgi paytda R E T  t iz imini  quyidagi yo'nalishlar  bo'yicha 
takomil lasht ir ish amalga oshir i lmoqda:

1. Ta'mirlararo o ' tgan fursatning texnik asoslangan normativ- 
larini ishlab chiqish.

2. Buyumlar  resursini oshir ishga olib keluvchi yedirilishga 
chidamii  materiallar  va muhofaza qoplamalardan  foydalanish yo‘li 
bilan t a ’mir lararo o' t ish fursati s t rukturasini  takomillashtirish.

3. Qur i lm aning  t a ’mir lashda tur ib  qolish vaqtini qisqartirish va 
t a ’mir lashning uzel t iz imini  joriy etish va ishchi larning bir-biriga 
yaqin kasblarni egallashlari natijasida t a ’mirlashga ketadigan 
sarf larni  kamaytirish.

Keyingi paytlarda t a ’mir lashning va montaj ishlarining 
ketishi ni boshqarish uchun  ta rm oq rejalashti rish va boshqarish 
qo' l lani lmoqda.  Tarmoq graf iklar idan foydalanish ish muddat ini  
20—30% ga qisqartirish imkonini  beradi.

Tarmoq rejalashtirish va boshqarish quyidagilarni ko'zda 
tutadi: 1) tarmoq  grafigini tuzish va uni  optimal lasht irish;  2) tez- 
kor (оператив) boshqarish.  Tarmoq  grafigini tuzish korxonada 
TM S,  yoki ixtisoslashgan t a ’mir lash tresti tarkibiga kirgan alohida 
guruh  tomonidan amalga oshiriladi.  Tarmoq  grafigini tuzishga 
kamchil iklar  vedemosti asos bo' i ib xizmat  qiladi.

RETni  opt imal lasht ir ish xarajatlarni kamaytir ish maqsadida 
amalga oshiriladi. Ular  opt imal lasht ir ish mezoni  bo'iib xizmat 
qiladi. RETning har  qanday parametr ini ,  ya’ni ta ’mirlash sikli 
s trukturasini , RETning grafigini opt imal lasht ir ish mumkin.  
Ba’zan opt imal lasht ir ish mezoni bo'iib, qurilmalarni ta ’mirlashga 
turgan vaqti va mehnat  sarflari xizmat  qilishi mumkin.

Ta’mir lararo sikl st rukturasini  opt imal lashda detal lar resurslari 
va yig' iladiganlar ining soni hisobga olinadi va bir-biriga yaqin 
resurslar guruhlarga birlashtiriladi.

Ta’mirlash sikli opt imal  hisoblanadi,  qachonki  mashinaning 
to'la xizmat muddat ida mahsulot  birl igining tannarxi  eng past
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bo‘lsa, ya’ni opt imal  siklni tuzishda ayrim detallar xizmat muddat i  
tugamasdan avval almashtirilishi mumkin ,  qur i lmalarn ing  
t a ’mirga to'xtatilish vaqti kamayishi  hisobiga qoplanib ketadi.

Kimyo korxonalarida RETning  optimal rejasini tuzishda 
qurilmalar  texnologik liniyalarga birlashtiri Iganligi tufayli 
qiyinchilik tug‘iladi va shuning uchun turli xil apparat larning 
t a ’mirlashga to‘xtati 1 ishi o ‘rtasidagi bog‘liqlikm hisobga olish 
zarur, shu tufayli RETning  opt imal  rejasi butun korxona uchun 
tuziladi.

R E T  grafigi ikkita yo'nalishda optimallashtiriladi:  1) eng ko'p 
mahsulot  chiqarishni  t a ’minlash;  2) mehnat  sarfining opt imal  
(o' rtacha) qiymatdan eng kam chetlashishi. Birinchi yo'nalish 
bo'yicha opi tmal lasht ir ishda t a ’miflash xizmatlarining talablari 
hisobga ol inmaydi , ikkinchi yo'nalish bo'yicha opt imal lasht ir ishda 
ishlab chiqarish texnologiyasi hisobga olinmaydi.

Undan keyin korxona ishlab chiqarish dasturi RE Tning  grafigi 
bilan birgalikda optimallashtiriladi.

RETning  opt imal  grafigi bir yilga emas, balki uzoqroq 
muddatga tuzilib, muddatda bu har  bir quri lma hech bo ' lmaganda 
yilda bir marta  t a ’mirlash siklidan o'tadi.

Ayrim-ayrim qurilmalar  o' rtasida quyidagicha bog'liqlik 
bo'lishi mumkin :

— ketma-ket , bunda bitta apparatning to'xtashi boshqasining 
ham to'xtashini  talab qiladi;

— parallel, bunda barcha apparatlarning bir paytning o'zida 
to'xtashi shart emas;

— avtonom, bunda qurilmalar  bir-biriga bog'liq bo' lmagan 
holda ishlaydi va ularning to'xtashi  o 'zaro bog'liq emas.

RE T  grafigini hisoblash quyidagicha ketma-ket olib boriladi:
1. Ayrim apparatlarni t a ’mir lashning boshlanish muddati  

belgilanadi. Bunda ta ’mirlash vaqtini bir tekis taqsimlanishiga 
harakat qilinadi. Ta’mir lashning boshlanishi  deb t a ’mirn ing  
birinchi  kuni  qabul qilinadi.

2. Ta’mir lashning muddat bo'yicha siljishi belgilanadi:
tj — t2 + tQ, tj—1[+] + tQ. (24.3)
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bu yerda: t( — i nchi apparatning t a ’mir lanish muddat i;  
t i+1 -(i+1) nchi appara tning  t a ’mir lanish muddat i;  t0 — i nchi 
apparatni  ta ’mirlash m udda t im ng  (l+l) appara tning  t a ’mirlash 
muddatiga nisbatan siljishi.

3. Butun rejalashtirilgan muddatda har  kuni  za ru r  bo' lgan n 
t a ’mirlovchi ishchi larning soni hisoblab topiladi:

» = X  • (24.4)
i = l

bu yerda: N — apparat lar  soni; — apparatni  t a ’mirlayotgan 
ishchilar soni.

4. Ta’mirlash uchun eng ko‘p ishchilar soni talab etiladigan 
kub aniqlanadi va bu qiymat opt imal lasht ir ish mezoni  sifatida 
qabul qilinadi.

Ta’mirlashni  tezkorlik bilan boshqarish t a rm oq  grafigidan 
foydalanib amalga oshiriladi.  Bunda graf ikka o ‘zgartirishlar 
kiritilishi mumkin .

Tezkor boshqaruvda:  boshqaruv tarmoq rejalashtirish guruhi ;  
bosh muhandis  yoki uning o ‘rinbosari; T M S  boshlig‘i; sex 
mexanigi;  pudratchi  tashki lotlar  vakillari ishtirok etadilar.

R E T  rejalarining bajaril ishini nazorat  etish, bosh mexanik 
boMirni qoshida tashki l etilgan texnik nazorat  xizmati  z immasiga 
yuklanadi .
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X X V  bob. R E A K T IV L A R  VA « 0 ‘TA TO ZA » M O D D A L A R  
IS H L A B  C H IQ A R ISH  U C H U N  K O N ST R U K SIO N  

M A T E R IA L L A R

Texnikaning jadal sur’atlar bilan rivojlanishi kimyoviy 
mahsulotlar sifatiga qo‘yiladigan talablarni yanada oshirmoqda. 
O' ta  toza kimyoviy rcaktivlarga bo'lgan ehtiyoj ham to'xtovsiz oshlb 
bormoqda.  Bunday mahsulotlarni olish uchun sifat j ihatidan yangi 
konstruksion materiallardan yasalgan apparatlar zarur. Agarda 
texnik mahsulotlar ishlab chiqarishda konstruksion materiallar 
apparatlarning ko'pga chidash sharoitlari va ishining ishonchliligini 
hisobga olgan holda tanlanadigan bo'lsa, reaktivlar va o' ta toza 
moddalar  ishlab chiqarishda ularni tanlashda tayyor mahsulotning 
zarur  sifatlarini ta’minlash sharoitlari asos qilib olinadi. Texnik 
mahsulotlarda asosiy moddaning miqdori odatda 90—99% ni 
tashkil etadi, ularda ko'p hollarda faqat 5—6 xil qo'shimchalarning 
miqdori reglamentlanadi xolos. Reaktiv tasnifga (k.t. — kimyoviy 
toza va tahlil uchun toza — t.u.t) ega kimyoviy mahsulotlarda asosiy 
moddaning miqdori 99% dan yuqori bo'ladi, reglamentlanadigan 
qo'shimchalar  soni esa 12—15 taga yetadi. O' ta  toza moddalar  
barcha qo'shimchalar  miqdorining yig'indisi taxminan 10'5 У10~4% 
(massa bo'yicha)dan ortiq bo' lmagan hududdan boshlanadi.

«Puxta» va «mutlaqo puxta» degan termin u yoki bu 
konstruksion materialni o ' ta toza modda va reaktivlar olish 
texnologiyasida ishlataversa bo'ladi degani emas. «Puxta» 
termin bilan masalan,  ishqorlarning issiq eritmasida taxminan
0,1 g / m 2-soat massasini yo'qotadigan nikel tavsiflanishi mumkin.  
Lekin bu holda sig'imi 100 litr bo' lgan apparatda 1,5 soatdan 
so'ng nikelning eri tmadagi  miqdori 10_4% dan ko'proq bo'ladi va 
ishqor tozaligi bo'yicha o 'ta toza moddalar  sinfiga qo'yiladigan 
talablarga javob bermaydi va bu sinfga mansub bo' lmay qoladi. 
Reaktivlar ishiab chiqarish uchun «juda puxta» yoki «mutlaqo 
puxta» guruhiga mansub konstruksion materiallarni tanlab olish 
lozim. O ' t a  toza moddalar  olish uchun bu materiallarni tanlash 
esa ko'p hollarda maxsus tajribalar olib borish yoki chop etilgan 
ilmiy izlanishlar natijalarini hisobga ol ishm talab etadi.
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Metall va qotishmalar oksidlash xususiyatiga ega bo' lmagan 
reaktiv tasnifidagi tuzlar  texnologiyasida yuqori legirlangan po'lat 
material lar keng qo' llaniladi.  Masalan «k.t» va «t.u.t» markali 
M o S 0 4*7H20 ni olish uchun molibden bilan legirlangan po' latdan 
tayyorlangan neytrallashtirgich va kristal lasht irgichlardan 
foydalaniladi. Reaktiv moddalar  ishlab chiqarishda past legirlangan 
po'lat kamdan kam ishlatiladi.

O ' t a  toza reaktivlar texnologiyasida ushbu muhi tda  korroziya 
tezligi 10 5 g / (m 2-s) dan kam bo'lgan mater ia llardan foydalanish 
tavsiya etiladi.

Keng tarqalgan texnik metall va qot ishmalar  ularda korroziya 
tezligi nisbatan yuqori bo' lishi tufayli o ' t a  toza moddalar  
texnologiyasida juda  kam qo'llanadi.  Tarkibida oksidlovchi 
bo ' lmagan muhitda  o ' ta  toza moddalar  olish uchun asl metallardan 
(masalan,  H F  ishlab chiqarishda plat ina va palladiydan) 
ol ingan konstruksion materiallar  ishlatishning istiqboll porloq. 
Platinadan,  masalan, zonali  eritish uchun (1500°C) konteynerlar, 
elektrodializatorlar uchun elektrodlar va ko'plab boshqa jihozlar 
yasaladi.

Lekin, asl metallarni  ham agressiv muhitga mutlaqo 
yoki universal chidamii  deb bo' lmaydi. Platina quruq xlorda 
(260°C dan yuqorida)  0,62 g / (m 2-soat) tezlik bilan buziladi,  96% 
li sulfat kislotasi va 36% li xlorid kislotasida 100°C dan yuqori 
haroratda 0 2 H N 0 3, FeCl2 va boshqa oksidlovchilar ishtirokida 
jadal korroziyalanadi.

Palladiy azot hamda  fosfor va xlorid kislotalarida kislorod 
ishtirokida korroziyaga uchraydi.

Metallar ichida tantal  a lohida e ’tiborga sazovor, 60% li 
N N 0 3 da  20—30°C haroratda lining korroziyaga uchrash tezligi 
10"5 g / (m 2- soat) dan  kam, 36% li HC1 da esa 100°C haroratgacha 
10~4g / (m 2 • soat) dan  kam. Tantal 250, 300, 400°C haroratlargacha 
tegishli ravishda xlor, brom va yod bilan o 'zaro t a ’sirlanmaydi. 
Tantalning karroziyaga yuqori chidamli ligi  un ing  yuzasidagi 
yupqa oksid pa rdam ng  turg'unl igi  bilan bog'liqdir.

Konstruksion material tanlashda avvalambor tarkibida mikro 
qo'shi lmalar  miqdori 10‘3% dan  ko'p bo ' lmagan va kimyoviy
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t urg 'un materiallar sinfiga mansub boMgan birikmasi qayta 
ishlashga beriladigan metall afzal ko'riladi. Masalan, nikelning 
o ' ta  toza tuzlarini kristallantirish va quritish operatsiyalarini yuqori 
sifatli nikeldan yasalgan apparatlarda olib borish mumkin.

ОЧа toza moddalar  olish texnologiyasida elektrolitlar eritmalari 
ishlatilgandagalvano qoplamasi asl va boshqa metallardan yasalgan 
apparatlardan foydalanish maqsadga muvofiq emas, negaki ularda 
g'ovaklar mavjud bo'lganda (1 sm 2 da o'nlab va yuzlab) ular 
gal vanik jufti ikninganodi  sifatida «muhofazalanadigan» metall ning 
elektrokimyoviv korro/iyasini tezlashtirishga olib keladi.

Noorganik nometall konstruksion materiallar (sir, chinni ,  
shisha va ko'mirgrafitli materiallar) reaktivlar ishlab chiqarishda 
keng qo'llaniladi. Sirlarning kislotalarda erish tezligi n i ng 
nisbatan yuqoriligi |(),15—2,5 g / (m 2-soat)| va mahal liv ortiqcha 
qizib ketishga sezgirligi yoriqlar paydo bo'lishlga va ba ’zi joylarda 
bo' laklarga boMinib si nib tushishga olib keladi, shuning uchun 
sirlangan apparatlarda reaktivlar ishlab chiqarishda foydalanish 
m umkin ,  lekin o ' ta  toza moddalar  olishda foydalanib bo'lmaydi. 
Ularni  ishlab chiqarishda shisha yoki chinnidan yasalgan 
apparatlardan foydalanish lozim.

Chinni tarkibida 45—60% kaolin va turli nisbatlarda kvars 
qumi va dala shpati bo'lgan aralashmani erishigacha qizdirish 
yo’li bilan olinadi. Chinn i  sopolga qaraganda yaxshiroq mexanik 
ko'rsatkichlarga ega. U barcha ishchi haroratlarda kislotalarda 
( H F b u n d a n  istisno) turg'un,  biroq ishqorlarda yemiriladi. Uning 
kislotalarda erish tezligi 0,9 g / ( m 2-s)dan oshmaydi,  Na- ,C03 ning
1 m 2 eritmasida esa 3 g / (m 2-soat) dan ortiq emas. Ch inn idan  
suzisli maydoni 1 m gacha bo'lgan nutch-suzgichlar,  diametri  
1100 mm gacha bo'lgan rektifikatsiyalash va absorbsiyalash 
kolonnalari ,  sig'imi 25 dan 300 litr gacha bo'lgan aralashtirgichli 
reaktorlar, 0,6 MPa gacha bosimga moMjallangan diametri  13 dan 
300 m m  gacha boMgan quvurlar, futerovka uchun plitalar, Rashlg 
halqasi, unumdorl igi  50 m 3/s gacha bo'lgan markazdan qochma 
nasoslar va qulflanadigan armaturalar  yasaladi.

Chinn i  buyumlarni  silliqlab pardozlash mumkin,  bn esa zich 
yopiladigan armaturala r  va apparat  hamda  quvurlarning detallarini

524



yasashda nihoyatda zarur. Bu hol larda qist i rma materiallardan 
t 'oydalanmay turib yuqori zichianish t a ’minlanadi .

Apparat lar yasashda ishlatiladigan shishalar  kimyoviy 
tarkibi j ihatidan tur li -tumandir .  Ularni  turl i  ■fcuruhlarga bo'lish 
mumkin :  natriy-kalsiysilikatli, bo ‘rsi 1 ikat 1 i, alumosilikatli  va 
bo' rsiz alumosilikatli  yoki kamborli,  kvarsli. Natriy-kalsiysilikatli 
shishaning tarkibida 13—20% Na-,0 ( K 20) ,  5—10% CaO va 
1,5—4% A120 3 mavjud. Bunday shishalar  jumlasiga,  masalan, 
23-sonli  shisha kiradi. Ishqorlarning miqdori yuqori bo'lsa, 
shishaning issiqlikka va kimyoviy ta ’sirga bardoshi  pasayadi, 
shuning  uchun uni harorat o'zgarishi 80°C dan yuqori  bo' lmagan 
hollarda qo'l lash mumkin .

Bo'rsilikat va alumosilikat shishalar  tarkibida 6—18% B20-,, 
4—10% N a , 0  saqlaydi. Ularning ayrimlar imng  tarkibiga 5—6% 
aluminiy oksidi ham kiradi. Bu guruhga 200 С ga masalan 220 
dan  20°C gacha keskin sovitilishda barcha issiqlik chidami yuqori 
bo' lgan «pireks» turdagi shisha mansub.

Alumosi likatl i  bo'rsiz shishalar tarkibida ishqorlarning miqdori 
oz bo'lib, ular egilishga mustahkamligi  yuqoriligi bilan ajralib 
turadi.  Bunday shishalar jumlasiga,  misol uchun, 13-sonli shisha 
kiradi va undan  haroratning 85°C gacha o'zgarishiga chidamli  
sanoatda ishlatiladigan quvurlar yasaladi.

Ko'pgina shishalarning mineral  kislotalar t a ’siriga kimyoviy 
barqarorligi yuqori,  bundan  faqat o'yuvchi  va fosfor kislotalar 
istisno. Misol tariqasida «pireks» shishasining qaynayotgan 20% li 
HC1 dagi erish tezligini ko'radigan bo' lsak, u atigi 3,7 m g / ( m 2 -soat) 
ni tashkil  etadi, ishqorlar eritmasida esa — 5,5 dan ko'proq. O' ta  
toza moddala r  ishiab chiqarish uchun shishani  konstruksion 
material sifatida tanlashda,  uning albatta disti llangan suvda erish 
jarayoniga uchrashini ham nazarda tntish lozim. Zero, shisha 
kukun in i  1 soat davomida suvda qaynati lganda uning massasi 
2-10_3% ga kamayadi.

Shishadan 8 MPa bosimgacha ishlash qobiliyatiga ega bo'lgan 
quvurlar,  yopqich armatura lar  va sig' imi 100 litr gacha bo'lgan 
aralashtirgichli reaktorlar yasaladi (1-rasm). Aralasht irgichning 
reaktorlarda ruxsat berilgan eng katta tezligi sekundiga 5 ta
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aylanishni tashkil  etadi. Shishadan diametri  
500 m m  gacha bo' lgan kolonnali apparatlar  
va markazdan qochma nasoslar yasash 
mumkin.

Kvars shishalari tarkibida kremniy 
ikki oksidining miqdori yuqori (99% 
dan ortiqroq) bo'ladi. Ularning chiziqh 
kengayish koeffitsienti harorat koeffitsienti 
kichkina bo'lganligi tufayli (oddiy shishani- 
kiga nisbatan 10 baravar kam), ularning 
issiqlikka chidami yuqori (1000°C gacha). j . rasm Shisha reaktor 
Kvars shishalar «toza» kvars qumini  
suyultirish yoki eriguncha kuydirish orqali olinadi va shu bois olish 
usuliga qarab shaffof va xira turlarga bo'linadi. Ular shishaning 
boshqa turlariga qaraganda yuqori kimyoviy barqarorlikka ega. 
Ular 1200°C dan yuqori bo'lgan haroratda yumshay boshlaydi. O' ta  
toza moddalar  ishlab chiqarishda qo' l lanadigan kvars apparatlarini 
yasash uchun «o'ta toza» kvars yoki qo'shimchalardan maxsus usul 
bilan tozalangan kvars qumi ishlatiladi.

Xira kvars shishasi g'ovak (3—4%) bo'lganligi sababli kimyoviy 
barqarorligi pastroq. Undan diametri ,  odatda, 400—500 mm 
gacha bo'lgan apparatlar yasaladi. Suyuqlik sizib chiqishining 
oldini olish uchun apparatlarning ichki yuzasi kislorodli grelka 
yordamida eritib yuboriladi.  Xira shishadan yasalgan buyumlar  
asosan faqat yordamchi  j ihoz sifatida ishlatiladi.

Shaffof kvarsdan rektifikatlash va absorbsiyalash kolonnalari ,  
zonali suyultirish uchun konteyneyrlar, o' ta toza azot va sulfat 
kislotalarini saqlash uchun idishlar yasaladi.

Suyuqlanishi qiyin bo'lganligi uchun shaffof kvarsdan diametri  
130—150 m m  dan ortiq bo' lgan apparatlar  yasash qiyin. Shisha- 
kristall materiallar  (sitallar — o ' ta  qattiq shishalar)ning ko'pgina 
ijobiy fizik xususiyatlari ularning armaturalar  va kimyoviy 
apparatlar  yarat i I ish ida keng qo'l lanishiga olib keldi. Ularning aniq 
maqsadlarda ishlatish uchun tanlash imkonini beruvchi yuzlab 
markalari  mavjud. Sitallar olish uchun shisha kristallanishi kerakli 
yo'nalishda boshqariladi,  bunda ular tarkibidagi kristall tarkibiy
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qismi (oMchami 1 m k m  dan kichik kristallar) shisha fazada hajm 
bo'yicha t axm in an  50% atrofida taqsimlangan bo‘lishi kerak.

O ' t a  toza moddalar  texnologiyasida organik konstruksion 
materiallardan asosan ftorplast va pol ipropilendan foydalaniladi. 
Odatdagi  reaktivlar ishlab chiqarishda ishlatiladigan polietilen, 
viniplast va organik shisha, o ' t a  toza moddalar  ishlab chiqarishda 
faqatgina bu moddalar  bilan bevosita to 'qnashmaydigan yordamchi  
jihozlar yasashda qoMlaniladi.

Ko‘mir-grafitli materiallar. Reaktiv tasnifga ega kislotalar va 
ayrim o ' ta  toza moddala r  ishlab chiqar ish uchun G F-2  va AT M-l 
graf itoplasdan yasalgan nasoslar, issiqlik almashti rgichlar,  massa 
almasht i ruv kolonnalari  va t rubalardan foydalaniladi. Ularning 
kimyoviy barqarorligi grafi tning g'ovakligini kamaytir ish uchun 
shimdiri lgan pol imerlarning barqarorligi bilan aniqlanadi . Keyingi 
paytlarda g'ovakligi kam modif ikatsiyalangan grafit (pirografit,  
qayta kris tal langan grafit va hokazo) olish usuli varatilgan.

O ' ta  toza graf itdan o' ta toza modda la r  olishga mo' ljallangan 
elektrodializ qurilmalar i uchun elektrodlar  yasaladi.

Ftorplastlar. Plastmassalarning barcha m a ’lum turlari ichida 
politeuraftoretilen (ftorplast — 4, teflon) o 'z ining kimyoviy ta ’siriga 
chidamli ligi  yuqoriligi bilan ajralib turadi.  U m a ’lum boMgan 
eri tuvchilarning hech qaysinisida erimaydi , hech qanaqa yelim 
bi lan yelimlanmaydi,  yonmaydi , ho ' l lanmaydi  va past ishqalanish 
koeffitsientiga ega. U konstruksion material sifatida haroratning 
±260°C oralig' ida ish lay oladi, «zar suvi» t a ’siriga chidamli.  Unga 
faqatgina F ?, C1F, va suyultirilgan ishqoriy metallar  t a ’sir ko'rsata 
oladi. Ftorplast — 4 ning asosiy kamchiligi  lining sovuq ta ’sirida 
shaklan o'zgarishidir. Ishqoriy er i tmalar  surunkal i  t a ’siri ostida 
uning  qo' llanishi  ortadi.  Politriftorxloretilen (ftorplast — 3) sovuq 
t a ’sirida shaklini  o'zgart irmaydi  va yuqori mustahkamlikka  ega, 
a m m o  uning  kimyoviy barqarorligi ftorplast — 4 nikiga qaraganda 
pastroq. Agressiv muhitda ishlaydigan kuzatish oynalari  yasash 
uchun ko 'r inadigan va infraqizil nurlarda yuqori shaffoflikka ega 
bo' lgan ftorplast — 3B dan foydalanish mumkin .

Ftorplastni  tarkibida organik qo ' shi lmalar  miqdori qa t ’iy 
chegaralanmagan toza moddala r  ishlab chiqarishda foydalani-
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ladigan j ihozlar yasashda ishlatish m umkin ,  zero u ham absolut 
inert emas. Ftorplastlardan unumdori igi  90 m 3/s gacha boMgan 
markazdan qochma nasoslar, silfonlar, reaktorlar aniq,  oMchov 
idish lari va boshqalar  yasaladi. Masalan, o ‘ta toza o'yuvchi  kislota 
olish uchun ftorplast -  4 dan yasalgan rektifikatlash kolon- 
nalar idan foydalaniladi. Ishchi yuzasining maydoni 36 m 2 gacha 
boMgan quvursimon issiqlik a lmasht irgichlarning konstruksiyalari 
yaratilgan. Ftorplastning poMatga nisbatan [35 V t / (m -K ) |  issiqlik 
o' tkazish koeffitsienti past |0,23 Vt/(nv K)| boMishiga qaramasdan,  
bu issiqlik о tkazgichlarda diametr i 2,5—6,4 m m  va devorlarining 
qalinligi 0,5 m m  dan  kam boMmagan quvurlar ishlatish hisobiga 
issiqlik uzatish koeffitsienti 350-520  Vt /(m2 -K) gacha yetadi.

Ftorplast F — 40 va F — 3 M dan tayyorlangan yupqa tasmalar 
agressiv suyuqliklarda ishlaydigan qizdirish elementlarini o ‘rashi 
uchun choMg‘am sifatida ishlatiladi.

Polipropilen kimyoviy va issiqlikka chidamliligi bo'yicha 
ftorplastga tenglasha olmaydi, lekin keng tarqalgan boshqa 
pol imer  materiallardan ustun turadi. U 160-170"C haroratda 
yumshaydi. Polipropilen katalitik anion polimerizatsiyalash 
usuli bilan olinganligi bois, kul qoldigM ancha yuqori (0,1%). Bu 
narsani uni konstruksion material sifatida tanlayotganda albatta 
e'tiborga olish lozim.

Polimetilakrilat (yoki organik shisha -  C H ^ - C H ^ O O C H , - )  
ki s lotalarning suyuIt i ri lgan er i tmalar i  va noorgan ik  tuz la rn ing  
suvdagi er i tmala r ida  yuqori tu rg 'u n l ikka  ega. Yuqorida ko' rib
о tilgan pol im er  materia l larga ni sba tan uning  kimyoviy va 
issiqlikka chidamlig i  kam roq  ( 1 0 5 - 1 15°C gacha). Organik  
shi shaning  afzalligi l ining shaffofl igida bo' l ib, bu jarayonni  
ко z bilan kuzat ish imkonin i  beradi.  Undan  yasalgan massa 
a lm ash in ish  apparatlar i  reaktiv tasnifga ega bo ' lgan xlorid 
kislotasi va natr iy  t iosnlfat ishlab chiqar ishda  nnivaffaqiyat 
bi lan qoMlani lmoqda.

Organik  sh ishadan yasalgan ayrim detal lar  bir-biri  bilan 
issiq havo oq imida  chiviq kavsharlash yordamida ulanadi lar.  
Bu maqsadlarda  viniplast  chiviqlardan foydalanish m um kin .
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X X V I bob. A P P A R A T L A R  E L E M E N T L A R I VA 
U L A R N IN G  H IS O B I

Kimyoviy texnologiyada asosan standartlasht ir i lgan va 
normallasht i r i lganapparatura lardan foydalaniladi. A m m o  jarayon-  
ning opt imal  m aromini  qidirib topishda bosimni ,  haroratni,  ishchi 
muhit  tarkibirri anchagina o ‘zgart irish m um kin .  Shu munosabat 
bilan apparat larning detal va uzellar ini  mus tahkaml ikka  tekshirish 
hisobi bo' l ishi zarur.

26.1. Apparatlar elementlaridagi kuchlanish

Suyuqlikning gidrostat ik bosimi t a ’siri ostida bosim, harorat 
ko' tar il ishi  natijasida yuzaga keladigan bir necha xil yuklama 
apparatga bir paytning o'zida t a ’sir ko'rsatadi.  Texnikada keng 
tarqalgan qobiqlarning devoridagi kuchlanishni  aniqlash uchun 
qobiqning uni  ikkita parallel gorizontal  va perpendikular  tekislik 
bilan kesib o ' t i l ishidan hosil bo' lgan elementi ko'rib chiqiladi 
(1-rasm). Hisob qobiqning aniql ik  kiritilgan paytsiz

(безм оментная теория)  nazariyasiga 
binoan olib boriladi,  bunda kuchlanish 
qalinl ik bo 'yicha bir tekis taqsim- 
langan, qobiq devorining qalinligi esa 
uning  o' lchamlar iga nisbatan juda 
kichkina deb qabul qilinadi. Bosim 
ostida ishlayotgan o'qqa s immetr ik  
aylanuvchi qobiqni mustahkamlikka  
hisoblash uchun  paytsiz (безмомент
ная теория)  nazar iyaning asosiy 
tenglamasi  bo' i ib Laplas tenglamasi 
xizmat qiladi:

° m / r m + V r m = p / s - ( 2 6 л )

bu yerda: a m~  meridian bo'ylab kuchlanish, Pa: o k — 
aylanma (halqaviy) kuchlanish,  Pa; R m— qobiq o 'r ta  yuzasining 
meridian egri chizig' iga yo'nalishidagi  radiusining egriligi, m; 
R k— qobiq o 'r ta  yuzasining meridian egri chizig' iga perpendikular

1-rasm. Halqali  va 
meridional kuchlanishlar  

ta ’sirining sxem asi.
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yo‘nalishidagi radiusining egriligi, m; R — bosim. Pa; S — qobiq 
devorining hisoblangan qalinligi, m.

(26.1) tenglama yordamida aylanma va meridian bo‘ylab 
kuchlanishni hisoblash uchun apparatning turli elementlari  
devorlarining qalinligini hisoblashda baza bo‘lib xizmat  qiluvchi 
tenglama olish mumkin.

1. Elementning uzunligi birga teng boMgan cho‘zuvchi 
kuchlanishini  sil indr uchun R M=  x- va R K+ R  boMganda (26.1) 
tenglama bilan aniqlanadigan halqasimon kuchlanish orqali ifoda 
qilish mumkin:

oK=pR/S. (26.2)
Si lindrningdevoridagi  meridian bo'ylab kuchlanish apparatning 

tubiga ichki bosimdan va apparat devorining aylanma kesimidan 
tushadigan yuk lamaning tengligi shart idan aniqlanadi: 

tiR2P=2 rtRS oM,oM=PR/(2S). (26.3)
Suyuqlik bilan toMdirilgan sil indrsimon apparatlar  dcvoridagi 

halqasimon kuchlanish gidrostatik bosimni  hisobga oluvchi 
formulaga binoan aniqlanadi:

oN=lip|R/S. (26.4)
bu yerda: h — suyuqlik us tunining balandligi, m; Ps — 

suyuql ikning zichligi, k g /m 3.

3.ом= ок о tengligi sharti bilan doira yoki doiraning bir qismi 
uchun quyidagi ni olamiz:

o=PR/(2S). (26.5)
4. Ichki bosim ostida boMgan konussimon taglikni 

mustahkaml ikka hisoblashda uchta holat boMishi mumkin :  
1) taglik laqat gazlar yoki bugMar ta'siri ostida boMadi; 2) taglik 
faqat suyuql ikning gidrostatik bosimi ta ’siri ostida boMadi;
3) apparatda suyuqlik sal hi ustida gazlarning bosimi hosil boMadi. 
Endi faqat birinchi holat uchun hisoblashni ko'rib chiqamiz.  
Konussimon tagl ikning har  qanday n-n kesimdagi aylanma 
kuchlanishni  Laplas tenglamasidan (2-rasm) topish mumkin.
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2 -rasm . Konussimon tub.

D Konus hosil qiluvchi egrilik radiusi
R M= o o  Laplas tenglamasidan 
quyidagi kelib chiqadi: 

a K=PRk/S

AB C uchburchakdan:  Rk/ rcosu  
unda oK=Pr/(S cos a) (26.6) 
Meridian bo‘ylab kuchlanishni 

konusning n-n kesimidan pastki 
qismiga ko‘rsatiladigan bosim 
kuchi va konussimon tagl ikmng 
n-n kesimida hosil bo' ladigan 
kuch lan ishning  vertikal qismi 

tengligi shart idan aniqlash mumkin:
7rPr2=7rrSoMcos a, oMPr/(2Scos a) (26.7)

Konussimon taglikda r = D /2  bo‘lganda maksimal  aylanma 
kuchlanish quyidagicha:

a K mak ~ PD/(2Scos u) (26.8)

26.2. Gardishlar va tagliklar

Ganlishlarni hlsoblash. Ichki bosim ostida ishlaydigan 
si l indrsimon gardishlar  devori qalinligini egiluvclian (plastik) 
materiallarga (po‘lat va boshqalar) nisbatan, ularning murakkab 
kuchlangan holatiga to‘g‘ri keluvchi, mus tahkaml ik n ing  uchinchi  
nazariyasiga bmoan ,  korroziyaga qo ' sh imchani  hisobga olgan 
holda ushbu formula bo'yicha hisoblash mumkin :

PDv
S =

2[<j \ <p-p
+ c (26.9)

bu yerda: I)v — sil indrning ichki diametr i,  m;  |a|  — ruxsat 
etilgan kuchlanish,  Pa; ф — kavsharlangan chokning  standartlarga 
(GOST-26-291-71) muvofiq aniqlanadigan mustahkaml ik  
koeffitsienti; с — korroziyaga qo‘shlmcha,  m.

Tashqi bosim ostida ishlaydigan s il indrsimon gardishlar 
devorining qalinligini quyidagi formulaga binoan aniqlanadi:
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S = 1,06 Diiyjp/ E + с (26 .10)

Agarda ushbu shart bajarilsa
1 / D  = 0 , 7 6 & JE , P (26.11)

Agarda bu shart  bajarilmasa, unda hisob mana  bu formula 
bo'yicha olib boriladi:

S =0.47
100

/
10 "E  n

+  С

Quyidagi shart bajarilgan holda:

s -c  
D,

<1,U —
1 v “ J

E

(26.12)

(26.13)

bu yerda: 1 — gardishning hisoblangan uzunligi,  m; E — 
materialning ishchi haroratdagi taranglik (egiluvchanlik) moduli ,  
Pa; o0 — mater ia lning oquvchanl ik chegarasi, Pa.

Ichki bosim ostida ishlaydigan taglik va qopqoqlarni hisoblash.
Shakliga ko'ra tagliklar yarim dumaloq,  ellipssimon, konussimon, 
yon devorsiz shars imon ko'rinishga ega bo'ladi.

Ellipssimon tagliklar (3-rasm; G O S T  6533-68) ichki va tashqi 
bosim ostida ishlaydigan apparatlarda keng qo'llaniladi.  Taglik 
devorining qalinligini korroziyaga qo'shimchani  hisobga olgan 
holda quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:

PR
(26.14)

— [cr ](p -0 ,5 p
+ c

H
bu yerda: R = D B2/ 4 H B taglikning uchidagi egrilik radiusi, m;
tagl ikning uchidagi ichki balandligi, m.
Rb =  Pu va Hu =  0,25 D u bo' lgan standart tagliklar uchun 

taglik devorining qalinligiga yaqin. Bu tagliklar kichik va kalta 
diamelr larda yasaladi.

Konussimon tagliklar va o'tish joylari (yo'laklar) (3-rasm; 
G O S T  12619-67) yopishqoq va sochiluvchan muhit lar uchun va 
katta diametrdan kichik diametrga o' tiladigan holatlarda
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ishiatiladi.  Konuss imon tag- 
l iklar va o ‘tish yoMaklari va 
otbortovkah usiz yasaladi.

Otbortovkasiz konussimon 
element devori qalinligi- 
ni ushbu formulaga binoan 
aniqlanadi:

S =
PD..

2[cr]((p - /* )cosa
+ c. (26.15)

Bu yerda: a  — o'q va konusni  hosil qiluvchi orasidagi 
burchak.

Doirasimon tagliklar (G O S T 26-01-1297-75) diametri  
D u>4 m boMgan apparatlarda qoMlanadi: devorning qalinligi 
ushbu formula yordamida hisoblanadi:

PR
S = - j —j-----+ c (26.16)

2[<r]<p - 0 , 5 / >  v ’

Yassi tagliklar va qopqoqlar (GOST 12625-67; 12626-67) tik 
apparatlarda lyuklar, t iqinlar sifatida ishiatiladi.

IVis: li

Ж %

S DB/
__ ^

D„
/

K = 0 ,4

4 -r a sm .  Obechaykalar  yassi (tekis) tublarni biriktirish varianti va tub 
konstruksiyasi koeffitsienti К ning ahamiyati.
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Devorining qalinligi mana  bu formula yordamida aniqlanadi: 
S = KDuyjP/y[0]+c.  (26.17)

bu yerda: К — tagl ikning konstruksiyasini hisobga oluvchi 
koeffitsient (0,4 dan 0,55 gacha oraliqda bo'ladi).

Apparatning diametri  va bosim katta bo ‘lganda qopqoqlar  
devorining qalinligi anchagina katta qiymatga ega bo'ladi. Uni 
kichraytirish hamda massasini kamaytir ish va metallni tejash 
uchun qopqoqni  qatliq qirrali qilib yasaladi. Bu holda formulaga 
apparat diametri  o'rniga qirralar oralig'idagi eng katta dona  
diametr ining qiymati qo'yiladi, К esa 0,5 ga teng deb qabul 
qilinadi.

Tashqi bosim ostida ishlaydigan taglik va qopqoqlarni hisoblash
(GOST 14249-73). Ellipssimon tagl ikning devori qalinligini 
quyidagi ikkita qiymatdan kattasiga teng deb qabul qilinadi:

Bu yerda: K, — taxminan  birga teng koeffitsient; (3, -  quyidagi 
formula bo'yicha hisoblanadigan koeffitsient:

Konussimon element devorining qalinligini u bilan tutashgan 
tashqi bosim ostida ishlaydigan gardishlar uchun hisoblangan 
sil indrsimon gardishning devori qalinligiga teng deb qabul 
qilinadi.

Shundan  so'ng taglikni siqib turuvchi hisoblanadigan kuch 
aniqlanadi:

(2 6 2 0 )
va ruxsat etilgan o'q bo'ylab siquvchi kuch FpeT 
(ruxsat etiladigan):

(26.18)

(26.19)

/} ,=0,5 + ^0.25 + 1 2 A > , / A ) ( H ,  1')

FpeT=7rK2[a](S-c)cos2 a D h. (26.21)
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Bu yerda: D chet — konussimon tagl ikning tashqi diametr i,  
m; Pchet— tashqi bosim,  Pa; K 2 — m a ’lumotlar  t o ‘plamidan 
(spravochnik) aniqlanadigan koeffitsient; D h — tagl ikning hisoblab 
topilgan diametr i,  ushbu formuladan aniqlanadi :

D ichI+ 0 , l  D lch2)/cos“,. (26.22)
O icht va D jch2 — konussimon tagl ikning katta va kichik ichki 

diametr lar i,  m.

26.3. Apparatlarning yuqori bosim ostida ishlaydigan elementlari

G O S T  25215-82 ga muvofiq yuqori bosim apparatlariga 
10 dan 100 MPa  gacha bosim ostida ishlaydigan apparat lar  kiradi. 
Bunday apparatlar  amm iak ,  karbamid,  vodorod, metanol  ishlab 
chiqarishda qoMlanadi. Bunday apparatlarni  loyihalash va yasash 
qator  o ‘ziga xos xususiyatlarga ega. Ularn ing korpuslarini  turli xil 
konstruksiyada: yaxlit tunukalangan,  kavsharlab tunukalangan,  
qoliplab kavsharlangan,  ko‘p qavatli, burama va rulonl i qilib 
yasaladi.

Yaxlit tunukalangan korpuslar yaxlit quyma po‘latdan og‘ir 
bolg'alovchi j ihozlar  yordamida yasaladi. Ula rn ing o ‘rtasidan 
burg‘ilab teshik ochiladi,  undan keyin unga gardish kiydiriladi, 
bolg‘alanadi,  so'ngra mexanik ishlov beriladi.

Bolg‘alab kavsharlangan korpuslar uzunligi  3—4 m lik bir nechta 
sarglarni uchma-uch  kavsharlab yasaladi; qoliplab kavsharlangan 
korpuslar  quyma yarim tog‘ora (korito)lardan; ko‘p qavatlilari 
bir-biriga tarang qilib kiydirilgan bir nechta  gardishdan iborat. 
Burama korpuslar s i l indrsimon gilzaga poMat tasmalarni  issiq 
holda bir nechta  qavat qilib o ‘rab chiqish yo‘li bilan yasaladi. 
Tasma soviganda gilzani siqadi va devorning qalinligi b o ‘ylab bir 
tekis kuchlanish hosil qiladi. Rulonli korpuslar qalinligi 10 m m  li 
ichki gardishdan tashkil  topgan bo'lib, unga qalinligi 3—4 m m  li 
tasma tarang qilib tortib o ‘raladi.

Yuqori bosim uchun idishlarning tubi yassi to ‘g‘ri burchak 
kesimli, sal qavariq va qavariq taglik qilib yasaladi, qopqoqlar  esa 
yassi ko‘rinishdagi og ‘ir pl italardan iborat.

535



Yuqori bosim uchun apparatlarning mus tahkaml ikka  hisob- 
lashning o ‘ziga xos tomonlari  bo'lib, G O S T  25215-82 ga muvofiq 
olib boriladi.

Gardishlar hisobi. Yaxlit gardish devorining qalinligi (m): 
S = 0 ,5 D u(p - l )+ c  (26.23)

Bu yerda: p = D lash D u — devorning qalinlik koeffitsienti,
У«Р=Д[о]ф ga teng.
Tagliklar hisobi. Yassi va sal qavariq taglik devorining qalinligi 

(m ):

S=0,45D^P/([(t \'¥) (26.24)

Bu yerda H'=l+Sd tcsh/Du — tagl ikning teshiklar bilan kuchsiz- 
langanl ik koeffitsienti; ^ d tesh — taglikda joylashgan teshiklar dia- 
metr ining maksimal yig‘indisi, m.

Qavariq taglik devorining qalinligi:

.V - - f R------ + c (26.25)
2  [ст ]ф - 0 , 5 / ?

Taglikning egrilik radiusi (m):
Ru=Du2/(4Hu) (26.26)

Bu yerda: Hll= 0 ,2 5 D ll bo' lgan ellipssimon tagliklar uchun 
Ru= D l(, Ru= 0 , 5 D ll bo' lgan yarimshar  shaklidagi tagliklar uchun
R„=0>5Du

Zichiatmalar. Qismlarga ajratiladigan bir ikmalarning zichligini 
t a ’mmlash  uchun turli xil metall (mis, a luminiy)  obtyuratorli  
ochib yopiladigan mexanizmlar  — zatvorlar ishiatiladi. Ko'pincha 
majburiy zichlanadigan (boltlar buralganda hosil bo' ladigan kuch
lanish hisobiga) va o 'z-o 'z idan zichlanadigan (apparat ichidagi 
bosim hisobiga) zatvorlar qo' l lanadi.

Qopqoqning  korpusga mahkamlani sh  usuliga ko'ra zatvorlar 
boltli va bolsiz turlarga bo' linadi.

Majburiy zichlanadigan egiluvchan yassi obtyuratorli boltli zatvor 
200°C dan  past haroratda ishlaydigan apparatlarda qo'llaniladi.

536



5 -rasm . P last ik  tekis  
obtyurator bilan majburiy 

zichlovchl boltli zat \or:
1 — korpus; 2 — qopqoq;

3 — shpilka;
4 — gayka; 5 — qistirma.

Qist i rma  5 korpus 1 va qopqoq 2 o ‘rtasida shpilka 3 va 
gayka 4 yordamida qisib qo ‘yiladi. Bu zatvorning afzalligi uning 
oddiyligida bo' lib, kamchill igi  esa harorat  o ‘zgarib turishiga 
sezgirligi va shpi lkaning taranglik  kuchlanishi  anchagi-  
naligidadir.

Egiluvchan obtyuratorli radial, o‘z -o ‘zidan zichlanuvchi ikki 
konusli boltli zatvor  konstruksiyasining nisbatan oddiyligi, yuqori 
darajada ishonchliligi va harorat  o ‘zgarib tur ishiga kam sezgirligi 
uchun 400°C va 100 MPa  bos imda keng qo ‘llanadi.

0 ‘z -o ‘zidan zichlanish apparatdagi  bos im ning  halqaga 4 
bosim ko'rsatishi hisobiga sodir  bo' ladi.  Muhit  halqaning yassi 
yuzasi va qopqoq oral ig‘iga tushishi  uchun  qopqoq yuzasida va 
plankada 6 frezerlab ar iqchalar  5 yasaladi.

Diametr i  300 m m  gacha bo' lgan apparat lar  va quvurlarni 
ulash uchun  linzali  z ichlanmalar  ( G O S T  10493-75) ishiatiladi. 
Ular  100 M Pa  gacha bo' lgan bosim va 540°C gacha haroratga 
mo' ljallab yasaladi.

6 -rasm . P last ik  obtyurator bilan 
radial o ‘zi z ichlotchi  

ikki konusli bolt:
7 — korpus; 2 — qopqoq;

3 — obtyurator; 4 — halqa;
5 — maxsus ariqchalar; 6 — planka.
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7-rasm. Siquvchi vmtlar va ajratgich  
muftalar bilan majburiy zichlovchi plastik  
trapetsiyasimon obtyuratorli boltli  zatvor:

/  -  korpus; 2,3 — yordamchi halqalar;
4 — mufta; 5 — siquvchi vint; 6 — qopqoq;

7 — halqa; 8 — plastik trapetsiyasimon 
obtyurator.

Siqib turuvchi vintli va bo‘laklanuvchi muftali trapetsiyasimon 
kesimga ega egiluvchan obtyuratorli majburiy zichlanuvchi boltsiz 
zatvor (8-rasm) 10—100 MPa gacha bosimda va 540°C gacha 
haroratda qoMlaniladi.

8-rasm . Flanetsll  biriktiruvchilarni zichlovcbi yuzalarining turi:
a — tckis (yassi). b — bo'rtiq , i l  — botiqlik; e — «shit-paz» (lurum ariqcha): 

f  — quflangan; g — konusli; tuxumsimon cho'ziq.

Flanetssiz kolonna korpusi 1 qopqoq 6 bilan qismlarga 
ajratiladigan mufta 4 yordamida biriktiriladi. Muftan ing yarim 
halqasi yordamida 2,3 ishchi holat ushlab turiladi. Zichlashlsh, 
t rapetsiyasimon egiluvchan otbyurator  yordamida t a ’minlanadi .  
Murvat vint 5 va halqa 7 obtyuratorni  tarang tortib turishga 
xizmat  qiladi. Bu zatvorning afzalligi harorat o ‘zgarib turishiga 
kam sezgirligidadir.
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26.4. Past bosimda ishlaydigan apparatlar elementlari

Flanetsli birikmalar. Flanets la r  bu appara t  va quvur la rn ing  
b o ‘lak lanad igan  b i r ikm a la r in ing  eng ko‘p tarqalganidir .  Ular  
qopqoq ,  sarg, lyuk, quvur la rn i  bir ikt i r ishga x izmat  qiladi. 
F lane t sn ing  eng m a s ’ul qismi bu zichlan t i r ish bo ‘g‘inidir. 
Z i c h l a n m a n i n g  eg i luvchan va ta rang  deformatsiyalanuvchl  
qis t i rmal i  turlari  mavjud.  Ular  mayin  deformatsiyalanuvchl 
zichlanmalardan keng foydalani ladi.  Bunga z ich lanm ala r  
yuza la r i  orasiga y u m sh o q ro q  q i s t i rm ala r  quyi lishi  tufayli 
er ishi ladi ,  b i r ikm a la r  t a rang la shganda  yum shoq  q is t i rmalar  
dcfo rmats iya lanadi  va f la ne ts la rn ing  taqal ib  turadigan  
yuzasidag i  barcha  notekis l ikla rn i  t o ‘ldiradi.

Tarang deformatsiyali zichlanmalar asosan yuqori  bos imlarda  
q o ‘l lanadi .  U la rn in g  kamchi l ig i  z i c h l a n m a  yuzasiga yaxshilab 
ishlov berish zarurat idir .

Konst ruksiyasi  eng  oddiy f lanets  bu yassi yuzali flanetsdir. 
Keng ta rqa lgan la rdan  «Ship-paz» rusumdagi flanetsdir. U 
yuqori  bos im da  (6 MPa),  agressiv m o d d a la r  bilan ish laganda  
va c h u q u r  vakuum  sharo i t ida  qo ' I lanad i .  «Ship-paz»  b i r ikm a  
ha lqas im on  ar iqehaga  joy lash t i r i lgan  q is t i rma,  b i r ikm a  
t a r a n g  to r t i l ganda  de fo rm ats iya lanad i  va a r iq e h an in g  barcha  
notekis li  kla rini to ' ldi rad i .  «Ship-paz»  b i r i k m a n in g  k a m 
chil igi  q i s t i rm ani  a r iq e h a n in g  ich idan  ch iqar ib  o l ishn ing  
qiyinl igidadir .

«Ship-paz» b i r i k m a n in g  tu r l a r idan  biri «qulfga» b i r ikma  
bo ‘lib, unda  yuqor idagi  kamchi l ik  b a r t a r a f  etilgan.  Bu b i r ikma  
yuqor i  bos imlarda  ishlati ladi  (9-rasm).  Diametr i  300 m m  gacha 
boMgan apparat  va quvur la rn i  ulash uchun  linzali zichlatmalardan 
foydalani ladi.  Bu b i r ikm a la rda  z ich lan ish  l in zan ing  shars imon  
yuzasi  bilan zichlant i r i layotgan  de ta l l a rn in g k o n u s s im o n  yuzasi-  
n ing  halqa ch iz ig ‘i bo 'ylab to 'qnashuvi  hisobiga erishiladi .

U la rn in g  bir-biriga tegib tu rgan joyida o'q bo 'ylab kuch  
t a ’siri ost ida m ate r i a ln ing  z ich lan ish in i  t a ’minlovchi  ingichka 
be lbog 'cha  paydo bo ' ladi  (10-rasm).
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Biriktirish usuli (shtutser yoki korpus bilan) va tuzilishiga ko‘ra 
flanetslar: yassi payvandlangan, asosida yo‘g‘onlashgan («bo'yin» 
li), yon devori tomonida va uyumda (but) erkin turlarga ajratiladi 
(10-rasm).

9-rasm . Flanetslarning asosiy turlari: 
a, b — tekis payvandlangan; e — «turum ariqcha» turidagi; f  -  bo'yinli; 

g — otbortovkali; h — burtli (chiziqli).

10-rasm . Flanetslarni ajraladigan turlari:
a — bo'laklarga bo'linadigan; b — halqaga bo'linadigan; d — joylanadigan halqa.

Tuzilish j ihatidan yassi flanetslar eng oddiydir. Ular  20 MPa 
bosimgacha ishlatiladi. Yassi f lanets laming asosiy kamchiligi 
asos tomonida  uncha bikirlikka ega emaslidir.  Bu f lanetslar yassi 
taqaluvchi yuzaga ega, yuzasi «do'ng — namgak» va «ship-paz» 
ko 'r inishda bo'ladi. Eng ko'p tarqalgan flanetslar bu «bo‘ymli»
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flanetslar bo'lib, ular  tutash payvandlangan bo'ladi.  Ular  metall 
qist i rmalar  hilan ha m  qo' llanadi.  Rangl i metal lardan yasalib, 
otbortovka q il inadigan apparat larda otbortovkali flanetslar  
qo 'l lanadi .  Sopol, shisha va plastmassadan yasalgan va egilish 
deformatsiyasiga bo 'y  bermaydigan apparat  va quvurlarni  
bi ri ktirish uchun h a m da  payvandlash m um kin  bo ' lmagan  
hollarda legirlangan po'lat  va rangli metal larni  (masalan, 
cho 'yandan ,  yuqori  legirlangan va uglerodli po ' la tdan yasalgan 
tarmoqlangan  qisqa quvur  -  patrubok)  tejash maqsadida uyumli 
(butli) flanetsdan  foydalaniladi.  Payvandlash m u m k in  bo ' lmagan  
yuqori bosim ostida ishlaydigan quvurlarda rezbali flanetslar 
ishiatiladi.

Quvur va uzatish quvu r landa  a rmaturani  ulash uchun 
ishlatiladigan f lanetslar apparatlar  qismlarini ulash uchun 
ishlati ladiganlardan ko'ra kattaroq o ' lchamga ega bo' ladi,  zero ular 
og' i rroq sharoi tlarda (harorat  o'zgarib turishi,  quvuruzatgichlar  
katta yuklama massasi t a ’sirida) ishlaydi lar. Shuning uchun ularni 
loyihalashtirishda dastlabki m a ’lumot sifatida quvur  devorining 
eng katta qalinligi qabul qilinadi.

Apparat larning diametri  400 m m  va undan yuqori qismlar ini  
biriktirish uchun apparatura flanetslari, 400 m m  dan kichik 
diametrliklari  uchun  armaturali flanetslar qo' l lanadi.

Maxsus bo ' laklanadigan flanetslar shisha, sopol va boshqa 
mo'rt  materia llardan yasalgan uzatish quvur  va apparatlarni  ulash 
uchun qo'l lanadi.  Ular  ikki xil bo'ladi: ikki qismdan ajraladigan 
(11-rasm) va bo ' laklanadigan halqali (5, b-rasm).

Bo'laklanadigan halqali f lanetsning diametr i quvurn ing 
yoki sarganing oxiridagi do 'ng joydan kattaroq o ' lchamga ega 
bo' ladi va ikki qismdan iborat halqaga (1) tayanadi  (12-rasm). 
Bo' laklanadigan halqali f lanetslardan foydalanish qulayroq, 
qismlarga ajratiladigan f lanets lardan arzonroq,  lekin uncha 
ixcham emas.

Agarda f lanetsning ho 'g ' inini  bo' laklash uchun yechish zarur  
bo'lsa, unda  yechiladigan bo' laklanadigan to ' lg ' izma halqali 
f lanetsdan foydalaniladi (12-rasm).
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tortiladigan Flanetsli birikma.
12-rasm . Kavsharlangan plastinalar  
bilan flanetsli tortiladigan birikma.

Sirlangan apparatlar  uchun uncha katta o ' lchamga ega 
bo ' lmagan tartib m ahkamlangan  skobali 
(dastali) flanetslardan (6-rasm) foydalani
ladi. Bu bilan massa kamayishi va sirni 
kuvdirishda harorat maromini  yaxshilashga 
erishiladi. Bunday birikmalar  0,5—0,6 MPa 
bosimga dosh beradi.

Qismlarga ajraladigan birikmalarning 
zichlanishini  oshirish uchun payvandlangan 
plastinali flanetslar ishlatiladi (13-rasm). 
Bunday, birikmada flanetslar oral ig'iga yup 
qa plastinalar joylashtiriladi va ular choklab 
payvandlanadi.  Bir ikmani  bo' laklashda 
choklar kesib tashlanadi , qayta yig'ilganda 
esa ular qaytadan yana payvandlanadi.

Flanets lar normallasht ir i lgan, ular 
shartli  o' t ish va shartli  bosim Psh dan  kelib 
chiqib tanlanadi .  Shartli  o ' t ish gardish yoki 
quvurning  diameriga moslangan bo'lishi 

kerak, lekm amalda  har  doim ham ularga to'g'ri  kelavermaydi. 
Shartli  bosimni  harorat,  muhitn ing  xususiyatlari va ishchi 
bosimga P ish qarab tanlanadi .  Agar harorat  200°C dan  yuqori

13-rasm .  Q aytarm a  
boltli f lanesli  birikma.
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b o ‘lmasa,  niuhit  zararsiz (toksik) bo ' lmasa,  u holda shartll  bosim 
ishchi bosimga teng bo ‘ladi. 200°C dan yuqori harora tda  shartli  
bosim ishchi bos imdan yuqori  bo ‘ladi. Po'lat quvur  uzatgich 
f lanetslari  va a rm a tu ra  uchun  shart li  va ishchi bosim G O S T  
356-68 ga binoan tanlanadi .

Vakuum va kuchli  zaharli  moddala r  bilan ishlaganda yuqori 
germetiklik talab etiladi. Shu tufayli bu hollarda > 1,6 M Pa  dan 
yuqori  bo' lgan flanetslardan foydalaniladi. Apparat lar shtutserlari 
konstruksiyayarat i lganda P v> 1,0 M Pa  bo'lgan f lanetslar tanlanadi ,  
chunki  shtutserga ulanadigan uzatish quvurlari armaturasi  P >1,0 
MPa dan past bo ' lmagan bosimda ishlab chiqariladi.

Flanets laming faqat o'zi b i r ikmaning  zarur  zichligini t a ’minlay 
olmaydi,  shuning uchun ularni mahkamlash  ucluin turli xil detal- 
lar ishlatiladi.

Flanetsll birikmalarni mahkamlash detallari. Bosim 1,6 MPa  
va harorat 200°C gacha bo' lgan sharoi tda ishlaydigan flanctsli

birikmalar  uchun boltlar, u n 
dan yuqoriroq harorat va bosim 
uchun esa ikki tomoni  gaykali 
shpilkalar ishlatiladi. Surunkali  
yechish-yig' ishni talab etuvchi 
birikmalar  uchun qaytarib 
qo'yi ladigan bol tlardan foyda
laniladi (14-rasm).

Mahkamlovchi  detallar aso- 
san tegishli issiq ishiov berilgan 
uglerodli va legirlangan po ' lat 
dan  yasaladi. Bunda bolt va 

shpilkalarning qattiqligi va mustahkamligi  gaykalarnikidan yuqori 
bo'lishi lozim.

Qistirma (15-rasm). Qis t i rmaning materiali va konstruksiyasi 
ularning ishlash sharoitlarini (harorat , bosim,  muhitn ing  
xususiyatlari va hokazo) hisobga olgan holda tanlanadi .  Qist i rmalar  
kimyoviy barqaror  va butun ish jarayonida egiluvchan bo'lishi 
kerak.

• i t

3

14-rasm. Qistirmalar:
1 — yassi; 2 — komhinirlashgan asbo- 
melallik; 3 — ftorplastli qoplamudagi 

asbektU; 4 — kombinirlasligan;
5 — tuxumsimon cho'ziq; 6 — linzali.

543



15-rasm. Zichlagichlar:

a — salnikli; b — ynkkn yon yuzali;
1 — silfon; 2 — qo'zg'almas halqa; 3 — qo'zg'ahtvchan lialqa.

Qisti rmalarrezina,  paronit, asbest, polixlorvinil, ftorplast, kart on 
va boshqa nometall materiallardan yasaladi. Rezina qistirmalar 90°C 
gacha harorat va uncha katta bo' lmagan bosimda ishiatiladi.

Qistirmalar uchun rezina list yoki aylana va to‘g‘ri to'rtburchak 
shaklidagi kesimga ega bo'lgan chilvir ko'rinishida chiqariladi, 
ba’zan esa murakkab, masalan, tishsimon kesimga ega bo'lgan 
shaklda ishiatiladi.

Bosim yuqori bo'lganda metall qistirmalardan, agressiv muhit 
uchun esa metall va paronit o'zakli, o'rta qavati yumshoq material va 
ftorplast li to 'shamdan iborat ftorplast g'ilofli qistirmalar ishiatiladi. 
Asbometall qistirmalar, masalan, sim bilan to'qilgan asbest ichiga 
asbest to'ldirilgan spiralsimon burama metall; oralariga asbest 
rezina, paronit va boshqalar qavat-qavat qilib qo'yilgan yupqa listli 
metall keng tarqalgan.

Rezina, asbest, paronit va boshqa metallardan qistirma yassi 
qilib yasaladi.

Katta diametrlarda bir necha listdan tuzilgan qistirmalar 
ishiatiladi.

Salnikli va ko'ndalang qistirmalar (16-rasm). Aylanuvchi qismlar 
yuzalarini zichlashtirish uchun salnikli va ko'ndalang qistirmalar 
ishiatiladi. Tarang qi linmagan salniklar m as’uliyatli emas,
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zichlatmalarda (podshiprriklarda, tegirmonlarning korpuslarida), 
o ‘q bo'ylab taranglashganlari  esa yuqori harorat,  bosimlar  va 
valning aylanish chastotasi katta bo' lgan hollarda ishlatiladi.

16-rasm . Q attiq qobirg‘alar bilan 
m ahkam langan shtutser.

Yaxshi zichlashishga erishish maqsadida vtulka va siqib turuvchi 
qopqoqlarning t iqmaga qaragan tomoni  konussimon shaklda 
ishlanadi. Salniklar  bobishkaga o' rnatiladi.  Yuqori haroratda 
ishlaydigan salniklar suv «ko'ylagi» yordamida sovitilib turiladi.

Zaharl i  moddalar  bo' lgan apparatlarga bosimga qarshi salniklar 
o' rnatiladi.  Buning uchun tiqma halqa bilan bo' linadi  va halqa 
atrofidagi bo'shliqqa apparat  ichidagi bos imdan yuqori bosim ostida 
inert gaz kiritiladi. Valning aylanish tezligi katta bo' lganda qattiq 
tiqinli salniklar  ishlatiladi, ular rangli metalldan,  plastmassadan 
va presslangan grafi tdan kesilgan halqa ko'rinishida yasaladi.

T D  v a T D P ru s u m d a g i  ko 'ndalangz ich la tmala r  nordon,  kuchsiz 
ishqoriy va gazsimon muhit larda 1,6 M Pa  gacha ortiqcha bosim,  
400 Pa gacha qoldiq bosim (vakuum) — 20°C dan 250°C gacha 
haroratda ishlasli uchun  qo'l lanadi.  Ularn ing  afzalligi gazning 
oz miqdorda uchib ketishi, katta ishonchliligidadir.  Bittalik 
ko 'ndalang zichlatma (17, b-rasm) harakatlanuvchi  halqadan 
(3) vtulkaga, u esa valga mahkamlanad i .  Harakat lanmaydigan 
halqa (2) korpusga silfon (1) yordamida bog' lanadi . Halqalar  
prujina yordamida bir-biriga yopishib turadi.  Pruj inaning siqish 
kuchi  apparatdagi  bosimga qarab rostlanadi.  Bir-biriga tegib 
ishqalanadigan yuzalar  moy to' ldirilgan vannalarga joylashti riladi . 
l shqalanadigan yuzalarini sovitib turish uchun korpusda sovituvchi 
ko'ylak mavjud.
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17-rasm. Quyiladigan  
shtutserlarni payvandlash:

a — tub iga; b — ohechaykaga.

Ikki juft halqali ikkilalik ko'ndalang zichiatma ancha 
takomil lashgan boMib, zichlashish halqalaroral igMdaapparatdagiga 
qaraganda ko'proq bosim hosil boMishi hisobiga amalga oshadi.

26.5. Apparatlarga xizmat ko‘rsatish, tekshiruvdan o‘tkazish va 
o‘rnatish uchun moslamalar

Shtutserlar flanets va boshqa moslamalarni  apparatga ulash 
uchun ishiatiladi. Muhofazalangan apparatlar  uchun shtutserlar 
uzaytirib yasaladi va uzunlik anchagina boMganda ularni bo‘ylama 
qattiq qobirg‘alar yordamida malikamlanadi .  (18-rasm).
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18-rasm . Teshiklarni mustahkamlasli  usullari:
a -  yassi lialqalar; b — \/n!ka; 11 -  yo'g'onlashtirilgan shliilscr.

Shtutser lar  apparatga turl icha payvandlanadi .  Quym a 
yasaladigan appara t la rda  ular shtutser  bilan birgalikda 
quyi ladi.  Isitish za ru r  boMgan hol larda shtutser lar  ko‘ylak bilan 
t a ’min lanad i .  Appa ra tdan  suyuql ik to' к ish ea moMjallangan 
shtutserlar,  asosan un ing  tubida joylashadi,  bu suyuql ikn ing  
toMa chiqar ib  vubori 1 ishini  t a ’minlaydi .  Ba'zida qayri lma 
shtutser la rdan foydalaniladi  (19-rasm).
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19-rasm. Kuzatish oynasi.

Bobishkalar -  a ppa ra t  korpusiga  bevosita pa yvand langan  
f lanetslar .  Bobishka la rga  shpi lka la r  yo rd am id a  quvur  
uza tg ich la r  ulanadi .  Bobishka la r  nazo ra t -o ' l chov  p r ib o r la n  va 
boshqa q u r i lm a la rn i  o ' r n a t i sh  uchun  va shtut ser l a r  o ' rna t i sh  
maqsadga  muvofiq b o ' l m a g a n  yoki m u m k i n  b o ' lm a g a n  hol la rda 
qo ' l lanad i .  U la rn in g  tuzi l ishi  t u r l i - t u m a n  bo ' l ib ,  o ' l cham la r i  
ka t t a  bo ' lgan  bob i shka la r  uglerodl i  po ' l a td a n ,  m uhofaza  
nakladkas i  (qobig' i)  esa  k i s lo tabardosh p o ' l a t d a n  yasaladi.  
Mis  va a lu m in iy d a n  yasalgan  appa ra t l a rda ,  rangl i  metal l  bi lan 
qop lan ib  m u h o fa z a l a n g a n  po ' l a t  bob ishka la r  ishlati ladi.

Shtutser  va bobi shka la rn i  o ' rna t i sh  uchun  gardishlar ,  qopqoq-  
lar va tagl iklarda teshikla r  ochi ladi.  Ula r  tagl ik va gardishlar  
devorlari  m us tahkam l ig in i  ancha  bo 'shasht i radi .  El l ipssimon 
tagl ikla rda teshikla rn i  joylasht i r ishda Davlat texnika  xavfsizligi 
nazo ra t in ing  quyidagi  ta lablar ini  hisobga olish zarur :

a) teshik chet idan  tagl ik chet igacha bo ' lgan  masofa (proeksiya- 
da o ' l chanadi)  0 ,1D t ada n  kam  bo' lmasl igi  kerak;

b) ikkita qo 'shn i  teshik orasidagi  masofa kich ik  teshik dia-  
met r idan  kam bo' lmasl igi  kerak;

d) teshiklar taglikning yon devor qismida joylashmasligi kerak;
e) bir nechta shtutserm bitta yasovchi chiziqqa joylashtirish 

tavsiya etilmaydi;
0  apparat  diametr i  1500 m m  dan kam bo' lganda ellipssimon 

taglikdagi teshik di am etrning 1/2 dan ko'p bo' lmasligi,  d iametr  
1500 m m  dan katta bo' lganda esa diametrn ing 1/3 dan ko'p 
bo' lmasligi  lozim.



Gardishlarning teshiklar  tufayli bo'shashishi mahkamlovchi  
halqa payvandlash yo'li bilan kompensatsiyalanadi  (20-rasm). 
H a m m a  teshiklariij ham mahkamlashga  hojat yo‘q.

2 0 -ra sm .  Lyuklar va darcha:
a — litjin ko'rinishida; h — qaytarma bolllar; d — tei-tez ochish uchun siqtiv 

vinti; с — har zamonda ochishda; f  — osma qopqoq.

Silindrsimon gardishda mahkamlamasdan  qoldirish m umkin  
bo'lgan teshikning eng katta diametri  ushbu formulaga binoan 
aniqlanadi:

d = 3 J $ \ { S - c ) { \ - K )  , (26.27)

bu yerda: К — gardishning mustahkamlik koeffitsienti bo'lib, u 
K=PDu/ |(2 ,3[o]-P)(S-c) |ga teng.

E l l i p s s im o n  t a g l ik l a r  ishlash sharo i t i  s i l i n d r s i m o n  
g a r d i s h l a r n ik i g a  q a r a g a n d a  ya x s h i ro q ,  s h u n i n g  u c h u n  u la r -  
da ayni bir  xil s h a ro i td a  s i l i n d i r s im o n  g a rd i s h la r d a g ig a  ko ' ra  
k o 'p r o q  k a t t a ro q  d i am e t r l i  m a h k a m l a n m a g a n  t e s h i k la r  
bo ' l i s h ig a  yo' l  q o 'y i la d i .

Kuza t ish  da rchas i  (20 - rasm )  j a r a y o n n in g  ket ish ini,  
q u v u r l a r n in g  i f lo s lan ish in i  va bo s h q a la rn i  kuza t ib  borishga 
x izm a t  qi ladi .  U l a r n i n g  d iam e t r i  od a td a  5 d a n  150 m m
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g a c h a  b o ‘ladi . U l a r n i  q a r a m a - q a r s h i  t o m o n l a r g a  a sosa n  
b o b i sh k a l a rg a  o ' r n a t i l a d i .  U l a r d a n  b i t t as iga  yor i tg ich 
o ‘rna t i l a d i .  S t a n d a r t  k u z a tu v  d a r c h a l a r ig a  0,6 M P a  b o s im g a  
va 150°C gacha  h a ro r a tg a  h i so b l a n g a n  qa l in  i l l u m i n a t o r  
s h i s h a  o y n a la r  q o ‘yi ladi .  O y n a l a r n i  yuv ish  u c h u n  vaqt i -vaqt i  
b i la n  yuvuvch i  suyuq l ik  be r i l ib  t u r a d i g a n  ka l t a  t a r m o q l a n g a n  
q u v u r  (p a t r u b o k )  o ' r n a t i l a d i .  A p p a r a td a g i  s u y u q l i k n i n g  
s a th i n i  ku z a t ib  tu r i sh  u c h u n  s h i s h a  o ‘l ch a g ich l a r  q o ‘yi ladi .

Lyuklar (20-rasm )  a p p a ra tn i  kuza t i sh ,  m on ta j  qi l ish,  
d e m on ta j  qi l ish, appa ra t  ichiga o ' r n a t i lg a n  m o s la m a la r n i  
t a ’m ir la sh ,  xom ashyo  sol ish va a p p a ra tn i  toza lash  u c h u n  
m o ' l j a l l angan .  U la r  no rm a l la s h t i r i l g an .  Lyuk la r  quyidagi  
d i a m e t r l a r d a  tayyorlanadi :  150, 250, 400,  500, 600, 800 m m .

A p p a r a t l a r n i n g  i sh la sh  s h a ro i t i g a  q a r a b  lyuk  va 
t u y n u k l a r  tu r l i  xil  k o n s t r u k s i y a d a  yasa lad i .  T e z - t e z  o c h ib  
t u r i l a d i g a n  q o p q o q l a r  q a y t a r m a  bol t  1 i q i l ib  ya sa la d i .  K a m  
o c h i l a d i g a n l a r i g a  t iq in  q o 'y i l a d i .  Q o p q o q l a r n i  z i c h l a s h  s iqib 
t u r u v c h i  m u r v a t l a r  y o r d a m i d a  a m a l g a  o s h i r i l a d i .  L y u k l a r  
y o t iq ,  qiya va t ik t e k i s l i k l a r d a  o ' r n a t i l i s h i  m u m k i n .  Oxi rg i  
h o l a t d a  q o p q o q n i  os ib q o ' y i l i s h i n i  t a ’m i n l a s h  za ru r .

T irgaklar a p p a r a t l a r n i  p o y d e v o rg a  va k o ' t a r i b  t u r u v c h i  
k o n s t r u k s iy a l a r g a  o ' r n a t i s h g a  x i z m a t  q i ladi .  U l a r  q u r i l m a 
n i n g  kons t ru k s iy a s i  y u k l a m a s i  va o ' r n a t i l i s h  usu l iga  ko ' r a  
t a n l a n a d i .  Vert ika l  a p p a r a t l a r n i  po lga  yoki  poydevorga  
o ' r n a t i s h  u c h u n  tirgak paujalar, u l a r n i  t o ' s i n l a r  o r a l i g ' ig a  
os ib q o 'y i s h  u c h u n  esa ynn tirgak lar q o ' l l a n a d i .

Pa n j a t i r a l i b  t u r a d i g a n  m a y d o n  ( m 2) t i rgak  kons t  ruks iyas ig a  
t u s h a d i g a n  m a k s i m a l  b o s i m d a n  kel ib  c h iq ib  a n i q l a n a d i :

Р с»л)- <2 6 ' 2 8 >

bu yerda: G max — a p p a ra tn in g  futerovkani ,  iss iql ikdan 
muhofazas in i  uzatish quvurla r i  va mahsulot  massas ini  hisobga 
olgan holdagi  massasi,  kg; m — panja la r  soni;  Рсол — s ol isht i rma 
bosim.

Yotiq apparatlar egarsimon tirgaklarga o'rnatiladi,  ular  apparatni 
aylanma bo'ylab kamida 120°C gacha qismini  qamrab  oladi.
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XXVII bob. LOYIHALASH ASOSLARI1
Sanoat korxonalari,  a lohida b inova  inshoot lar  loyihalar asosida 

quriladi. Loyihalar  esa maxsus buyurtmala r  asosida bajariladi. 
Loyihalash metodikasining asoslari qanday noorganik moddala r  
ishlab chiqar ishidan qa t ’i nazar, prinsipial j iha tdan h a m m a  
zavodlar uchun umumiydir ,  zavod loyihasida hal qilinishl lozim 
bo'lgan masalalar  kompleksi ham  o ‘zgarmaydi. Shuning uchun 
ham noorganik moddala r  zavodlarining loyihalash asoslarini 
bayon etayotganda, odatda ishlab chiqarish sxemasining ishiab 
chiqarilayotgan noorganik modda tur idan kelib chiqadigan ayrim 
noprinsipial xususiyatlari ustidan batafsil to‘xtab o ‘t ir ishning 
hojati yo‘q. Texnologikjarayonni tashkil  e tishning zavod loyihasini 
tuzayotganda ko‘zda tutish zaru r  bo' lgan asosiy masalalar  to'g'risi- 
dagina to‘xtalib o ‘tish yetarli bo‘ladi.

27.1. Yangi korxona qurish yoki amaldagi korxonani ta’mirlash 
maqsadga muvofiqligini texnik-iqtisodiy jihatdan aniqlash

Yangi korxonani  qurish yoki mavjud korxonani  ta ’mirlash 
uchun katta miqdordagi materiallar,  kuch va mablag‘ kerak 
bo'ladi. Shuning uchun loyihalashgacha yangi korxona qurish 
yoki amaldagi  korxonani  ta ’mirlash maqsadga muvofiqligini va 
iqtisodiy j iha tdan samaradorli ligini  asoslash, shuningdek, qurilish 
uchun maydonni  tanlash zarur.

Kimyo sanoati korxonaiarini joylashtirishning asosiy tamoyillari. 
Kimyo sanoat ini  ratsional joylashtirish uchun ko‘p muammola r-  
ni yechish, chuqur  ilmiy-iqtisodiy tahlll  qilish va har  tomonlama 
texnik-iqtisodiy hisob-ki toblarni  bajarish kerak bo'ladi.

Zamonaviy kimyoviy texnologiya uchun u m u m a n  yangi 
quvvatlarni joylashtirish prinsipial ahamiyatga molik quyidagi 
o'ziga xosliklarga ega:

1. Deyarli barcha moddalarni  kimyoviy qayta ishiash va qazib 
ol ingan j inslarni,  o 'simlik va hayvonot dunyosi,  dengiz va chuchuk 
suv, shuningdek,  havoni sanoat xomashyosiga aylantirish, texnik 
imkoniyatlarning mavjudligi va iqtisodiy maqsadga muvofiqligi.

I Ushbu bo'limni yozishda t.f.n. E.T. Otaqo‘ziycv ishtirok ctgan.
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2. 0 ‘zbekiston Respublikasi iqtisodiy hudud lar in ing barchasini,  
tabiiy boyl iklar ini,  turli va sifatli xomashyo hamda  energetik 
resurslar negizida qayta ishlab, xo' jalikda foydalanilganda sanoat 
xomashyo resurslari mamlakat  xo'jaligida keskin ortadi.

3. Bir xil asosiy xomashyodan turli xil kimyoviy sanoat  m ah-  
sulotlari (neftdan plastik massa, smtetik  kauchuk,  sintetik yog1 
kislotalari va boshq.) olish yoki turli xil xomashyolardan tabiiyga 
teng keladigan kimyoviy mahsulotlar (oziq-ovqat,  neft va gaz, 
yog'och,  to rf  va boshqalar) ishlab chiqarish imkonin i  beruvchi 
tu r l i - tuman  kimyoviy texnologik usullar mavjud.

4. Majmua ko‘rinishidagi xomashyolardan foydalanish asosida 
kimyoviy yarim mahsulot va nihoyaviy mahsulot larni  sanoat 
miqyosida olish imkoniyat ini  yaratish.

Kimyoviy korxonani  joylaslitirish hududini  tanlashda turli 
omil larni  va ularning o ‘zaro birligini texnik-iqtisodiy o' rganish 
asosida aniqlanadi . Kimyo sanoati uchun birinchi darajali omil- 
lardan biri bo'lib xomashyo, energetika, suv, mahsulotlarning 
iste’molchisi  va boshqalar  hisoblanadi.  Kimyoviy mahsulotni  
mexanik qayta ishlashda ishchi omili  alohida ahamiyat  kasb etadi. 
Kimyoviy ishlab chiqarishning bir qator  tarmoqlar i  va maxsus 
turlari bo'yicha korxonalar joylashtiriladigan hududni  tanlashda 
t ransport  omili  katta ahamiyatga ega. Barcha sanoat tarmoqlaridagi  
korxonalarni  joylashtirishda tejamkor korxona qurish undan 
foydalanishda eng kam solishtirma sarf-xarajatlar qilish, hudud 
xo'jaligi o'zlashtirilgan bo'lishi, qurilish tarmoqlar in ing mavjudligi, 
uni boshqa ishiab chiqarish tarmoqlari  bilan uyg'unlashtirish 
imkoniyat i borligi kabilar umumiy  sharoit hisoblanadi.

Xomashyo omillari. Sanoatni  maksimal  ravishda arzon, ko'p 
turli va iqtisodiy j ihatdan  samarali  sanoat  xomashyosidan foyda
lanish imkoniyat lar ini  joriy qilishni aniqlaydilar. Kimyo sanoat ida 
elementar  fosfor va kally o'g'itlar, soda, yirik tonnal i  plastmassa, 
sintetik kauchuk, viskoza tolalari va boshqalarni  ishlab chiqarishda 
birlik mahsulot uchun katta miqdorda xomashyo talab qilinadi.

Kimyo sanoat ida xomashyo omil lar ini  hisobga olganda: 
zamonaviy korxona va majmualarning ishlab chiqar ish ko' lamiga; 
xomashyolarni  almashti rish mumkinligiga, demak,  xomashyo
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manbalar iga;  ayrim xomashyolarni kam masofadan tashib keltirish 
yoki um uman  tashib keltirmaslik; kimyoviy mahsulot larning 
iqtisodiy ko‘rsatkichlarini xomashyo ba’zasidan iqtisodiy bogMiq- 
ligiga e ’tibor berish kerak.

Energetik omillar. Kimyoviy korxonalarni  joylashtirishda 
yoqilg'i va elektr energiyasi sarf ining mahsulot ishlab chiqarishga 
ta’sirini va ularni konsentratsiyasini yirik va arzon yoqilgM va 
gidroelektroenergiya resurslari toylashgan joylarda, hududlarda 
joylashtirish iqtisodiy maqsadga muvofiqligini aniqlaydilar.

Kimyo sanoat ining asosiy tarmoqlari  (sintetik kauchuk, kimyo
viy tola, organik sintez mahsulotlari ,  mineral  o ‘g‘itlar, plastmassa 
va boshqalar) katta yoqilgM va elektroenergiya sarflanishlarini  
talab qiladi. Kimyoviy ishlab chiqar ishning energetik omil lari  bir 
qator sanoat tarmoqlarini joylashti rish joylarini aniqlaydi.

Suv omili. Kimyo sanoatini to‘g‘ri joylashtirishda korxonalarni 
silatli suv bilan ta ’minlash va katta miqdorda hosil boMgan oqova 
suvlarni tashlab yuborish va chiqindilarni  qayta ishlash masalasini 
oqi lona yechish katta iqtisodiy va texnik ahamiyafga ega.

Suv resurslari mamlakat imizda juda  notekis taqsimlangan. 
Ularning o ' rnini  bosish uchun juda  yirik va qimmatbaho  
inshoot larni  qurish kerak. Suv tanqis yerlarda ujuda  katta qiymatga 
ega boMib, uni jiddiy taqsimlashga to‘g‘ri keladi. Shuning uchun 
kalta miqdorda suv talab qiladigan kimyo korxonalari  uchun suv 
manbalar ini  tanlash um uman  iqtisodiy tumanda  suv resurslarining 
holati bilan aniqlanadi.  Bu yoMialishning buzilishi tuman  xo‘jali- 
giga katta ziyon yetkazishi m umkin  va kimyo korxonasini eks- 
pluatatsiyasini qiyinlashtiradi.

Iste’mol qilish omili. M a’lum tumanlarda  ko'pincha ishlatiladi
gan ko‘p tonnali  mahsulot larni ishlab chiqaradigan kimyo sanoat i 
ning ayrimlariga, ayniqsa, mineral o'gMt, shina va rezina texhika 
buyumlari  ishlab chiqaradigan korxonalar ko‘proq tegishlidir.

Transport omili. Ishlab chiqarish va iste’mol qilish manzi llariga 
xomashyo, materiallar, yoqilgM tashish ishlari hajmini  va tan- 
narxini  aniqlashdan iborat boMadi. Korxonani  qurish masalasida 
mahsulot  tannarxida t ransport  xarajatlarini kamaytir ish ko‘zda 
tutilishi kerak.
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Mehnat omili. T um anning  mehnat  resurslari va kimyo korxonasi- 
da mehna tkash la rning yuqori turmush darajasi t a ’minlanganl igi  
bilan aniqlanadi.  Bu esa kimyo sanoati  korxonalarini  joylashtirish 
uchun m uh im  ahamiyat  kasb etadi. Bir inchidan, aholi zich 
joylashgan tumanlarda o ‘ta  sermehnat  kimyoviy korxonalarni 
xalaqit bermaydigan boshqa omil lar  bo ‘lmasa joylashtirish 
maqsadga muvofiq bo'ladi. Ikk inch idan ,  kam mehnat  
sarf lanadigan ayrim ishiab chiqarishlarni  yangi o‘zlashtirilayotgan 
hududlarda yoki ishchilar zaxiralari yetishmaydigan hududlarda,  
iloji bo ‘lsa boshqa tumanlardan ishchi zaxiralarini takli f  qilish 
bilan bog‘liq joylarda joylashtirish imkoniyat ini  aniqlab ko‘rish 
kerak. Uchinchidan,  kimyo ishlab chiqar ishlar ida xotin-qizlarni 
mashg‘ul qilish katta imkoniyatlari  borligini hisobga olib, ayrim 
tumanla rda  erkaklar bilan xot in-qizlarni  mashg‘ulligini to‘la 
t a ’minlash imkoniyati yaratiladi. Biroq, fosfor o'g'itlar, xrom va ftor 
tuzlari ishlab chiqarishda xot in-qizlar  mehnat i  chegaralanganligini 
unutmaslik  kerak.

Vaqt omili. Loyihalash,  qurilish ishlarini aniq reja asosida 
tashki l qilish va mehnatni  material ham da  moliyaviy mablag‘ tejab 
foydalanilishini hisobga olib, korxona quvvatini to‘la o'zlashtirib, 
qisqa vaqt ichida ishga tushirish kabi vaqtdan yutish vaqt omll-  
laridir.

Vaqt omil ini  baholashda tegishli quvvatga ega bo' lgan qurilish 
manbai ,  tum ann i  xo‘jal ik nuqtayi nazar idan o ‘zlashtirilganligi, 
bo‘sh ishchi kuchlari  zaxiralarining,  uy-joy zaxirasining,  t rans
port a loqalar ining mavjudligini hisobga olish kerak bo'ladi. Bu 
sharoitlardan to'g'ri foydalanilganda korxonani  tez va arzon qurish 
m u m k in  bo'ladi. Vaqt omilini  iqtisodiy va texnik sharoi tlarida 
qurish va bo'lajak korxonani  ekspluatatsiya qilish nuqtayi nazar i 
dan  birgalikda ko'rib chiqish kerak.

27.2. Ta’mirlash yoki yangi qurilishning texnik-iqtisodiy asosini 
(TIA) tuzishning maqsadga muvofiqligi

Loyiha yechimlar ining samaradorligini  oshirish texnik- 
iqtisodiy asosini chuqurl igidan va mo' ljallanayotgan quril ishni  
maqsadga muvofiqligiga, xo' jalikka zarurligiga bog'liq.
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Korxonalarni  va inshoot larni  loyihalash va qurishdan avval 
bo'lajak loyihalashning asosiy masalalarini malakali  ilmiy asoslab 
oldin ishlab chiqilgan loyiha negizida tayyorlanishi zarur.

Korxona va inshootlarni loyihalash va qiirishhi (ta’mirlashni) 
texnik-iqtisodiy asosi shunday asosiy bo' Iimlardan iborat bo'ladi:

Dastlabki holat. Bu bo' l imda quyidagi masalalar yoritiladi: 
korxona quvvatini o'shishini t a ’minlashda va xalq xo'jaligiga 
zarur  bo'lgan iste’mol mahsulotlarini  ishlab chiqarish va qop-  
lash ushbu korxonaning vazifasi hisoblanadi;  T IAning  yechimi 
rivojlanish sxemasiga va tarmoqhi  joylashtirishga hamda  tuman 
ishlab chiqarish kuchlariga mos kelishi; ishlab turgan korxonani  
kengaytirish va ta'mirlash,  uning faoliyatini texnik-iqtisodiy 
ko' rsatkichlarini baholash va tahlil qilish.

Loyihalanayotgan korxona mahsulot ini iste’mol qilinishini 
aniqlash istiqbol reja va rivojlanish sxemasi hamda  ishlab chiqarish 
kuchlarini  iqtisodiy tumanlarga joylashtirish manbai bo'lib 
hisoblanadi.  Aniqlangan m a ’lumotlarga ko'ra loyihalanayotgan 
(ta'mirlanayotgan) korxonada ishlab chiqarishga mo'ljallanayotgan 
mahsulotning taqchilligi (agarda joriy korxona ishlab chiqarish 
quvvatlaridan maksimal l 'oydalanganda) aniqlanadi.

Mahsulotlarga bo'lgan taqchillik asosida ta’mirlanayotgan,  
kengaytirilayotgan, yangidan bunyod etilayotgan zavodlarida 
tayyorlanadigan mahsulot  xalq xo'jaligining talabini to' la yoki 
qisman qanoatlant irishini  ta ’minlashi  ishlab chiqarish dastur ida 
aniqlanadi.  Pastda mahsulotni  ishlab chiqarish va isle’mol qilish 
balansining shakli keltirilgan.

Mahsulot ishlab chiqarish va iste’mol qilish balansi:

1. M ahsulot nom i
2. O llcli;im birligi

3. Xalq xo'ja lig in ing
4. 2 0 0 9-y i lg i  talabi

5. 2003-y i lg i  talabi

27.3. Loyiha quvvatini aniqlash va korxonaning ixtisoslashishi, 
mahsulot turini asoslash va ishlab chiqariladigan mahsulot

sifatiga talab

Loyihalanadigan korxonaning ishlab chiqarish quvvati hisobi 
alohida yetakchi mashina apparatlarining quvvatini aniqlashdan
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boshlanadi . Texnologik jarayonn ing asosiy bosqichini  bajaruvchi 
yetakchi mashina,  apparat  yoki bir tur  mashina,  apparatlar  
guruhi ,  sex va korxonaning ishlab chiqarish quvvatini  aniqlaydi. 
Texnologik jarayon sxemasiga mos ravishda har  bir uchastka va sex 
uchun o ' rnat i lgan j ihoz lar  sex va korxonalar  quvvatini aniqlaydi. 
Texnologik jarayon sexemasiga mos ravishda har  bir uchastka va 
sex uchun j ihozlar  tanlanadi .  Ishlab chiqar ishm yuqori  iqtisodiy 
samaradorligini  t a ’minlash uchun yuqori  texnik darajaga mos 
keladigan, o ‘ta takomillasht ir i lgan mash ina  va apparatlar  tanlash 
hal qiluvchi ahamiyatga ega.

Ko'pchi lik ishlab chiqarishlarda yetakchi texnologik j ihozning  
ishlab chiqar ish quvvatini  aniqlash uchun dastlabki hisobiash 
birliklari bo'iib unumdorl ikn ing texnik no rma va yil davomidagi  
vaqt ichida ishlashi hisoblanadi.  Har  bir yetakchi mashina,  
apparatura  bo'yicha alohida hisob qilinadi,  so'ngra berilgan tur  
mahsulot  ishlab chiqarishga mo'ljallangan loyihalanayotgan ha jm 
ga mos ravishda kerak bo' lgan miqdorda j ihozlar hisoblanadi.

Ishlab chiqarish quvvati hisobiga j ihoz la rmng ishlab chiqar ish 
unumini ,  yuksak texnik normasini  qabul qiladilar, bu ish ni har  bir 
mashina  yoki apparat  bo'yicha quyidagi lar asosida aniqlaydilar:

1. Yuqori unumli  ish usullarini  ishlatishni t a ’minlaydigan 
m ehnatn i  ilmiy tashki l qilish va ish vaqti sarfini har  bir bosqichda 
va mahsu lo tning  bir-birligiga qisqartirish;

2. Loyihlananayotganga o 'xshash joriy korxonalarning ilg'or 
tajribasini umumlashti rish;

3. Ilg'or ishlab chiqarish texnologiyasi. J ihozlarm to' la lshla- 
t ilishini,  bir-birlik mahsulotga xomashyo, material va energe- 
tik sarf iarni  qisqar ti rishni  va yuqori sifatli mahsulot  olishni 
t a ’minlovchi  texnologik jarayon ushbu aniq sharoitlar uchun o 'ta 
foydali ilg'or texnologiya deb tushuni ladi .

Loyihalanayotgan mahsulot  turini  ishlab chiqar ish uchun zarur  
bo' lgan jihozlar,  chunonchi  har  bir yetakchi mash ina,  apparat,  
agregat miqdorini  yillik quvvatni  hisoblashdan so'ng aniqlaydilar. 
Berilgan topshiriqlarda barcha navlar bo'yicha loyihalanayotgan 
korxona quvvati asoslanadi.
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Yuqori unumliyetakchi  apparatlar, mashinalarishlat ishzarur ligi  
va ulardan yuksak darajada to‘la foydalanish loyihalanayotgan 
korxona (sex) quvvatini asoslashda muhirn dalil bo ‘lib xizmat  
qilishi mumkin .  Loyihalanayotgan korxona quvvatini aniqlashda 
iste’molchi zavod quvvatini,  ol inadigan xomashyo miqdorini , 
energetik zaxirasining quvvatini va boshqalarni  hisobga olishi 
kerak. Masalan,  kombinat  tarkibidagi sulfat kislota sexi quvvati 
ekstraksion fosfor kislota, oddiy superfosfat va boshqa sexlar 
talablni to‘liq t a ’minlashi  kerak.

Loyihalanayotgan korxonaning xomashyo va energetik zaxira- 
lar bilan t a ’min lanmagan i ,  ishlab chiqarish quvvatidan to‘la 
foydalana olmasligi mahsulot  tannarxin ing  oshishiga olib keladi. 
Bundan tashqari tayyor mahsulotni  yo‘lga qo‘yilgan t ransportda 
tashish, radiusdan tashqariga sotishda katta korxonalarda 
erishiladigan tanna rx in ing  pasayishidan tejalgan foyda kamayadi. 
Loyihalayotgan korxonaning yuqori samaradorligini  t a ’minlovchi 
maqbul  quvvat ni va tarmoq normativlari darajasidagi, ilg‘or 
vatanimiz va chet el korxonalarining erishgan, eng yaxshi asosiy 
texnik-iqtisodiy-ko'rsatkichlari aniqlanadi.

Loyihalash yechimlar ini texnik-iqtisodiy baholash va eng 
maqbul variantlarini tanlash uchun juda ko‘p mezonlar  mavjud. 
Mezonlar  sifatida quyidagi lardan foydalanish mumkin:

bu yerda: 1KM — kapital mablag' larning umumiy  iqtisodiy 
samaradorligi;

В -  bir yilda chiqarilgan mahsulot  tannarx in ing korxona 
ulgurji bahosi;

T, — bir yilda ishlab chiqilgan mahsulot  tannarxi ,  so‘mda;
К — kapital mablag'lar,  so‘mda;
T — kapital mablag' lar qoplash muddat i,  yilda;

T~ —  —; C= E„ - K  = nun T = 
Б - Т х

К , - К
с, -  с .
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Cj — variant bo'yicha joriy sarflar, so‘mda;
EH — samaradorl ik  bo'yicha normativ koeffitsient;
Kj — variant bo'yicha kapital t annarx ,  so'mda;
E -  qo 'shimcha mablag' lar qoplay olish koeffitsienti;
K, — K 2 — samarani  o'sishini t a ’minlash uchun birinchi  variant 

bo'yicha zaru r  bo' lgan qo 'shimcha kapital mablag', so 'mda;
C 2- C ,  -  ikkinchi  variantga solishtirgandagi birinchi  variant 

da rom adin ing  qo 'shimcha ortishi yoki qo ' sh imcha daromad,  
so'mda.

27.4. Xomashyo, asosiy materiallar, yoqi!g‘i, energiya zaxiralari 
va hoshqalar bilan ta’minlanish

Bu bo' l im xomashyo bazasi, xomashyoga talab, olish manbalar i,  
xomashyo sifatiga va uni  tayyorlash usullari, xomashyo manba in ing  
rivojlanishi, qo 'shimcha materiallar  va yarim fabrikatlar olish 
manbalar i  to'g'risidagi m a ’lumotlari  mavjud bo'ladi. Bundan 
tashqari korxonani  elektroenergiya, yoqilg'i, suv bilan t a ’minlash 
bo'yicha asoslangan tavsiya ctuvchi manbalar  keltiriladi.

Korxonani joylashtirishni asoslash, bosh reja sxemasi va 
transport. Bu bo' l imda korxonani  joylasht ir ishning texnik- 
iqtisodiy m umkin  bo' lgan solishtirilgan variantlari; korxonaning 
joylashti ri lishining tanlangan maqbul  variant ining baholanishi;  
korxonaningjoylashish joyining tavsifi; qurilishi mo'ljallanayotgan 
korxonaning iqlimiy, muhandis-geologik va gidrogeologik sharoit- 
Iari; korxona bosh rejasining sxemasida yangi va mavjud bino va 
inshootlari,  t ransport  yo'llari, korxonada bo'lishi m u m k in  bo'lgan 
kengaytirish uchun maydonlar,  qnril ishda ishga solinadigan 
majmualari  va navbatdagi qurilish lar, taxminiy hajmdagi yer 
ishlari, bosh plan bo'yicha asosiy ko'rsatkichlar;  korxonadagi yuk 
tashish va t ransport  xo'jaligini tashkil  qilish bo'yicha m a ’lumotlar  
beriladi.

Korxonaning asosiy texnologik yechimi. Bu bo' limga kiradi:
a) mahsulot  ishlab chiqarish mavjud usul larining umumiy  

m a ’lumotlari,  ularni sollshtirish;
b) yaqin kclajakda fan va texnikaning rivojlanishidan keiib 

chiqib ushbu tarmoq loyihalanayotgan korxonani  belgilangan
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asosiy texnologik yechimlar  bilan yangi ilg‘or texnologik 
jarayonlarga mos ravishda tavsiya etilgan texnologik ishlab 
chiqarishni  asoslash;

d) istiqbol rejada ishlab chiqanshga m o ‘ljallanayotgan j ihozlarm 
tanlashni  asoslash va buyur tma bilan tayyorlashga mo'ljallangan 
j ihozlarm texnik shartlarini hisobga olgan holda yaratish;

e) korxona tarkibi va ishlab chiqarish sxemasi;
f) yangi texnologik jarayonlarning tavsifi va texnik yechimlar i 

asoslari, mamlakat imiz va chet el texnikasini zamonaviy texnologik 
yechimlar  bilan solishtirish;

g) korxonalarningmexanizatsiyava avtomatizatsiya(inshoot lari)  
darajasiga talablar;

h) ta ’mirlash va yordamchi  sexlarni tumandagi  boshqa korxona- 
lar bilan uyushtirish sxemasi.

Atrof-muhit himoyasi. Bu bo' l imda oqova va gaz tashlamalar  
hamda  oqova suvlar tavsifi va ularni tozalash usullari; oqova 
suvlarni va gaz tashlamalarni  tozalash bo ‘yicha loyihalanayotgan 
s is temaning qisqacha yozuvi beriladi.

Asosiy quritish yechimlari. Ushbu hajmiy rejalashtirishga va 
konstruksion yechimlarga texnologik talablarni; bino va inshootlar, 
um um a n  korxonaning yaxlitlik tavsifi va m e ’moriy-quri lish 
yechimlarini  asoslashni; namunaviy va qayta foydalaniladigan 
bino va inshootlarning (shu j um ladan,  yordamchi  va qo 'shimcha 
inshootlar) ishlatiladigan tejamli loyihalarini; maishiy va tibbiy 
xizmat bo'yicha ishlab chiqarishda ishlayotganlarga xizmat  
ko'rsatish, shovqinni va ishlab chiqarish ha mda  qo'shimcha 
sexlarda vibratsiyani chegaralash bo'yicha qisqacha yechim 
yozuvini o'z ichiga oladi.

Qurilish muddati va qurilishni tashkillashtirishning asosiy  
yechimlari. Bu bo' l imda asosiy quril ish-montaj  ishlari, korxonani 
( inshootni) qurish munosabati  bilan qurilish negizini barpo etish 
(rivojlantirish), qurilish konstruksiyasi va materiallariga talabi 
va ularni olish manbai,  quril ishni  tashkil qilish, uni amalga 
oshir ishning boshlanish vaqti va uni davom etish muddat i hamda  
loyiha quvvatini o'zlashtirish vaqti aniqlanadi.
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Kapital mablag'lar hajmi va qurilish, ishlab chiqarish iqtisodi. Bu
bo' l imda  obyekt kapital mablag' lari  hisobi, solishti rma kapital sarf- 
xarajatlarni aniqlash, kapital mablag' lar samaradorligi bo'yicha 
hisoblar, kapital mablag ' lar  va asosiy fondlar tahlili  bajariladi. 
Xodimlar  soni va ishchi kuchlari  bilan t a ’minlash manbalar i,  
mehnat  unumi ko' rsatkichlari ,  mahsulot  asosiy tur in ing tannarxi 
kcltiriladi. Bundan  tashqari korxonaning texnik darajasi va muhim  
texnik-iqtisodiy ko' rsatkichlari  mamlaka t im iz  va chet elda ishlab 
turgan ilg'or korxonalar  ko'rsatkichlari  bilan solishtirib balio 
beriladi. Shuningdek, istiqbol uchun loyihalanayotgan korxonalar 
ko'rsatkichiga mos sanoat  tarmog' idagi va oldin ishlangan, 
tasdiqlangan T1A va loyihalar bilan solishtirib baho beriladi.

Xulosa va takliflar. Ushbu bo' l im iqtisodiy maqsadga 
muvoliqligini va loyihalash, qurilish xo'jalik nuqtayi nazar idan 
zarurligini,  sanoatning boshqa tarmoqlariga talabni,  shuningdek, 
mo' ljallangan qurilish va uning tugasli muddat lar i bilan vujudga 
kcladigan ilmiy-tadqiqot va konstuktor lik ish lari n i ng ro'yxat idan 
iborat bo'ladi.

27.5. Qurilish uchun maydon tanlash

I lAni  tuzish va loyiha topshirig' i tasdiqlanguncha sanoat 
korxonasini yoki inshoot ini  qurish uchun tumanla rdan  va 
viloyatlardan sanoatni  rivojlantirish va ishlab chiqarish kuch-  
larini joylasht irish sxemasi bo'yicha belgilangan iqtisodiy joy yoki 
maydon tanlanadi .

Takl if  qilingan joylasht irish variantlari qurilish joyini tanlash 
texnik-iqtisodiy tahlil uchun zarur  ma' lumotlarn i  to'plash 
va ularning iqtisodiy samaradorligini  aniqlash uchun tadqiq 
qilinadi. Qurilishga mo' ljallangan korxona ni tavsiPlovchi dastlabki 
m a ’lumotlar  joylashti rish varianti uchun tavsiya qilishga asos 
bo' lib xizmat qiladi. Dastlabki m a ’lumotlar korxonani  rivojlanish 
sxemasi \ a  tarmoqni  joylashishini  yoki T l A n i  tuzishda texnik 
va iqtisodiy hisoblar natijasini kiritish uchun ma' lumot  beruvchi 
manba bo'lib yirik ko' rsatkichlar  asosida ish la nad i.

Quri lish maydoning tanlash jarayonida barcha omil lar  
korxonani  qurish va ekspluatatsiya sharoil lari ni juda yaxshi
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qanoatlantirish nuqtayi nazar idan maydonni  tadqiq qilish bo'yicha 
texnik-iqtisodiy hisoblar solishtiriladi.

Bu holda quyidagilar hisobga olinadi: maydon o ' lchami va 
shakli, korxonani  kengaytirish imkoni  mavjudligi; yerlar kimga 
mansubligi va ularni qishloq xo'jaligiga yaroqligi; maydon-  
ning gidrogeologik sifati (relyef, o 'r tacha qiyalik, yer osti suv- 
lari chegarasi, suv bosimi, yerga yo'l qo'yi ladigan bosim); 
quril ishni  buzish; shaharga maydonning yaqinligi (odamlar 
yashash joyiga) va ular bilan aloqa sharoitlari; sanitar-gigiyenik 
va texnik talablarni qondirish; tan langan maydonda korxonani  
joylashtirilishi shaharda sanoatning rivojlanishi bilan bog'liqligi; 
energiyani olish sharoiti va t rassalarning (elektroenergiya, issiqiik, 
gaz, suv ta ’minoti,  radiofikatsiya va aloqaning)  uzunligi;  oqova 
suvlarni tashlab yuborish sharoitlari va xo'jalik-axlat va yog' in- 
sochln suvlari trassasining uzunligi;  avtomobil yo'Ilarining 
korxonaga kirish yo' laklarining mavjudligi. Ayrim hollarda sanab 
o' tilgan texnik-iqtisodiy ko' rsatkichlar quyidagi m a ’lumotlar  bilan 
to'ldirilishi mumkin:  temiryo‘1 stansiyasiga tutashgan va m a ’lum 
masofada bo'lish sharoiti; qurilishni qiyinlashti radiganomil larning 
(cho‘kadigan yerlar, kars hodisalari ,  yer osti kon ishlanishi 
natijasida hosil bo' ladigan bo'shliqlar va boshqalar); boshqa 
korxonalar bilan uyushish imkoniyatlari; yer ishlari, yo‘I qurish, 
elektr t a ’minot  manbalar iga tutashlsh, tashqi kommunikats iyalar  
va uyushish yo'li bilan obyektlarni qurish, boshqa korxonalarga 
o ‘z ulushi bilan qatnashish.

Agar qurilish qo 'sh imcha  maydonni  o'zlashtiril ishi bilan 
bog'liq bo'lsa vazirlik yoki buyur tm ach l -m ahkam a  (boshqarma) 
tomonidan  hay’at tuzilib korxona, bino, inshoot  (qurilish 
uchun maydoncha) joylashtirish uchun joy aniqlanadi .  Hay’at 
ishi tanlangan maydoncha yuzasidan akt tuzish bilan tugal- 
lavdi, bu esa barcha hay’at a ’zolari ishtirokida hokimiyatda 
rasmiylashtiriladi.  Barcha hay’at a ’zolari aktga qo'l qo'yadi lar 
va uni vazirlik yoki muassasa-buyurtmachi  belgilangan 
tar tib bilan tasdiqlaydi. Tasdiqlangan akt belgi langan qarorni  
kelishilganligi va t a ’minot manbalar iga,  muhandis lik  turlari  va
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kommunikats iyalarga ulanishiga sharoit  yaratilganligi haqidagi 
hujjat bo' l ib hisoblanadi.

Sanoat korxonalarini loyihalash topshirig‘i ishlanmasi. Qurilish 
loyihasining ishlanmasi  yoki sanoat  korxonasining t a ’mirlash 
loyihasini loyihalash instituti tomonidan  loyihalash topshirig'i  
o l ingandan so'ng boshlanadi .  T IAda  qabul qi lingan yechimlar  
va m a ’lum miqdorda qurilishga sarflanadigan sarf-xarajatlar 
qo'shil ib texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarga mos ravishda loyihalash 
topshirig' i  tuzila boshlaydi.

Loyihalash topshirig‘ining tarkibi va asosiy ma'lumotlari.
Sanoat korxonasi, bino yoki inshoot larni  loyihalash topshirig' ida 
quyidagi lar  ko'rsatiladi:

1) korxona, bino yoki inshoot  nomi;
2) loyihalash uchun asoslar. Korxona loyihasini kelajak yil 

qurilishlari  uchun qidiruv va loyihalash titul ro'yxatiga kiritish- 
ganda loyihalash uchun tarmoq  vazirligi bilan Vazirlar Mahkamasi  
kehshilgan tarmoqni  rivojlanishi va joylashtirish sxemasida 
belgilangan tar t ibda tasdiqlangan texnik-iqtisodiy hisob asos 
bo' l ib hisoblanadi;

3) qurilish uchun (korxona joylashadigan joyini va maydonchani 
tanlash aktiga muvofiq oldindan kehshilgan hamda  materiallari 
tasdiqlangan TIAlarni  asoslovchi hui' it) tuman,  joy va maydon;

4) ishlab chiqarish quvvati va asosiy mahsulot larning turlari;
5) korxonaning ishlash tartibi;
6) ishlab chiqarish va xo' jalikka oid ishlar uyushmasi ,  shu 

jumladan korxonaning sanoat  tugunida joylashish uyushmasi  
to'g'risida qaror;

7) atrof-muhit  himoyasi va ishlab chiqarish chiqindilaridan 
foydalanish;

8) uy-joy obyektlarini va madaniy-maishiy quril ishni  loyihalash «. 
uchun m a ’lumotlar;

9) asosiy texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlar. Loyihada asosiy 
texnik-iqtisodiy ko' rsatkichlarni  belgi lovchi-taxminiy qiymat, 
kapital mablag' lar  hajmi loyiha-smeta mulohazasi  asosida t a rm o q 
ni rivojlantirish va joylashtirish sxemasida yoki tasdiqlangan TIA
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m a ’lumotlariga erishish kerak. Loyihani  ishlashda bu ko‘rsatkichiar 
bundan  pastga tushib ketmasligi kerak;

10) qurilish nuiddat larim mo‘ljallanishi (davom ettirish norma-  
lariga mos ravishda), urn amalga oshirish tartibi va quvvatlarini 
ishga solish majmuida navbatma-navbat amalga oshiriladi;

11) maqbul yechirnni tanlash uchun loyiha variantlari yoki 
uning qismlari ishlanmasi  bo'yicha talablar;

12) loyihalashning bosqichlari;
13) korxona bosh loyihalovchi. Bosh loyihalash instituti kor- 

xonaning bosh loyihalovchisi, unga korxonani loyihalashni 
loyihalash va kapital qurilish boshqarmasi  topshiradi.  Topshiriqda 
institut norm va adresi ko‘rsatiladi;

14) qurilish tashki lot iningnomi va manzili.  Bosh pudratchi,  bosh 
pudratchiga pudrat usuli bilan ishni olib borish topshiriladi;

15) tuman loyihalash tashkiloti bilan kelishilgan kelishuv huj- 
jati mavjudligi;

16) qo 'shimcha ko'rsatmalar. Loyihalash topshirig'i  zarur  
bo' lgan hollarda quyidagi qo ' sh imcha sharoitlarni oldindan aytib 
qo'yiladi; avtomatlashgan tizim boshqaruvini  ishlash, mo' ljallan
gan korxonani kengaytirish, asosiy texnologik jarayonlar,  j ihozlar  
va boshqalar.

Loyihalash topshirig'iga maydonni  tanlash bo'yicha tasdiq
langan akt qo'yiladi. Maydonni  tanlashda aktdan tashqari 
loyihalash topshirig'i  birga qo'yiladi,  hokimiyat tomonidan 
tuzilgan m e ’moriy-rejalashtirilgan topshiriqda uchastkaga 
binolar qurishga, bosh ko'chaga chiqadigan tor ko'chalarga, qizil 
liniyalarga va rejalashtirish belgilariga hamda  shahar  muhandisl ik 
inshootlariga, yaqinlashtirish sharoitlariga va joylariga, etajlarning 
balandligiga va bino hamda  inshoot larni  rasmiylashtirish; tanlan-  
gan yer uchastkasidagi asosiy texnik m a ’lumotlarga ega qurilish 
pasporti;  loyihalanayotgan korxona yoki inshoot t a ’minoti,  
muhandisl ik  setlari va kommunikatsiyalariga ulush bo'yicha 
texnik shartlar; mavjud qurilgan binolar, yer osti inshootlari,  
kommunikatsiya bo'yicha m a ’lumotlar; loyihalash uchun zarur  
materiallar; ajratiladigan yoqilg'i turlari bo'yicha,  xomashyo 
konlari bo'yicha va yarim zavod sharoitida xomashyoni  sinash
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bo'yicha,  j ihozlar bo‘yicha m a ’lumotlar, yangi texnologik jarayon- 
lar va j ihozlar  barpo etish bilan bog‘liq bajarilgan ilmiy-tadqiqot 
bo'yicha hisobotlar; suv havzalari, atmosfera liavosi va yerlari tabiiy 
holati bo'yicha Davlat nazorati  xizmatidan ol ingan m a ’lumotlar, 
uchastkalarda mavjud qurilish binolari, inshoot lari ,  yer osti va yer 
usti kommunikats iyalar  oMchamlari to‘g‘risidagi m a ’lumotlar.

Yuqorida ko'rsatilgan loyihalash topshirig‘i tarkibi sanoat tar- 
mog‘i xususiyatlariga va qurilishni amalga oshirish sharoitlariga 
ko‘ra toMdirilishi mumkin.

Topshiriqni tasdiqlash, muvofiqlashtirish va o ‘zIashtirish tartibi. 
Korxonalar,  binolar va inshoot lar  bo'yicha loyihalar Vazirlar 
Mahkamas ida,  vazirliklarda ha mda  muassasalarda tasdiqlanadi.

Korxona,  bino va inshoot  loyihalash topshirig‘i qaysi muas-  
sasaga tegishll ekanligiga qaramasdan tasdiqlashdan oldin Davlat 
m e ’morchi lik qurilish qo‘mitasiga qarashli  tum an  instituti 
bilan quyidagi masalalar  muvofiqlashtirilgan boMishi kerak: 
loyihalanayotgan korxonani  joylashti rish imkoniyati ,  qurilishi 
moMjallanayotgan joy va qo'shimcha ishlab chiqarish, energiya 
ta ’minot i,  suv ta ’minoti ,  kanalizatsiya va mavjud qurilayotgan va 
loyihalanayotgan korxona, loyihalanayotgan korxonani  sanoat- 
tugunlar ini  yagona ishlab chiqarish majmuiga yoki kombinatlariga 
birlashtirish imkoniyatlari .  Tasdiqlangan loyihalash topshirig'iga 
o ‘zgartirish kiritish uchun topshiriqni tasdiqlagan yuqori bosqich 
rahbarining ruxsati bilangina amalga oshiriladi.

27.6. Sanoat obyektini loyihalash

Loyihalash bu fanni  ishlab chiqar ish bilan bogMovchi m uh im  
bo 'g' indir .  Yangi ilg‘or  i lmiy-texnikaviy yech im la r  jor iy  qi linishi  
uchun ular  tcgishli loyihalarda o ‘z aksini  topishi kerak. Tor 
m a ’noda  loyiha bu ch izm a  yoki ch izm ala r  t iz imida bo'lajak 
bino, korxona,  inshoot  yoki ularn ing alohida q i sm in ing  texnik 
hisoblar  jadvalida aks ett inlganl igiga asoslanishi  kerak. Keng 
m a ’noda esa loyiha (loyihaga uning bir qismi boMgan smeta ham 
kiradi) bu texnik mumkin l ig in i ,  iqtisodiy maqbull igini  asoslovchi 
mate r ia l la rn ing  hisobiy va grafik ham da  qandaydir  bino, 
korxona,  inshootni  quril ishi  yechimin i  ch iz m ada  tasvirlovchi

563



yig‘inidir. Loyiha majmui  texnik- iqtisodiy huj ja tdan iborat 
bo ‘lib, texnik va iqtisodiy tom oni  bi lan ajralmas bog‘langan.

Qurilishni  amalga oshirish uchun zarur  chizma va smetalarni  
tuzishdan ko'ra loyihaning aharniyati kengroqdir. Loyihalarda 
ishlab chiqar ishning iqtisodiy samaradorllgini  oshirish, mavjud- 
lariga ko‘ra ilg‘orroq, texnik yechimlari  va tannarxi  kamroq,  
o'xshash korxonalarga ko‘ra loyihada ko'rsatilgan mahsulot  sifati 
ancha yuqori darajada mo'ljallanadi.

Texnik loyihani ishlash. Bizning mamlaka t im izda  loyihalash 
ishlari hajmining katta qismini sanoat loyihalashi tashkil  qiladi. 
Loyihalash obyektlari va turlari xilma-xildir.  Biroq loyihalash 
jarayoni uchun bir nechta  asosiy umumiy  qoyidalarni belgilash 
mumkin.

Loyihalashning ketma-ketligi um umiydan  alohidagacha. 
Loyihalash jarayonida masalalar ketma-ket  yechiladi, avval 
iqtisodiy maqsadga muvofiqligi va quril ishni  (ta’mir lashni)  ishlab 
chiqarish -  xo'jalik zarurligi, so'ngra hajmiy-rejalashtiruvchi,  tex
nologik, konstruktiv, m e’moriy va boshqa yechimlar  aniqlanadi.

Loyihalashning variantligi. Kapital mablag' larning iqtisodiy 
samaradoriigini  oshirish uchun loyihalashni qurilish obyekti (bosh 
reja tuzish) uchun joylashtirishga tan langan maydondan tortib, 
to oxirgi loyiha uliisiiigacha variantlar ishlanmasi usuli bilan 
bajariladi. Ular solishtiriladi va ulardan eng yaxshisi m in imum  
sarflar qilib maks imum samaradorlik olish imkonini  beruvchi 
texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichli yechim tanlanadi.

Namunaviy (tipovoy) loyihalardan foydalanish. Konkret 
qurilish obyektini loyihalashda maksimal  darajada namunaviy 
yechimlardan foydalaniladi. Bu esa loyihalashning sermehnat ligini  
kamaytir ishga imkon beradi, loyihalash ishlariga bo'lgan sarflar 
pasayadi, sifat esa ortadi. Namunaviy loyihalash quril ishni  o'z 
vaqtida loyihalash hujjatlari bilan t a ’minlashga imkon beradi, 
shuningdek,  quril ishni  industrlashda yig'ma elementlarni  unda 
keng miqyosda ishlatish, texnikani  ilg'or va iqtisodiy rejalash- 
tiruvchi va konstruksion yechimlarni  joriy qi 1 ishda asosiy dastlabki 
shar t lardan bin bo'iib hisobianadi.
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Loyihalashning majmualiligi. Ushbu qoida loyihaning alohida 
qismlar ini  — texnologik, m e ’moriy-qurilish,  t ransport ,  sanitar- 
texnik,  energetik, kom munal  va boshqa o 'zaro yaqin bog'liqlikga 
ega. Bu esa loyihalashning sifatini va uning tejamkorligini  oshirish 
uchun zarur  shart hisoblanadi.

Loyiha buyurtmachis i  taqd im qilgan loyihalash topshirig'i  
va dastlabki m a ’lumotlar asosida loyihalash tashkiloti  loyihani 
ishlashga kirishadi.  Loyihalash bir yoki ikki bosqichdan iborat 
bo ‘ladi.

Yangi, kengaytiriladigan, t a ’mir lanadigan va texnika bilan qayta 
qurol lanadigan ishlab turgan korxonalarni , bino va inshootlarni,  
qoida bo'yicha bir bosqichli texnik-ishchi loyihalari ishlanadi. 
Ikki bosqichli loyihalash (texnik loyiha va ishchi chizmalar)  
faqat yirik va murakkab  sanoat majmualar i  uchun,  shuningdek, 
agarda o'zlasht ir i lmagan ishlab chiqarish yangi texnologiyasi 
ishlatilganda va murakkab texnologik j ihozlar  bosh namunasi 
ishlatilganda ruxsat beriladi.

Texnik loyihaning asosiy masalalari. Loyihalashning asosiy 
vazifasi loyihalarning sifatini va tejamkorligini oshirish va 
quril ishni  ular bilan o ‘z vaqtida ta ’minlash.  Buning uchun har  
bir aniq texnik loyihada quyidagi masalalar  yechiladi.

1. Aniq sharoitlarga javob beradigan ishlab chiqarish usullarini 
tanlash,  o 'ta yangi yuqori unumdor  j ihozlarni  ishlatish va yuksak 
mehnat  unumdorligi.ni va yuqori sifatli mahsu lotni  chiqarishga 
erishishni  ta ’minlaydigan samarador  texnologik jarayonlarni  
ishlatish.

2. Maqbul  hajmiy rejalashtirish va bino ham da  inshoot larning 
konstrukt iv yechimini  va samarador  qurilish materiallarini  
taniash.

3. Xomashyo va tayyor mahsulot  t ransport  oq imlar ining maqbul 
sxemalarini,  yuklash-tushir ish ishlarini mexahizatsiyalashni  
tanlash.

4. Quri lishga mo'ljallangan yer uchastkasidan maqbul  foyda
lanish va bosh rejaiii maqbul  variantini tanlash.

5. Loyiha yechimlar ini yuksak texnik va tejamkorlik darajasini 
t a ’minlash.
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6. Qurilishga ketadigan sarf-xarajatlarni kamaytir ish va smeta 
hujjatlarida quril ishda haqiqiy zarur  bo' lgan sarf-xarajatlarni aks 
ettirish.

Texnik loyihaning tarkibi,. Texnik loyiha tartibiga quyidagi 
bo ‘l imlar  kiradi: umumiy  tushuntirish xatida loyihaning texnik- 
iqtisodiy bosh rejasi va transport,  buzilgan yerlar rekultivatsiyasi 
bo ‘limi bilan, texnologik, energiya zaxiralari bilan ta ’minlash va 
atrof-muhit  himoyasi,  mehnatni  tashkil qilish, quril ishni  tashkil 
qilish, tashkiliy ishlarga tayyorlanish va loyiha quvvatlarini 
o'zlashtirish, smeta va loyiha pasporti haqida qisqacha ma' lumotlar  
beriladi.

Umumiy tushunt irish xatida loyihani ishlash, qurilish turi 
(yangi, kengaytirish, ta'mirlash), quvvati, korxona tarkibi, asosiy 
mahsulot  turi, asosiy texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlar, qurilishni 
tashkil qilish va bitirish muddat lari  keltiriladi.

Loyihaning texnik-iqtisodiy qismida iqtisodiy samaradorlik 
hisobi natijalari va yangi quril ishning va qabul qilingan texnolo
gik jarayonlarning ilg'orligini asoslash keltiriladi.

Loyihalanayotgan korxonaning boshqa korxonalar bilan 
xo'jalik aloqalari bo'yicha ma' lumotlar  keltiriladi.

Asosiy ishchilar toifasiga kiruvchi ishchilar va muhandis-  
texnik xizmatchilar  talabini asoslash keltiriladi.

Korxonaning kapital mablag' tahlili va asosiy mablag'lari 
keltiriladi.

Texnik-iqtisodiy ko' rsatkichlari o'xshashlari  (ilg'or mamlakat  
va chet el korxonalari) bilan solishtirish bo'yicha m a ’lumotlar  va 
boshqalar  keltiriladi.

Bosh reja va t ransport  bo'l imi tarkibi: ichki maydon transport 
yo'llari, asosiy rejalashtiruvchi va vertikal reja bo'yicha yechimlarini  
asoslash va territoriyani obodonlashtirish masalalari keltiriladi:

— muhandis lik  setlari (turlari) va kommunikats iya bo'yicha 
yechimlar;

— yuk aylanishi va t ransport  xo'jaligini tashkil qilish bo'yicha 
m a ’lumotlar va boshqalar;

— loyihaning texnologik qismida;
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— ishlab chiqari ladigan mahsulo tning tavsifi, uning 
sifati ilg‘orligining qiymati,  mahsulotning xalq xo'jaligidagi 
samaradorl igining asoslanishi;

— mahsulot  ishlab chiqar ish dasturi;
— ishlab chiqarish sxemasi va korxona tarkibi;
— texnik yechimlarning va yangi texnologik jarayonlarning 

tavsifi va asoslanishi;
— ishlab chiqar ish jarayonlar ining sermehnat ligi ;
— xomashyo, asosiy materiallar,  uskunalar,  yoqilg‘i, elektr 

energiya, gaz, suv, issiqiik bo‘yicha korxona m a ’lumotlariga 
aniql ik kiritish;

— sexlararo texnologik kommunikatsiyalar;
— yordamchi  ishlab chiqar ishni  va boshqalarni  asoslash.
Energiya resurslari bilan tamin lash  bo ‘l imida dastlabki

m a ’iumotlar,  energiya iste’molchi larining tavsifi, talab qilinadigan 
quvvat yuklamasini  (nagruzkasini)  aniqlash, buyur tm a  tavsilotlar 
ro‘yxati va j ihozlar ro‘yxati keltiriladi.

Mehnatni  tashki l qilish bo ' l imida yuksak ishlab chiqarish 
unum in i  t a ’minlovchi  mehnat  jarayonlar ini  tashki l qilish bo'yicha 
yechimlar  keltiriladi.

L oy ih a n in g  qu r i l ish  qismi bo ' l im id a  yakka  tar t ibdagi  
loyiha b o ‘yicha qu ri l ish i  m o ‘l ja l lanayotgan bino,  inshoo t lar  
m e ’m oriy -qur i l i sh  yech im la r in i ,  kerakl i yo rug‘l ikn i  beradi-  
gan,  ishlab ch iqa r ish  va vo rdamchi  xona la rda  havo muh it in i  
yaxshi lash,  po r t l ash ,  yong‘indan  saqlash,  maishiy,  sani tar iya 
b o ‘yicha ishlab ch iqa r i shda  m eh n a t  qi layotganlarga ijobiy 
t a ’sir ko ‘r sa tadigan  sharoi tni  yaratish;  isitish, venti latsiya 
va b inola rda  s u n ’iy lql im yarat ish bo 'y icha  qabul  qi l ingan 
y ech im la rn i  asoslash;  qabul q i l ingan  suv miqdor i  bi lan 
t a ’m in lash ,  kana l iza ts iya  sxemalar in i  asoslash;  suv o ' t kazg ich -  
l a rn ing  asosiy i n shoo t l a rn ing  va kana l i za t s iyan ing  ro 'yxat i  va 
tavsif ining  qisqa yozuvi  beri ladi .  L oy ih a n in g  smeta  b o ' l im ida  
quril ish ishla r ini ,  j ih o z la rn i  montaj  qilish bo 'y icha  ishlarni  
kapital  mablag '  tuzi l ish iga  muvofiq g u r u h la n g a n  korxonan i  
qur ishga  va t a ’mir la shga  mo' l ja l langan  sarf-xaraja t lar  hisobi;  
texnologik,  energet ik ,  ko ' t a r i sh  t ranspor t la r i  va boshqa
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j ihoz la rga ,  mos lamalarga ,  i n s t rum en t  va inventarga,  boshqa  
shunga o 'x shash  kapital  ishlarga va qur i l ishn i  amalga  oshir ish 
bi lan bog ' l iq  sarf-xarajat lar  bajariladi.

Texnik loyihani ng jamlama smetasi asosiy va o ‘zgarmas (doimiy) 
hujjat bo‘lib hisoblanadi.  Buning asosida kapital mablag' lar 
rejalashtiriladi va quri l ishning mablag1 bilan t a ’minlanishi  amalga 
oshiriladi.

Jamlama smetaga quyidagi boblar kiradi:
1. Quri lish territoriyasini tayyorlash.
2. Asosiy ishlab chiqarishga mo'ljallangan obyektlar.
3. Yordamchi  ishlab chiqarish va xizmatga mo' ljallangan 

obyektlar.
4. Energetik xo'jalik obyektlari.
5. Transport xo'jaligi va aloqa obyektlari.
6. Tashqi setlar va suv t a ’minot ,  kanalizatsiya, issiqlik t a ’minoti  

va gazlashtirish.
7. Sanoat maydoni  territoriyasini obodonlasht ir ish.
8. Vaqt incha bino va inshootiar.
9. Bundan bo'lak bino va inshootiar.
10. Quri layotgan korxona boshlig'i ta ’minoti.
11. Ekspluatatsiya qiluvchi kadrlarm tayyorlash.
12. Loyihalash va qidiruv ish lari.
Korxona, bino, inshoot loyihasini tasdiqlash to‘g‘risidagi 

buyruq, qaror, yechim yoki vazirlik, muassasa va yagona davlat 
ish yuritish t izimiga muvofiq chiqarilgan boshqa boshqarishga 
oid hujjat hisoblanadi.

27.7. Loyihalashni tashkil qilishning asoslari

Loyihalash tashkilotlari quril ishni  loyihalashni xalq xo'jaligi- 
ning rivojlanishining istiqbol rejalariga mos amalga oshiradi.  
Fan va texnikaning zamonaviy rivojlanish darajasi ixtisoslashgan 
loyihalash tashki lotlarining ixtisoslashini talab qiladi. Ikki tur 
t armoq  va texnologik ixtisoslashini farq qilishadi.

Tarmoq ixtisoslashganida loyihalash tashkilotlari xalq xo'jali- 
gining mos tarmoqlari  t ransport ,  mashinasozl ik,  kimyo sanoati 
va boshqa korxona, inshoot yoki binolarning loyihasini ishlab
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chiqadilar.  Texnologik loyihalashda loyihalash tashkilotlari 
loyihaning texnologik, energetik, t ransport ,  m e ’moriy-qurilish,  
sani tar- texnik va shu kabilarni ishlab chiqadilar.

Loyihalash tashki lot lari  sanoat  korxonalarirring loyihasini 
amalga oshirganda t a rm oq va texnologik belgilar yig‘indisi sifatida 
ixtisoslashadilar.

Quri l ish loyihasida faqat bino va inshootlarni  barpo  etish ishlari 
bilan chegaralanib qolmay balki suv t a ’minot i,  kanalizatsiya, 
sanoat  transport i  kabilarni ham  loyihalaydilar.

Xalq xo‘jaligiga i 1 m iy-teksh i r ish va taj riba-ekperemental  
ishlarini juda  tez joriy qilish uchun Respublika mustaqil likka 
er ishgandan so‘ng i 1 rniy-tekshirish va loyihalash hujjatlarini 
ishlab chiqarish turiariga qarab majmuali  loyihalash institutlari 
tashki l qilindi va qi l inmoqda.

Loyihalash tashkilotlari  xo'jalik hisobidagi korxonalar bo'lib 
ular  davlat buyurtmalari  va xususiy buyurtmachl la r  bilan 
shar tnoma  asosida ishlaydilar.

Loyihalash usullari. Loyihalashning barcha usullaridan ko'ra 
chizmali  loyihalash usuli asosiy hisoblanadi.  A m m o  kimyo 
sanoat ida ba ’zan hajmli (maketl i-model li ) loyihalash usulidan 
foydalanish maqsadga muvofiqroq bo'ladi.

Maketli-modelli  loyihalashning mohiyati  quyidagi lardan 
iborat bo'ladi. Apparat lar tarkibi sxemasini ishlab chiqi lgandan 
so'ng va j ihozlarning tafsiloti tanlanadi  yoki jihozlar,  apparatlar, 
quvur  o' tkazgichlar,  s tandartlasht ir ilgan yig'ma konstruksiya 
qurilish elementlar ining model lari  odatda 1:50 masshtabda 
tayyorlanadi va maxsus stol-stendda korxona sexi yoki korpusi ni 
maket ini  yig'adilar. Stendda sex joylashuvida blrvarakayiga barcha 
mutaxassislikga ega bo' lgan loyihachilar  qatnashishi  mumkin.  
Maqbul  m e ’moriy-joylashuvli yechim topi lgandan so'ng quvur  
o 'tkazgichiar  va kommunikats iya terib qo'yiladi,  so'ngra maketda 
zarur  o ' lchamlar  va belgilar qo'yib chiqiladi.

Ch izm a  loyihaga qaraganda loyihalashning hajmiy usuli bir 
qator afzalliklarga ega, masalan, anchagina vaqt va loyihalash 
sarflari (15—20% gacha) kamayadi. Korxona yoki uning tarkiblari
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maketlarini  suratga olib, uni onsongina va tez loyiha hujjatlarini 
ko'paytirish m umkin  bo‘ladi.

Loyihalashning matematik usulini loyihaning xususiy 
masalalariniyechish uchun murakkabishlabchiqarishdagiapparatlar  
ish rejimining texnologik maqbul hisoblaridan va texnologik 
liniyaning maqbul aniqlangan quvvatlaridan foydalanadilar.

Kimyoviy ishlab chiqarishni loyihalash. Loyihalash har  qanday 
muhandisl ik ishi singari ljodiy faol qatnashlshni  va shu bilan birga 
u ko'p miqdordagi normativ hujjatlar; GOSTlar ,  texnik shartlar, 
qurilish normasi va qoidalari (QN va Q), elektr quri lmalar ining 
tuzilish qoidasi (EQTQ),  mehnat va atrof-muhit  muhofazasi 
kabilar bilan tartiblashtirilgan.

Loyihalash tashkiloti ning montaj texnologik bo ‘limida 
ishlayotgan muhandis- texnolog ishlab chiqar ishning texnologik 
sxemasini ishlash, texnologik j ihozlar ini  tanlash, ishlab chiqar ish
ning hajmiy-rejalashtiruvchi yechim (kompanovka) va texnologik 
jihozlarni  joylashtirish, ishlab chiqar ishni  montaj ishlanmasi,  
loyihalash hujjatlari ( tushuntirish xati) va chizmalarini rasmiylash- 
tirish bilan shug‘ul!anadi.

Ishlab chiqar ishning texnologik sxemasi ishlanmasi  ishlab 
chiqarish usul ining tahl ilidan va ishlab chiqarish usulini 
tanlashni  asoslashdan boshlanadi.  Qoida bo‘yicha, zarur  bo'lgan 
m a ’lumotlar TIAda  va loyihalash topshirig‘ida bo'ladi, a m m o  
ayrim hollarda loyihalash davrida juda  samaralil igini asoslab 
tanlash maqsadida bir nechta variantlar ishlanadi. Buning uchun 
loyiha qarorida qabul qilingan ishonchli, maksimal  to'la axborotni 
t a ’minlash talab qilinadi.

Ishlab chiqarish usulini tanlashda qiyinchil iklardan biri usul ni 
va ularni o 'zaro ta ’sirini aniqlovchi barcha omil larni  birvarakayiga 
hisobga olish zarurligidan iboratdir.

Kimyoviy texnologik jarayon qator kimyoviy va fizikaviy usul 
bilan xomashyoni va oraliq mahsulot larni  yangi modda olish 
maqsadida qayta ishlaydigan jarayon уig‘indisidir. Bu jarayon, 
shuningdek, o'z tarkibiga bir qator transport qilish, omborda 
saqlash, qoplash va shu kabi bosqichlardan iborat bo'ladi.
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Shunday qilib, bir tur  m ahsu lo tn i  olish usullari  ishlati ladigan 
xomashyo turi  va uni  qayta  ishlash usuli  bilan, balki  u ikkala 
usu ln ing  birvarakayiga ishlashi  bi lan farqlanadi . Chiqindi larga 
kelsak, un ing  miqdori  va tarkibi  xomashyo va uni  qayta ishlash 
usuliga to' la  bog‘liq b o ‘lsa ha m  ular  o ‘zgaruvchan bo' llshi 
m u m k in .  Demak,  kimyo sanoa t ida  ishlab chiqar ish usul ini  
t an lash  asosan xomashyo tanlashga va uni  qayta ishlash usuliga 
qarati lgan. Bun mg uchun  xomashyo va uni qayta ishlash 
usul ining  har  birini  solisht i r ishdan ol ingan axborot  talab 
qi linadi .

Ayniqsa, to‘la va aniq m a ’lumotni  ishlab chiqar ish usuli 
to'g'risida o ‘zlashtirilgan va normal  ekspluatatsiya qilinayotgan 
korxonadan olish mumkin .  A m m o  ko 'proq yangi ishlangan 
ishlab chiqarish usulini  sanoatda o ‘zlashtirilgan usuliar bilan 
solishtirishga to'g'ri keladi. Bu holda axborot olish masalasi 
murakkablashib ketadi, ikkita yoki bir nechta  usullarni ulardan har  
bin yangi ishlangan bo'lsa solishtirish uchun zarur  m a ’lumotlarni  
olish yanada murakkabroq  bo'ladi.  Ayniqsa, o'xshashi  bo' lmagan 
yaxshi ishlanayotgan usuliar uchun tahlil  qilish nihoyatda og‘ir.

Ishlab chiqarish usul ining asosiy tanlovi xomashyoni  va uni 
qayta ishlash usulini tanlashdir.  Xomashyo atamasi  deganda 
barcha nomli ushbu korxonada ishlatiladigan xomashyo va 
qo 'shimcha mahsulot lar (katalizatorlar, absorbentlar, adsorbentlar, 
flotoreagentlar, erituvchilar) tushuni ladi . Xomashyo to'g'risidagi 
zarur  m a ’lumotni ikki guruhga  dastlabki m a ’lumotlar  va hisoblar 
natijasida olingan m a ’lumotlarga bo'lish mumkin.

Xomashyo to‘g'risidagi dastlabki m in im um  informatsiya 
quyidagi m a ’lumotlarni  o'z ichiga olishi kerak:

1. Xomashyo nomi va berilgan xossali tayyor mahsulotlarni  
olish uchun zarur  sifatli xomashyo sifatida. Bu holda zaharlilik, 
o' t  chiqarish va portlash xavfsizligiga ayniqsa katta e ’tibor berish 
kerak.

2. Ishlanayotgan ishlab chiqarishni  ekspluatatsiya qilishga kiri- 
tish paytigacha xomashyo bilan t a ’minlash masalasi hal qilingan 
bo'lislu kerak.

571



3. Material hisobiga zarur  m a ’lumotlar. Adabiy, arxiv va eks- 
perimental m a ’lumotlar  ko‘rsatilgan axborot uchun manba bo‘lib 
hisoblanadi.

Xomashyo haqida barcha m a ’lumotlar  olingach qanday 
mahsulotlar  va qancha miqdorda xomashyoga aylanishini an iq 
lash zarur. Buning uchun material balansi hisoblarini bajarish 
xomashyo miqdori,  chiqindilar  va oqova suvlar tarkibi bo'yicha 
sarf-xarajatlar koeffitsientlarini aniqlash kerak.

Ishlab chiqarish usuli bo'yicha axborot ikki guruhga:  dastlabki 
m a ’lumotlar sifatida ol inadigan axborot va hlsoblar natijasida 
ol ingan axborotga bo' linishi mumkin .

Xomashyoni  qayta ishlash usullari haqidagi (texnologik 
jarayonning asosiy o 'lchamlar ini  ko'rsatish bilan) m a ’lumotlar 
ishlab chiqarish usullari haqidagi dastlabki m in im um  axborotni,  
jarayon ni amalga oshirish uchun zarur  asosiy texnologik jihozlarni  
qisqacha tavsifi va ishlab chiqar ishning mo' ljallangan quvvati 
to'g'risidagi m a ’lumotlarni  tashkil  qiladi.

Texnologik hlsobiar natijasida ol inadigan axborotga j ihozlar-  
ning tipi, o ' lchami va sonining miqdori,  j ihozlarni joylashtirish 
uchun inshoot lar  tavsifi, energiya sarfi va ishlab chiqar ishni 
ekspluatatsiyasi uchun  zarur  shtatlarning m a ’lumoti taalluqlidir.

Ishlab chiqarish usuli tanlangandan so'ng yoki solishtirishga 
ega bir nechta usullar asosiy va yordamchi  fizikaviy, kimyoviy 
jarayonlarni,  mexanik bosqichlarni,  u larning ketma-ketligini 
va xomashyoni , oxirgi mahsulotga qayta ishiashning har  bir 
bosqichida maqbul o ' lchamlarning rejimini aniqlaydi.

Ko'p hollarda texnologik rejim normasi ishlatiladigan jihozlar- 
ga bog'liq bo'ladi, shuning uchun ushbu bosqichda dastlab j ihozni  
tanlash zarur. Masalan,  qattiq va suyuq fazalarni ajratish uchun 
t indirgichlardan,  gidrotsiklonlardan filtrlardan va sentrifugalardan 
foydalanish mumkin .  J ihoz turiga qarab qattiq faza tarkibi suyuq-  
likda va nam cho 'kmada o'zgaradi.

Ishiab chiqarish usul ining har  biri uchun material oqimlar i va 
ishlab chiqarishning energetik bog'liqligi sxemasini barpo etadilar, 
bu sxemada ayrim jarayonlarni  (qizdirish, eritish, t indirish, 
bug' lantirish) va bosqichlarni  (maydalash, saralash va boshqalar)
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to ‘rt burchak yoki aylanachalar bilan texnologik ketma-ket likda,  
oqimlarni  esa chlziqlar bilan belgilaydilar.

Ishlab chiqarish usulini  tanlashda kam energetik sarflarni 
ta ’ininlaydigan teng sifatli mahsulotlarni  ishlab chiqaruvchi 
usullarga afzallikni berish kerak. Oxirgi yillarda ammiak ,  
azot va sulfat kislota ishlab chiqarishda energiya texnologik 
sxemalar ommalasha  boshladi.  Ushbu texnologik sxemalarda 
jarayonlarning ekzotermik issiqligi bug1 ishlab chiqar ishda yoki 
turbokompressorlarni  yuritish uchun foydalanilmoqda.  Elektr 
energiya sarfining kamayishi  kapital xarajatlarni ortishini qoplab 
mahsulot  t annarxining  kamayishiga olib keladi.

Ishlab chiqarishning material hisobi (balansi). Xomashyo 
bo'yicha sarf-xarajat koeffitsient lar i n i aniqlash bilan texnologik 
jarayonning har  bir bosqichida ishga solinadigan va olinadigan 
mahsulotning,  chiqindi ha mda  oqovasuvlar miqdorining hisobidir. 
U vaqtnmg birligiga (sutka, soat va boshqalar) hamda  xomashyo 
yoki tayyor mahsulot  massasining birligiga (tonna, ki logramm 
va boshqalar) tuzilgan bo’lishi mumkin.  Ayniqsa doimiy qiymati 
100% li tayyor mahsulot  massa birligiga tuzilgan material balansi 
universal hisoblanadi.

Material hisob massalar saqlash qonuni  asosida tuziladi:
I t  boshl. — I t  olingan;
bu yerda: I t  boshl.,  I t  olingan — boshiang' ich va olingan 

moddala r  massasi yig'indisidir.
Har qanday texnologikjarayon bosqichida material balans ichida 

A va В moddalar  reaksiyaga kirishganda С va D moddalar  hosil 
bo'ladi, u esa umumiy  holda quyidagicha yozilishi mumkin.

T,\ +  t b  =  Tc  +  t d  +  t a +  t b +  Ai
bu yerda : тл , т в , тс , t d — mos moddalarning massasi;
т'д ,  т 'в — A va В reaksiyaga kirmagan moddalarn ing  massasi;
At — yo'qotm alar yoki aralashmalar.
Material balans xomashyo tarkibi, asosiy va qo 'shimcha 

reaksiyalarning o' t ish darajasi, ishlab chiqarishni  har  bir bosqichi- 
dagi yo'qotmalar  yoki foydali komponent  ajratib olish darajasini 
hisobga olgan holda hisoblanadi.
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Agarda balanslarni massa birligiga (xomashyo yoki mahsulot),  
u holda balanslar m a ’lumotiga ko‘ra material oqimlar ini  (kg/s, 
t /soat, m 3/s yoki m 3/soatda)  har  bir apparat yoki mashinada 
o‘tganini  hisoblaydilar, chunki  bu qiymatlar keyingi apparatlar  
hisobi uchun zarur.

Balanslar asosida dastlabki moddalar,  gaz tash lanmalar ining  
miqdori va oqova suvlar, ishlab chiqarish chiqindilari  tarkibi 
bo'yicha sarf koeffitsientlarini hisoblaydilar.

Isblab chiqarislining issiqlik hisobi. Apparatga keltiriladigan 
issiqlik va undan olib ketiladigan issiqlik miqdori kimyoviy 
jarayonni  olib borish uchun issiqlik balansi asosida aniqlanadi.  
Kimyoviy jarayonning issiqlik balansi tenglamasi quyidagi shaklda 
keltirilishi mumkin:

Qi + Q? + От = 0 4 + Qs + 0 (,
bu yerda: Q, — apparatga va qayta ishlanayotgan moddaga 

issiqlik tashuvchi tomonidan berilayotgan issiqlik, kDj (kkal): 
Q,  — apparatga qayta ishlanayotgan modda bilan kiritiladigan 
issiqlik: Q3 — ekzotermik jarayonlarning issiqlik effekti: Q 4 — 
reaksiya mahsulotlari  olib keladigan issiqlik: Q s — apparatning 
alohida detallarini qizdirish uchun sarf lanadigan yoki sovuq 
agent tomonidan ulardan tortib oladigan issiqlik: Q 6 — apparatdan 
atrof-muhitda yo‘qotiladigan issiqlik:

Qi = Q4 + Q_s + 0 6 -0 2 -Q3
Issiqlik balansini texnologik rejim norinalariga va jarayonda 

ishtirok etuvchi moddalarn ing  fizik-kimyoviy xususiyatlariga mos 
ravishda hisoblaydilar. Issiqlik balansi asosida issiqlik tashuvchi 
(suv bug‘i, yoqilg‘i, elektr energiya) yoki sovuq agenti (kg/s, 
t/soat,  m 3/s) va bir birlik mahsulotga to‘g‘ri keladigan solishtirma 
sarfni aniqlaydilar.

M ashina va apparatlarning turini tanlash, oMchamlarini 
va miqdorini hisoblash. Ishlab chiqar ish appara tura la r in i  taxt 
qi lishda barcha bosqichiar  uchun mashinalar ,  apparat lar  
va t ransport  tizi 1 malarini va ishlab chiqar ish jarayonlar ini  
tanlaydilar,  texnologik liniya quvvati bo'yicha apparat l ar ining  
oMchami va sonini ,  GOST, katalog bo'yicha alohida mash ina
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va apparat l ar ini  ishlash unum in i ,  ishlab turgan korxonalarda 
erishi lgan amaldagi  ish unum in i  hisoblaydilar,  xomashyoni  
qabul  qilish va t ransport  qilish h a m d a  tayyor  mahsulo tn i  
jo 'nat ish ,  ishlab chiqar ish chiqindi lar ini  olib tashlash,  
ba rcha  bosqichlarni  va jarayonlarni  mexanizats iyalash va 
avtomatlasht i r ish masa lala r ini  yechadilar.

Hajrniy turdagi apparatlarning umumiy  hisoblash usullari 
adabiyotlarda (9—10) keltirilgan.

J ihozlarni  tanlashda standartlashgan yoki normalashgan 
mash ina  va apparatlarga afzallikni berish kerak, chunki  ular 
sanoatda o'zlashtirilgan, ularni tayyorlash oson va yakka tartibda 
tayyorlangan jihozga qaraganda tannarxi  ancha arzon. Standart 
j ihozlar loyihalanmaydi.

J ihozlarni  tanlashda:
1. Ularning har  xil turlari ko'rsatkichlari;
2. Unumdorligi  (kg/s, t/snt), katalog va amaliy m a ’lumotlar  

(soat/yil) bo'yicha aniqlanadigan ish zaxiralari;
3. Tannarxi  (so'm/dona);
4. Belgilangan vaqt R (w) davomida yuz berish ehtimolligi 

orqali ifodalangan buzi lmasdan ishlaydigan ishonchlilik;
5. Mahsulot  sifati-reaktorlar uchun o'zgarish darajasi, namlik 

miqdori  (filtrlar, sentrifugalar va quritgichlar uchun),  kristallar 
yirikligi va boshqalar;

6. Energetik sarflar bir birlik mahsulotga energiyaning 
um um m iy  sarfi (kDj/kg,  so‘m/kg);

7. Ta’mirlash tannarxi  — vil davomida t a ’mirlashga ketadigan 
sarflar (so'm/yil);

8. Zaru r  xodimlar  miqdorini  hisobga olgan holda ularga 
qi linadigan xizmat  sarfi va ularning maoshlarini (kishi; so'm/yil);  
ushbu tipdagi mashina  yoki apparatlarga mos ravishda mehnat 
muhofazasi,  texnik xavfsizligi va atrof-muhit  himoyasini ; egallagan 
hajmi va uning tannarx ini  (m3, so'm) solishtirish zarur.

T an lashn ing  maqbul  mezoni  bir birlik mahsulo tga  m in i m u m  
sa rf la shdan  iboratdir.  Hisobiashda  bir qator  bir turli appara t la r  
paral lel  ishlashida u la rn ing  ishonchli l igi  or t ishini  hi sobga olish 
kerak.
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Berilgan tartibga va foydalanish sharoitiga, texnik xizmat  
qilishiga, t a ’mirlashiga, saqlashiga va t ransport  qilishiga mos 
ravishda belgilangan vaqt bo'yicha ekspluatatsion ko' rsatkichlami 
zarur  chegaradasaqlabqol ishdek belgilangan funksiyalarnibajar ish 
kabi xususiyatlari j ihozlarrring ishonchliligidir. l shonchli l ikni  
aniqlovchi omil iardan biri bo ‘lib uzoqqa chidamli l ik  — ish 
qobiliyatini texnik xizmatda va t a ’mir lashda belgilangan 
tizim bo'yicha chegaraviy holat boshlangancha saqlab qolish 
qobiliyatidir.

Ekspluatatsion tavsifini belgilangan chegaradan chiqib 
ketishihi «otkaz» deb ataydilar. Masalan,  ish unum ini  yoki 
nasos, turbokompressor,  gazpuflagich bosirnini belgi langandan 
pasayishi yoki ularni sinib qolishi tufayli to‘xtab qolishi, 
mahsulotni reaktordan chiqishi minimal  chegarasidan pasayishi 
otkaz deb ataladi. Otkazlar  ikki guruhga bo'linadi: oldindan 
bilib bo' lmaydigan to'satdan bo'lgan avariyalar va oldindan bilib 
oldini olish m umkin  bo' lgan yeyilish, korroziya yoki katalizator 
aktivligining kamayishi bilan asta-sekin vujudga keladigan 
avariyalar.

Har  qanday tur  j ihoz yoki texnologik liniya ishonchliligi 
loyihalashga, tayyorlashga va ekspluatatsiya qilishga bog'liq 
bo'ladi. Texnik tuzi lmalarning uzoqqa chidamliligi va ishonchl i
ligini loyihalash, ya’ni i lmiy-tadqiqot,  konstruktirlash, hisoblash 
va loyihalash ishlanmasi  bosqichida oshirilishi mumkin.  
Kuchaytirilgan loyihalash bosqichida sarf langan mablag' lar 
ekspluatatsiya davrida qoplanadi , j ihozlarning ishonchsizligini 
hisobga olmaslik texnologik liniyalarning unumin i  pasaytirishga 
olib keladi. Masalan,  ekstraksion fosfor kislotasi va suyultirilgan 
mtrat kislotasi yillik quvvati loyihalangandan past bo' ladi,  chunki  
loyihachilar hisoblashda j ihozlarning ishonchliligini hisobga 
olmaganlar.  Suyultirilgan nitrat kislotaning har  bir apparat  yoki 
mashina agregati uchun o ' r tacha otkazsiz ishlash vaqti 0,999 
ga teng bo'ladi,  bu holda t izim rejadan tashqari yiliga 17 sutka 
ishlamay turishini  hisoblar ko'rsatdi. Sutkasiga 400 t nitrat 
kislotasi ishlab chiqar ilganda rejadagiga qaraganda yiliga 6800 t 
kam nitrat kislota ishlab chiqariladi.
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Ishonchi ll ik nazariyasi matematikan ing  statistik qonunlar iga 
asoslangan, chunonchi  eht imollar  nazariyasi, foydalaniladigan 
j ihozlarning ishonchliligi statistik m a ’lumotlarsiz otkazlar  
to‘g ‘risida baho berish ancha  qiyin.

Ishonchl il ikni  tavsiflovchi ayrim ko‘rsatkichlarni  ko‘rib 
chiqamiz.  Otkaz Q (со) ehtimolligini  со vaqt ichida garchl bitta 
otkazningeht imoll igin i  akset t iradi .  со vaqt ichida apparat  (tuzilma) 
ishida otkazning yo'qligt R(co) otkaz bo ‘lmasligi ehtimolligini 
ko‘rsatadi.

Bu qiymatlar  nisbat lar  bilan bog‘langan 
P (co)= I -  Q (со)

Otkazlar  intensivligi X(co) bu qandaydir  vaqt oral ig' ida ishdan 
chiqqan apparatlar  soni л(со) Дсо ning ushbu oraliqda ishlab turish 
qobiliyati m p boMgan apparat larning o ' r tacha soniga nisbati, 
bo‘lingan ushbu davr  vaqtiga:

Хф =  iv (со)/ Леи m p 
Otkazlarning intensivligi otkazsiz ishlash ehtimolligi bilan 

bog i iq  b o i ib  otkazlarni ekspotensial taqsimlanish holatida 
quyidagi bilan ifodalanadi:

t

Р(т) =е~^Л(т )dt
о

P tugunlardan  tashki l topgan murakkab mahsulot lar  otkaz-  
lar ining yoki texnologik l iniyaning intensivligi л.д (т), alohida 
tugunlar  otkazlar ining (apparatlarining) intensivligining yig‘in- 
disiga teng (t):

Я, (т )=ХЯ(г )
/=1

shu murakkab buyum ning  otkazsiz ishlash ehtimolligi esa PA со 
otkazsiz ishlash ehtimolligi yuqorida aytilgan mahsulot  tarkibiga 
kuruvchi tu gun la rnm g ko‘paytmasiga teng:
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Shuning uchun texnologik liniyaning ishonchliligi bu liniyaning 
tashkil qiluvchi a lohida apparatlarning ishonch 1 iligidSn past 
bo'ladi.

Hisoblashda a ppa ra tda n  yoki m a s h in a d a n  foydalan ishn ing 
ekspansiv koeffitsienti  Ke (apparat  yoki m a s h i n a  haqiqiy 
ishlagan vaqtini ka lendar  vaqt cok : Ke cof/ t k nisbatiga teng)ni  
hisobga olish kerak.

Rejali ogoh lant i r ish,  t a ’mir lashga to 'xtat ish sababli  bu koef
fitsient d o im o  bi rdan  kichik bo 'ladi .

Tugun m ash ina  yoki appa ra tn ing  chegaraviy holat iga qadar  
texnik huj ja tda ayti lganidek,  ishlab m a ’lum m iq dor  resursni  
sarf lash m a s h in a n in g  uzoqqa ch idamli l ig in i  tavsiflaydi.

Texnologik l in iya la rn ing  va agrega t l a rn ing  i shonchl i l igini  
zaxira  j ihoz la r  — nasoslar,  kompressorla r  yoki appara t l a r  
o ' rna t i sh  hisobiga anc ha  yaxshi laydilar .  U la rn i  mavjud 
ishlab turgan appara t  yoki m as h in a la r  to 'x tab  qo lganda  ishga 
soladilar .  Ba’zan bu tun  texnologik l iniyalarn i  zaxira  qilib 
qo 'yadi lar .

Z ax i ra la r  o ' r na t i sh  kapital sa rf la r  or t i sh iga  olib keladi,  
shu bi lan bir  vaq tn ing  o 'z ida asosiy j ihoz la rn i  o tkaz lar  
tufayli to 'x tab  qo l ish in i  kamaytir ad i .  M asa lan ,  geterogen 
katal i t ik  j a r a yon la rn i  amalga  oshir ish  uchun  appa ra t l a rda  
so l inad igan  ka ta l iza to r la r  miqdor i  1 ,3 -1 ,4  b a ’zan 2 - 3  m ar ta  
h i sob langan idan  ko 'p  bo ' ladi .  Q o ' s h im c h a  miqdordagi  
ka ta l iza to r lar  aynan  zaxira  bo' i ib  x izmat  qi ladi  va uzoq vaqt 
davomida  ba rqa ro r  appara t  ishlashini  t a ’minlaydi .

Z a m o n a v i y  y i r ik  y a kka  q u v v a t l i  a m m i a k  s in t e z i ,  
s u y u l t i r i l g a n  n i t r a t  k i s lo t a ,  k a r b a m i d ,  a m m i a k l i  s e l i t r a ,  
fosfor  k i s lo ta  va b o s h q a  t i z i m l a r d a  de ya r l i  z a x i r a  
m a s h i n a  va a p p a r a t l a r  yo 'q ,  bu esa u l a r n i  i s h o n c h l i l i g i n i  
p a s a y t i r a d i  va b u z i l i b  q o l i s h l a r  tu fay l i  r e j a d a n  t a s h q a r i  
t o ' x t a s h l a r g a  o l ib  ke ladi .  M a s a l a n ,  s u tk a s ig a  1360 t u n u m  
b i l a n  i s h l a y d ig a n  a m m i a k  s in tez i  t i z im i  83 m a s h i n a  va
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a p p a r a t d a n  t a s h k i l  t o p g a n .  B u l a r n i  h a r  b i r i n i n g  e h t i m o l  
b e t o ‘xtov  i s h l a s h i n i o ‘r t a c h a s i n i  0 ,9 9 9  t e n g  de b  qabu l  
q i l ib ,  t e x n o l o g i k  l i n i y a n i n g  e h t i m o l l i  b e t o ‘x tov  ish lash  i n i

R A(w)=0,99983=0,9264  
ekanligini  topamiz .  Bu esa be to ‘xtov ishlashning real mavjudligini  
ko ‘rsatadi.  Yil davomida  ko‘pchil ik  t iz imlarda asosan j ihoz lar  
yoki av tomatikaning  buzil ib qolishi natijasida 6 tagacha rejadan 
tashqari  to ‘xtash sodir  bo ‘ladi. Shunday  t iz im to ‘x tash in ing  har  
bir soati bir necha  yuz  m ing  so‘m ziyon keltiradi.

U m um an  ayrim tugunlar  va texnologik liniyalarni zaxiralash 
ularning ishonchililigini ancha  ko‘paytiradi. Masalan, s istemaning 
n ta apparatlari  to‘xtovsiz ishlashi ehtimolligini  doimiy ulangan 
(issiq) zaxiralar uchun

P n ( t 0 ) =  1 - [ 1 -  PI (0 3 )]”

Asosiy apparat  to‘xtab qolgandan so‘ng sovuq o ' rniga chiqish 
holida zaxira apparati  ulanadi:

R 2 (co)= (1 +  ),co)/ eXl 
Agarda zaxira  a ppa ra t in i  ishchi t iz imi  bi lan u lanad igan  

u lag ich la r  t o ‘la ishonchga  ega b o ‘lsa oxirgi i foda haq  boMadi.
J ihoz la rn i  t an lash va h i sob lashdan  so ‘ng n o s ta nda r t  j ihoz la r

— bos im baklar i ,  idishlar ,  bunkerla r ,  reaktor lar,  b a ’zi bir 
b u g ‘lant i r ish appara t l a r i ,  issiqlik a lm ash t i rg ich la r  va appara t  
ko lonnalar i  texnik  loyihasini  tuzadi la r .  Texnik loyihaga eskizlar , 
c h iz m a la r  ( appara tn ing  u m u m i y  ko‘r inishi ,  boshqa  tur lar i)  va 
qisqa texnik  tavsifi kiradi .  N a m u n a v iy  va s tandar t  t u g u n la r  va 
detal lar ,  ish sharoi t in i  hisobga olgan holda mater ia l  t an lash  va 
ber i lgan  texnologik rej imni ,  ya'ni nazorat  vositalari  va jarayon 
boshqaruv in i  t a ’m in layd igan  tadb i rn i  ishlab chiqishga e ’t ibor  
ber ish kerak.  Texnik  loy ihan i  mexanik la r ,  texnolog la r  bi lan 
birga ishlab chiqadi la r ,  ishchi  t i zm a la rn i  tayyorlovchi  zavodda 
kons truk tor l ik  byuros ida  bajaradi lar.  Ara lash t i r ish ,  eri tish,  
kr is ta l lash,  bug‘lant i r ish  va shunga o ‘xshash m a ’lum texnologik 
bosqich la rn i  bajar ish uc hun  z a ru r  boMgan texnologik t ugun ,  
ya ’ni appara t i a r  yoki bir  g u r u h  a ppa ra t l a r  t an lash  va h isoblashn i
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b o g ‘lovchi i sh i a n m a n i  tamomlaydi la r .  Dast labki  modda la r ,  
issiqlik tashuvchi ,  m ahsu lo tn i  ajratib oluvchi , sovuq agentni  
uzat ish va boshqarish  uchun  moMjallangan quvur  o ‘tkazg ich la r  
va a rm a tu r a  barcha  m ajm uan i  bogMashdan va ba rcha  ishiab 
ch iqa r ishn i  nazorat  qi I ishdan iborat.

Nazorat  va texnologik ja rayonni  boshqari sh  masalala r in i  
texnologlar  av to m atika  va mexan ika  bo 'y icha  mutaxassis lar  
bilan birga ishiab chiqadilar .

Loyihalashning keyingi bosqichida quvur  o ' tkazgichlarni  
hisoblaydilar, ekspluatatsiya sharoitlarini (R, T m uh im  xossasi) 
hisobga olib ularni  tayyorlash uchun material va a rmaturani  
tanlaydilar.

Texnologik tugunlarni  bogMashni apparatura  bilan 
shakllanti rish masalasini  yechgandan soMig ishlab chiqar ishni 
toMa texnologik sxemasini chizadi lar va KIP  hamda  avtomatika 
boMimiga avtomatik nazorat  va texnologik jarayonni  boshqarish 
vositalarini toMa ishiab chiqar ish uchun topshlriq tuzadilar.

Ishlab chiqarish hajmi — rejalashgan yechimi (kompanovkali ) 
va j ihozlarni joylashti rish.

Sex kon ipanovkas i  deg a n d a  j ih o z  va y o rd a m c h i  x izm at  
ko ' r sa t ish  sexlar i  ( ishlab ch iqa r i sh  joy 1 a ri u c h u n  z a r u r  boMgan 
xona la r  tark ib i ,  u l a r n i n g  oMchamlari  va o ' z a ro  joy  lash i sh i 
t u shu n i l ad i )  i shlab  ch iq a r i s h  konipanovkas i  t exnologik  
ja rayon  sharo i t l a r i  spe ts i f ik  sharo i t iga  t o ‘g ‘ri keladigan  
xavfsizl ik  j i h o z la r id a  x izm a t  qi I ish n i ng qulayl igi ,  j ih o z la r  
monta j i  va t a ’m i r l a s h n in g  qulayligi  va q u r i l i s h n i  m in i m a l  
t a n n a r x g a  ega boMishi moMjallanadi .

Birinchi  galda j ihozlarni ochiq maydonlarda va etajerkalarda 
(postamentlarda)  joylashtirish masalasi lial qilinadi. Odatda j ihoz- 
larni yopiq xonalardan maksimal  chiqarishga intiladi, chunki  bu 
quri l ishni  arzonlasht iradi ,  montajni  va apparaturani  t a ’mir lashda 
uni  boMaklarga ajratish ni soddalashti radi , ventilatsiya qo'yish 
zarur iyat ini  yo'qqa chiqaradi . Ochiq maydonlarda qo'yi ladigan 
apparat larning ro'yxati  adabiyotda (16) keltirilgan. A m m o,  
bu holda kimyo ishlab ch iqar ishining tavsiloti ishlanayotgan 
m oddalarn ing  zaharli ligini  va portlash xavfini, qurilish punkl ida
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texnologik talablar va iqlirniy sharoi tlarni  hisobga olish zarur. 
Katalizatorlar,  reaktivlar, kuchl i  changlanadigan va agressiv 
moddalar ,  yuqori haroratda kr is tal lanadigan er itmalarni,  
shuningdek,  ko 'pchil ik mashina la rn i  (kompressorlarni,  
gazpunagichlarn i ,  nasoslarni,  t egi rmonlarni ,  maydalagichlarni ,  
groxotlarni , eritish, bug' lant irish,  filtratsiya qilish va quritish 
uchun apparat larni  faqatgina yopiq xonalarga joylashtiradilar.  
Kompanovkada ishlab chiqar ishni  zaharlik  darajasi yong' in 
va portlash xavfiigi, yordamchi ishlab chiqar ish (ventilatsion 
kameralar,  elektr taqsimlagich tuzi lmalar,  sex laboratoriyalarini) 
va xizmat  ko'rsatish xonalarini ,  t a ’mir lash ustaxonalar ini,  
omborxona  va administ ra tsiyani joylashti rish zarurligi hisobga 
oladilar.

Hajmiy rejalash masalalari  yechilgach,  j ihozlarni maydonlarga 
va qavatlarga ularning o ' lchami va massasi,  material  oq imlarn ing 
yo'nalishi,  i shlanayotgan moddalarn ingzaharl igi ,  montajni  ta ’mir- 
lashni va ularga xizmat  qilish ni qulayligi, shuningdek,  mehnat  
muhofazasi va texnik xavfsizligini hisobga olib joylashtirishga 
kirishadilar,  qoida bo ‘yicha, j ihozlarni  guruhlarga bo' ladilar,  
u larn ing  har  biriga yaqin turdagi  mash ina  va apparatlar  yoki 
qandaydir  umumiy  belgilari (masalan, kuchli  vibratsiya va 
chang ajratib chiqishi,  zaharli yoki agressiv modda la rn ing 
ajralib chiqishi) tavsiflarini birga yig‘adilar va bu guruh larni  
mos ravishda kompressor,  nasos, reaktor,  quritgich va shunga 
o ‘xshash xonalarga bo ‘ladilar. Ishiab chiqar ishning chizmalardagi  
joylashuvida jihozlarni tasviri beriladi.

Loyihalashning bu qismini bajarishni quyidagi topshiriqlarni 
tuzish bilan tugatadilar:

— energiya boMimiga energiya iste’mol qiluvchilarni joylashti
rish, ularning quvvati va ishlash rejimini ko'rsatish;

— bosh reja boMimiga bino, inshoot  va maydonlar  jovlashuvi 
chizmalari  bilan;

— suv ta' rninoti  va kanalizatsiya boMimiga suv iste’molchi larini ,  
suv si fat i va sarfini ko'rsatish bilan;

— quri l ish  boMimiga loy ihan ing  m e ’yoriy -quri l ish qi smida 
(b ir inchi  topsh i r iq )  j ihozlarni  c h i z m a d a  ko ' r sa tgan holda
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sex ch izm ala r i  ko ' r in i sh ida  h a m d a  maks imal  va m in im a!  
m ash ina  va appa ra t l a rdan ,  quvur  o ' tkazgich  va a r m a tu r a d a n ,  
shuningdek,  m as h in a  va a ppa ra t l a rdan  t a ’mir lash payt ida 
tushgan  foydali yukn i  ko' rsat ish bi lan;

— tashqi  set  b o ' l im ig a  sex la ra ro  turl i  t exno log ik  q u v u r  
o ' t k a z g i c h l a r n i  loy ih a la sh  bi lan;

— sm e ta  b o ' l im ig a  qu r i l i sh  s m e tas in i  t u z i s h d a  t o p s h i r iq d a  
bino ,  i n sh o o t  v a m a y d o n l a r n i n g  ha jm i  va tu r i  l o y ih a la n a y o tg an  
i shlab  c h iq a r i s h  u c h u n  j i h o z  h a m d a  b u y u m l a r n i n g  tavsllot i  
t o 'g ' r i s ida  x a b a r  qi lad i la r .

K e y in c h a l ik  ushbu  to p sh i r iq  a n iq l a n a d i  va tegishl i  
b o ‘l im la r  b i lan  ke l ishi lad i .  Tan lash  m a ’lu m o t la r i  va 
j i h o z l a r n i n g  hisobi  b o 'y i c h a  j i h o z l a r n i n g  tavsi lot i ,  
n o s t a n d a r t  j i h o z l a r n i n g  loy iha la sh  bo 'y i ch a  to p sh i r ig ' i ,  
i shlab  c h i q a r i s h n i n g  t exno log ik  sxemas i ,  q u v u r l a r  va 
a r m a t u r a l a r  navi tuzi lad i .

Monta j  i sh la r in i  i shlab  c h iq i s h d a  tu r l i  a p p a r a t l a r n i  
bog ' lovch i  q u v u r  o ' t k a z g i c h l a r n i  (o 'za ro  bog ' lash)  
c h i z m a l a r i n i  b a ja r i s h d a n  iborat  bo ' l ad i .  L o y i h a n in g  bu 
q i sm id a  q u v u r  o ' t k a z g i c h  t r a s s a l a r in i  va u la rn i  a p p a r a t l a r  
b i lan b i r ik t i r i sh  u s u l l a r in i  belgi laydi lar, m uz la yd iga n  
su y u q l ik l a r  u c h u n  m o ' l j a l l a n g a n  q u v u r o ' t k a z g ic h l a r n i  
isit ish u s u l l a r in i ,  v ib ra t s iyan i  yo 'qo t i sh ,  g id rav l ik  ur ish  va 
q u v u r  o ' t k a z g i c h l a r n i n g  h a ro ra t  t a ’s i r idagi  de fo rm ats iyas in i  
yo 'qo t ish  c h o ra l a r i ,  q u v u r  o ' t k a z g i c h l a r n i  m u s t a h k a m l a s h  
usu l l a r i ,  a r m a t u r a n i  joy la sh t i r i sh  joy la r in i  i shlab  
ch iqad i la r .

M onta j  i sh la r in i  ish lab ch iq i sh  m o n ta j - t e x n o lo g ik  
sxem an i  ba ja r ish  b i lan  tugaydi ,  u n d a  j i h o z l a r n i  va u n i n g  
q u v u r o ' t k a z g i c h l a r  b i lan  b o g ' l a n i s h in i  (обвязка ) ,  monta j  
c h i z m a l a r i n i  va b a rc h a  q u v u r  o ' t k a z g i c h l a r n i  m a s h t a b d a  
c h iz a d i l a r ,  q u v u r o ' t k a z g i c h l a r  j u r n a l i n i ,  j a m lo v c h i  q u v u r  va 
a r m a t u r a  tavs i lo t in i  va m on ta j  y o ' r iq n o m a s in i  t uzad i la r .

L o y iha la sh  hu j ja t l a r i  u n i n g  a y r im  q i s m l a r in i n g  t ayyor  
bo ' l i sh i  b i lan  ras m iy la s h t i r i s h  a m a lg a  osh i r i l ad i .  L o y ih a la s h
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i n s t i t u t i n i n g  tur l i  b o ‘l im la r i  t ayyo r lagan  c h i z m a l a r ,  sxem a la r  
va h i so b la r  ke l i sh i l ad i ,  teksh  i ri lad i va t a s d i q l a n a d i .

S a n o a t  ko rx o n a la r i ,  b in o  va i n s h o o t i a r  lo y ih as in i  ishlab 
c h iq i s h d a  loy ih a la sh  inst i tu t i  a m a ld a g i  l oy iha la sh  va qur ish  
b o 'y i c h a  n o r m a  va qo idala r ,  n a m u n a v i y  l o y iha la r  katalogi  
va q u r i l i sh  indus t r iyas i  ko rxona la r i  i sh lab  c h iq a rad ig a n  
k ons t ruks iya la rga  t ay a n i s h  kerak.

L o y i h a n i n g  c h i z m a  qismi  — c h i z m a  v a ra q l a r i n in g  
o ' l c h a m l a r i ,  m a s s h t a b ,  c h i z i q l a r n i n g  qa l in l i g i ,  c h i z m a  
s h r i f t l a r i ,  t a s v i rn i  t uz i sh  p r in s ip la r i ,  s h a r t l i  be lg i la r  maxsus  
n o r m a t iv  hu j ja t l a r  bi lan t a r t ib l a n a d i .

Q u r i l i s h  c h i z m a l a r i  u c h u n  f aq a tg in a  a m a l d a  b i r  nech ta  
s t a n d a r t l a r  mav jud:  b in o  e l e m e n t l a r i n i n g  sha r t l i  gr af ik  
be lg i la r i ,  k o n s t r u k s iy a  e l e m e n t l a r i n i n g  sha r t l i  gr af ik  
belgi  lari ,  kos t ruks iya  e l e m e n t l a r i n i n g  j a d v a l l a r i  belg i la r i  va 
s a n i t a r - t e x n i k  t u z i l m a l a r n i n g  sha r t l i  j a d v a l l a r i  belgi lar i .
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X X V I I I  bob. B O S H L A N G ‘I C H  M A ’U M O T L A R N I N G  
T A R K IB I  VA K I M Y O V I V  S A N O A T  J I H O Z L A R I  

H A M D A  K O R X O N A L A R N I  L O Y I H A L A S H N I N G  
A S O S I Y  B O S Q I C H L A R I

28.1. Kimyoviy ishlab chiqarish va jihozlarni loyihalashning 
asosiy bosqichlari

Mahsulot  konstruksiyasini ishlab chiqish murakkab ko'p 
bosqichli jarayon bo‘lib, bu jarayon uchun uchta aniq ifodalangan 
bosqichlar xarakterlidir:

• birinchi bosqich (texnik topshiriqini ishlab chiqish) — bosh
iang'ich texnik talablarni belgilash jarayoni va ishlab chiqish 
obyektini,  dastlabki (mumkin  bo' lgan va maqbul) tashqi 
ko' rinishini  shakl lanti rish;

• ikkinchi bosqich texnik topshiriqdan, ilmiy-tadqiqot va 
amaliy tajribalar natijalaridan kelib chiqib amalga oshiriladigan 
muxandislik fikrlari va ketma-ket keskinlashadigan texnik- 
iqtisodiy ishlab chiqish jarayoni;

• uchinchi  bosqich (ishchi konstruktorl ik hujjatlarni ishlab 
chiqarish) — injenerlik qidiruv natijalarni moddiy mujassamlashish 
jarayoni,  tajriba sanoat ko'rsatkichlarini sistemaga keltirish va 
ularni texnik topshiriq bilan taqqoslash, zarur  bo' lgan aniqliklarni 
lnijjatlarga kiritish.

Konstruktorlik hujjatlari bu alohida yoki birlashgan holda ishlab 
chiqarish tuzilishi va tarkibi ni belgilaydigan grafik va yozma 
hujjatlardir. Ularni  loyihaviy va ishchi konstruktorlik hujjatlariga 
ajratish mumkin.

Loyiha konstruktorl ik hujjatlar (texnik ilovalar, eskizli va 
texnik loyiha) mahsulotni  ishlab chiqish uchun kerak bo'lgan 
barcha m a ’lumotlarni  o'z ichiga oladi, ishchi konstruktorl ik 
hujjatlari esa uni tayyorlash uchun kerak bo'lgan m a ’lumotlardan 
tashkil  topgan.

Konstruktorlik hujjatlari mahsulotni  tayyorlash usullari va 
uslublarini, shuningdek, ularni qo' l lanilish ketma-ketligini 
reglamentlamaydi. Bu texnologik hujjatlarni vazifasidir. Am m o,
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konstruktorl ik hujjatlari tarkibidagi barcha m a ’lumotlar,  m a ’lum 
darajada ularni  tanlash va qo' l lashga t a ’sir etadi.

Texnik topshiriq (TT) mahsulotni  loyihalashning maqsadli  
yo‘naltiri lganligini va loyihalashning ratsional kema-ketligini 
belgilaydigan m u h im  boshlang' ich hujjatdir. Amaliy tajriba 
va i lmiy-tadqiqot ishlari natijalarini tahlil qilish ham da  ishlab 
chiqarish ehtiyojlari bilan taqqoslash asosida texnik topshiriqni 
ishlab chiqar ish jarayonida si fat xarakteristikalari  shakllanadi.

U m um iy  hollarda T T  mahsu lo tning  tarkibi va konstruktiv 
tuzilishi,  uning sifat ko'rsatkichiari ,  tarkibiy qismlari,  dastlabki 
va ekspluatatsion materiallar,  ishlab chiqarish bosqichlari  va 
pog‘onalar i va h.k.lariga qo ‘yilgan talablarni tasdiqlaydi. Texnik 
topshir iq  kehshilgan va tasdiqlangandan so'ng loyihaviy hujjatlarni 
ishlab chiqishga kirishiladi.

Mahsulot  konstruksiyasining yangiligi va murakkabligiga ko'ra 
loyihaviy hujjatlarni ishlab chiqish, hujjatlashtirish obyektini 
ko'p variantli modellashtirish va yangiligi, murakkabligi hamda 
boshqa belgilari bo 'yicha turli tarkibiy elementlarni  birlashtirish 
va opt imal  variantlarni ajratib olishga asoslangan turli model larni  
tahlil  qilishni o'z ichiga oladi.

Maker bu eksperimental  nanuinani ,  loyihaviy yoki ishchi 
hujjatlarni yaratishda, ularning ishlash prinsipini tekshirish uchun 
zarur  bo' lgan hajmda,  ishlab chiqarilayotgan mahsulotni  yoki 
uning  tarkibiy qismlar ini  qayta tiklovchi mahsulotdir.

Texnik taklif buyur tm ach in ing  texnik topshirig' i ,  ilmiy- 
tadqiqot ishlari natijalari, analoglarni  ekspluatatsiya qilish 
tajribalari, tanlangan konstruksiyasi taxlillari va ishlab chiqllayot- 
gan mahsulotning konstrukt iv va ekspuatatsion xossalarini hisobga 
olganda,  yech imlarning turli variantlarini qiyosiy baholashlar  
asosida mahsulot  hujjatlarini ishlab chiqishning maqsadga 
muvofiqligini asoslab beradigan hujjatlardan iborat konstruktorl ik 
hujjatlari majmuasidir.

Eskizli loyiha bu ishiab chiqarilayotgan mahsulotning tuzilishi, 
ishlash prinsipi haqida umumiy  tushuncha beruvchi ham da  ishlab 
chiqilayotgan mahsulotni  asosiy parametrlar i,  gabarit o ' lchamlari,  
yo'nalishi haqida m a ’lumotlar beradigan prinsipial konstruktiv
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yechimlarni  o'z ichiga olishi lozim bo'lgan konstruktiv hujjatlar 
majmuasidir. Eskizli loyihani ko‘rib chiqib va tasdiqlagandan 
so'ng texnik loyihani bajarishga kirishiladi.

Texnik loyiha bu ishlab chiqarilayotgan mahsulotning tuzilishi 
haqida to'liq tushuncha beruvchi hamda  ishchi kostruktorlik 
hujjatlarni ishlab chiqish uchun dastlabki m a ’lumotlar beruvchi 
oxirgi texnik yechimlardan tashkil topgan konstruktorl ik hujjatlar 
majmuasidir. Kelishilgan va tasdiqlangandan so'ng texnik loyiha, 
tajribaviy namuna ,  belgilangan seriyali mahsulot  va seriyali 
(ommaviy) mahsulot  ishlab chiqarish uchun ishchi konstruktorlik 
hujjatlarni yaratishda asos bo'lib xizmat qiladi.

Mahsulotning tajribaviy namunasi bu hujjatlarni texnik 
topshiriqqa mosligini tekshirish uchun  yangitdan yaratilgan 
ishchi kontruktorl ik hujjat asosida tayyorlangan mahsulotdir.  
Keyinchalik hujjatlar to'g' rilanishi zarur  bo' ladi va mahsulotni 
asosiy qismlarini  yaratish uchun (ba’zi vaziyatlarda mahsulotni 
tajribaviy partiyalari yaratiladi) texnologik jarayonga tayyorlik 
ko'riladi.

Belgilangan seriyali mahsulot bu, tayyorlangandan so'ng 
aniqlashtirilgan hujjatlarasosida va uni texnik topshiriqqa mosligini 
nazorat qilishda tajriba namunas in ing  sinash natijalari bo'yicha, 
keyinchalik hujjatlarni to'g'rilash zarurati  bilan mahsulotni 
ishlab chiqarish texnologik jarayonini  tekshirish uchun yaratilgan 
mahsulotdir.

Seriyali ishlab chiqarilgan mahsulot — yagona konstruktorl ik 
hujjati asosida davriy ravishda qaytariladigan seriyali ishlab 
chiqarish sharoitida tayyorlangan mahsulotdir.

Ommaviy ishlab chiqariladigan modda — uzlukli takror lanadigan 
seriya bilan yagona konstruktorl ik hujjatlarasosida tayyorlanadigan 
mahsulot.

Kurs loyiha (bitiruv ish)larni bajarayotganda talaba yangi 
kimyoviy qurilmani  loyihalash, yoki joriylarini modernizatsiyalash,  
yangilarni loyihalash yoki joriy ishlab chiqar ishlarni  (sexlar, 
uchastkalar  texnologik liniyalar) rekonstruksiyalash masalalari 
bi lan shug'ullanadi.
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28 .2 .  Konstuktorlik hujjatlarining turlari

Kostruktor llk hujjatlari grafik va yozma turlarga ajraladi. 
Gra f ik  hujjatlarga quyidagi lar  kiradi:

— detal chizmasi  (shifrsiz) — detalni  tasviri va tayyorlash 
ham da  nazorat  uchun  zaru r  bo‘lgan boshqa m a ’lumotlarni  o ‘z 
ichiga olgan chizma;

— yig'ma ch izma  (SB shifrli) — yig‘ish birligi tasviri ha mda  
uni  yig'ish (tayyorlash) va nazorat  qilish uchun zaru r  bo' lgan 
m a ’lumotlarni  o'z ichiga olgan chizma;

— umumiy  ko' rinishli  chizma (VO shifrli) — mahsulot  kons- 
truksiyasini,  uning  asosiy tarkibiy qismlar ini  va mahsulotni  ishlash 
prinsipini  o 'zaro ta ’sirlashishini tushunti rib beradigan chizma;

— nazariy chizma (TCh  shifrli) — mahsulot geometr ik shaklini  
(обводка) va tarkibiy qismlarni  joylashish koordinatalarini  
belgilaydi;

— gabaritli ch izm a  (G Ch shifrli) — gabaritli, o ' rnat i lgan va 
bog'lovchi o ' lchamli mahsulotni  konturli (soddalashtirilgan) 
tasvirini belgilaydi;

— montajli ch izma (M C h  shifrli) — mahsu lo tning konturli 
(uddalashgan)  tasviri ham da  uni qo' l lanish joyida o 'rnat ish uchun 
zarur  bo'lgan m a ’lumotlarni  o'z ichiga oladi;

— sxemalar (shifrsiz) — shartli  belgilar yoki tasvirlash 
ko' rinishida mahsulotni  tarkibiy qismlar ini  va ular orasidagi 
bog'liqlik (texnologik, elektrik, gidravlik, pnevmatik,  kinematik 
va h.k)ni o'z ichiga olgan hujjatlar.

Asosiy yozma hujjatlarga quyidagi lar kiradi:
— spetsifikatsiya (shifrsiz) — komplekt yoki kompleksini yiqish 

birliklari tarkibini belgilaydi;
— tushintirish xati (shifrsiz) — quri lmaning  bayoni va m a h s u 

lotni ishlash prinsipi hamda  uni ishlab chiqishda qabul qilingan 
texnik va texnologik qarorlarni  o'z ichiga olgan asoslarni o'z 
ichiga oladi;

— hisoblar ( R R  shifrli) — parametr  va kattaliklar, masalan, 
mustahkaml ik  hisoblarini  o'z ichiga oladi.
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28.3 . Kimyoviy ishlab chiqarishni loyihalash uchun dastlabki 
ma’lumot ho‘limlarining mazmuni

Korxona yoki kimyo sanoati inshoatlari loyihalarini ishlab 
chiqishda dastlabki m a ’lumotlar  — asosiy hujjat hisoblanadi.  
Ularni  tuzish va ishlab chiqishga mas ’ul -  yetakchi ilmiy-tadqiqot 
tashkilotdir.

Dastlabki m a ’lumotlar  i lmiy-tadqiqot tashkilotlari tomonidan 
loyihalash uchun texnik topshiriq tuzilishidan oldin beriladi, bu 
tashkilotlar ularning to‘liq va yuqori i lmiy-texnikaviy darajasi 
uchun javobgardirlar.

Dastlabki m a ’lumotlar  loyihalash tashkilotlari bilan kelishiladi 
va ilmiy-tadqiqot tashki loti direktori tomonidan tasdiqlanadi.

1-bo‘lim. Umumiy ma’lumotlar va texnologiya.
1.01. Mahsulot  ishlab chiqarish uchun ishlab chiqilgan m ahsu

lotning maqsadli  yo'naltirilishi.
1.02. Texnologiyaning samaral i ekanligi haqida qisqacha m a ’

lumotlar.
1.03. Ishlab chiqarish texnologiyasi bo'yicha qayta ishlangan 

sinov qurilmalar ining masshtabi.
2-bo‘lim. loyihalash uchun dastlabki ma’lumotlar asosini 

tashkil etgan bajarllgan ilmiy-tadqiqot va sinov 
ishlarning xarakteristikasi

2.01. Ishlab chiqarish texnologiyasining qisqacha adabiyotlar 
sharhi. Chet  eldagi shunga o'xshash ishlab chiqarishlar  haqida 
m a ’lumotlar.

2.02. Alohida bosqichlar va texnologik uzellar (xomashyoni 
tayyorlash, katalizatorlarni tayyorlash kimyoviy va mexanik 
ifloslangan suvlarni tozalash, chiqindilarni  qayta ishlash) bo'yicha 
bajarilgan ilmiy-tadqiqot ishiar sharhi.

2.03. Laboratoriya sharoitlarida, tajriba va yarim sanoat quril- 
malarida texnologiyani ishlab chiqish ishtirokchilari — ilmiy- 
tadqiqot va konstruktorlik tashki lotlar ining nomlanishi .

2.04. Tajriba va yarim sanoat qurilmalar  xarakteristikasi: 
texnologik sxema ta ’rifi, asosiy quri lmalar  ta ’rifi va ularning 
unumdorligi.
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2.05. Tajriba yarim sanoat quri lmalar  ishlari natijalarining 
bayoni.

2.06. Texnologik parametr larni  o' lchash usul larning bayoni.
2.07. Texnika saviyasining qisqacha xarakteristikasi va 

chet elda ishlayotgan analogik korxonalarning asosiy texnik 
ko' rsatkichiari.

2.08. M amlaka t im izda  va chet eldagi joriy ishlab chiqarish 
usullarini  taqqoslash bo'yicha takli f  ctilayotgan texnologiyaning 
afzalligi.

3-b o‘lim. Tavsiya etilayotgan ishlab chiqarish usulining texnik-
iqtisodiy asoslari. Ishlab chiqarish istiqboli va qoMlanilishi

3.01. Tovar mahsulot ini  istiqboldagi m a ’lumoti va ehtiyoji.
3.02. Ishlab chiqar ishni  talab etilayotgan sifatli xomashyo va 

materiallar  bilan ta ’minlanganligi  m a ’lumoti.
3.03. Joriy ishlab chiqarish yoki ularni ishlab chiqarish uchun 

ishlab chiqilgan texnologiyalarning mavjudligi.
3.04. Mahsulot  t annarxin ing taxminiy hisobi va uni  boshqa 

usullar bilan ol ingan analogik mahsulot  tannarxi  bilan solishtirish. 
Yangi texnologiyani tatbiq etishda kutilayotgan iqtisodiy samara-  
dorlik.

3.05. Ishlab chiqar ishning texnik-iqtisodiy ko'rsatkichiari.
3.06. Texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarni  yanada yaxshilashning 

m um kin  boMgan yo'l lari.
3.07. Yonaki mahsulot lardan va ishlab chiqarishda realizatsiya 

qi linadigan chiqindilardan foydalanishning m um kin  boMgan 
yo'nalishlari.

3.08. Ushbu mahsulotni  sotish hajmi va uning narxi. Mahsulotni  
sotish m um kin  ekanligini  asoslovchi hujjatlar. ( ls t e’molchining 
mahsulotni  ishlatishga roziligi).

4 -b o ‘lim. Patent fomulyari
4.01. Chet el, Rossiya patentlarini va sobiq ittifoq avtorlik 

guvohnomala r im umumlasht i r ish va sharhlash.
4.02. Rossiya va rivojlangan mamlakat larda texnologiya va 

qur i lmalarning patentga mosligini aniqlovchi belgilangan shakl 
bo'yicha patent formulyari.
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5-bo‘lim. Dastlabki xomashyo, yordamchi materiallar, 
asosiy va oxirgi mahsulotlarning texnik xarakteristikasi. Asosiy

mahsulotni maqsadli ishlatilishi va qo‘llanish sohalari
5.01 Dastlabki xomashyo, yordamchi  materiallar  (katalizator, 

sorbent, prisadka va boshqalar) va tovar mahsulot larining sifatlm 
reglamentlovchi GOST,  TU  va boshqa normativ hujjatlarni 
nomlanishi .

5.02. Tovar mahsulotlar ini qo‘llash sohalari. Tara turi, 
xomashyo, yordamchi  materiallar va tovar mahsulotlarini  
t ransport irovka qilish va saqlash sharoitlari.

5.03. Tarkibi va namligi  bo'yicha texnologik inert gaz, azot, 
siqilgan havoga qo'yilgan talablar hamda talab darajasiga yetkazish 
usullari.

5.04. Ishlab chiqarish mahsulotlari  bilan (har  bir qo'l lanish 
holati uchun alohida) kontaktga kirgan suvga qo'yilgan, ruxsat 
etilgan talablar: qattiqligi (karbonatli  va umumiy),  temir  tuzlari, 
tarkibli mexanik aralashmalar i,  kislorod va uglekislotalar, pH 
soni, suvni talab etilgan sifatga yetkazish bo'yicha usullarga 
spetsifik talablar.

6-b oiim . Boshiang'ich, oraliq va oxirgi mahsulotlarning 
fizik-kimyoviy konstantalari va xossalari

6.01. Suyuqlik va bug'lar uchun ishlab chiqarish sharoitlarida 
temperatura va bosim diapazonlar i uchun boshiang' ich oraliq, 
yonaki va oxirgi mahsulotlar,  ishlab chiqar ishning reaksion 
massalari,  aralashmalar i va chiqindi larining fizik-kimyoviy 
konstantalari  va xossalari: issiqiik o ' tkazuvchanlik , issiqiik 
ushlashi,  issiqiik sig'imi, qovushqoqlik,  qaynash va suyultirish 
temperaturalar i,  suvda va orgamk erituvchilarda sovish, 
bug' lanish,  kristallanish, eruvchanl ik  temperaturalar i,  bug' larning 
qayishqoqligi, zichlik.

6.02. Hajmiy kengayish koeffitsienti, sirt tarangligi,  solishtirma 
elektr o' tkazuvchanligi.

6.03. Uglerodli po'lat va maxsus korroziyabardosh po' lat larning 
korrozion xususiyatlari.

6.04. Xomashyo, oraliq va oxirgi mahsulot larning yonish va 
portlash parametrlari.
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6.05. Rektifikatsiyalab ajratiiadigan aralashmalarni  nisbiy 
uchuvchanl ik  koeffitsienti, absorbsiya qilish usulida ajratiiadigan 
gazlar uchun Genri  koeffitsienti, ko‘p komponent l i  va qatlamlarga 
ajraladigan suyuqliklar  uchun (suyuq sistemalar) taqsimlanish 
koeffitsienti.

6.06. Qat tiq moddala r  uchun,  fizik-kimyoviy konstantalar 
bilan birga quydagi xususiyatlar bo'yicha m a ’lumotlar keltiriladi: 
yopishish xususiyati, bosilib qolishi, tabiiy qiyalik burchagi, 
bo 'laklar hosil qilishi, qo' l lanilishi,  muzlashi,  gigroskopikligi, 
abraziv xossalari, sochi lma va solishti rma og'irligi, granulometrik 
tarkibi, mahsulotni  parchalanishga moyilligi, o 'z-o 'z idan yonib 
ketishi.

6.07. Turli materiallar  bo'yicha ishqalanish koeffitsienti. 
Suspenziya va qattiq materiallarni  t ruboprovodlar orqali 
t ransport i rovka qilish imkoniyati ,  hisoblash uchun kerakli 
malumotlari  bor bo' lgan pnevmotransportyor  yordamida (zarur 
bo'lsa statik elektr tokini chetlatish usullari bilan) qattiq va 
sochiluvchan materiallarni  t ransport i rovka qilish, mahsulotni 
eri tma ko' rinishida t ransport irovka qilish.

1 zoh:
• 6 -b o ‘Iimda ko ‘rsatib o'tilgan barcha m a ’lumotlar, m a ’lumot- 

nomali adabiyotlarda bo'lmagan hollarda keltiriladi, mavjud 
bo'lgan lari uchun manba ko'rsatiladi.

• Zarur bo'lgan vaziyatlarda, loyiha instituti talabi bo'yicha, 
ishlab chiqarishda qo'llaniladigan mahsulotlarning kimyoviy 
aralashmalarini konstantalari berilishi shart.

7-bo‘lim. Ishlab chiqarishning xiinizini, fizik-kimyoviy asoslari 
va ishlab chiqarishning prinsipial texnologik sxemasi

7.01. Bosqichlar bo'yicha jarayon ximizmi.
7.02. Kimyoviy va f iz ikaviyjarayonlarning endo-  va ekzotermik 

effektlari.
7.03. Asosiy va yonaki reaksiyalarning kinetik tenglamalari .
7.04. Konversiya darajasi va bosqichlari  bo'yicha chiqish 

darajasi.
7.05. Har  bir reaksion jarayonlarning ko'ndalang va bo'ylama 

aralashish darajasi ( taqsimlash qurilmasi  tasviri, seksiyalash
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zaruriyati,  masshtab faktori va h.k.) olib borishda gidrodinamik 
sharoi tlarning lining asosiy ko'rsatkichlar: konversiyaga, selektiv- 
ligiga, reaksion hajm birligining imumdorligiga ta ’siri.

7.06. Sanoat reaktorlarini gidrodinamik modcl lash bo'yicha 
tavsiyalar.

7.07. Sanoat aralashmalar ini  oddiy usul bilan ajratish qiyinligi 
bilan bog'liq bo'lgan, maxsus ajratish usullarini (azeotrop va 
ekstraktiv distillatsiya) qo'llash zarurligi haqida m a ’lumotlar. 
Azeotroplarning borligi haqida ko' rsatmalar  va uchinchi  
komponent li  sistemalarda nisbiy uchuvchanl ik koeffitsienti.

7.08. Jarayonni  bosqichlar bo'yicha bayon etadigan,  ishlab 
chiqarishning prinsipial texnologik sxemasi. Texnologik sxeniaga 
asosiy va yordamchi  jarayonlarning barchasi, katal izatorchalarni  
tayyorlash va yordamchi  materiallarni regeneratsiyalash uzellari, 
ifloslangan suvlarni tozalash, gaz chiqindilarini  zararsizlantirish 
va chiqindilarni  qayta ishlash kabi jarayonlar  kiradi. Prinsipial 
texnologik sxema o'z ichiga yuklash va tushirish ishlarining 
mexanizatsiyalash bo'g' inlar ini , davriy hamda uzluksiz jarayonlar  
uchun katalizatorlarni,  boshqa reagentlarni dozirovkalash, 
mexanizatsiyalash bo'g' inlar ini  olishi kerak.

8-bo'lim. Ishlab chiqarishning ishchi va tenologik parametrlari
8.01. Ishlab chiqarishni  ishchi texnologik parametrlari  va 

ularning har  bir bo'g' in bo'yicha ruxsat etilgan diapazoni: bosim, 
temperatura , hajmiy tezlik, komponenla rning  nisbati, chiziqli 
tezlik, to'yinish darajasi, dispergirlash darajasi, eri tmadagi  
moddalarning konsentratsiyasi, qatlamlanish tezligi, granula 
va kristallar o 'lchamlari,  ruxsat etilgan namlik miqdori va 
boshqa yonaki komponent lar  miqdori.  Tavsiya etilgan jarayon 
parametr laridan har  bir pog'ona, bo 'g ' inlarda chetlanish natijasida 
qanday vaziyatlar yuzaga kelish mumkinl igi  va qayerda, qanday 
vaziyat bo'lishi mumkinl igi  haqida batafsil ko' rsatmalar.

8.02. Belgilangan obyektda katalizatorlarni tayyorlash va 
regenratsiyalashni texnologikshartlari .  Qo' llani ladigan katalizator, 
adsorbent la rning mexanik mustahkaml ik va gidravlik qarshiligi 
haqida m a ’lumotlar.
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8.03. Cho'kmalar ,  smolalar polimerlari ,  ko‘pikla rn ing  hosil 
bo' lish sharoitlari va ularn ing  hosil bo' lish sharoi tlarini  oldini 
olish va yo'qotish usullari.

8.04. Reaksion smolalarni  aralashtirish xarakter i bo'yicha 
tavsiyalar. Aralashtir ish quri lmalar  turlari, jarayonni  model- 
lashtirishda Reynolds kriteriysining ahamivat i.

8.05. Ajrat ishning aniq rektifikatsion va absorbsion jarayon lari 
uchun flegma soni va sug'orish zichligi, distillat tarkibi, kub 
qoldig'i ,  bug'  tezligi bo 'yicha ko'rsatkichlar,  tarelkalarning f.i.k., 
nazar iy tarelkalar soni va ularni ekvivalent balandl iklar  turi, 
tarelkalar  qarshiligi, rostlash prinsiplari bo'yicha tavsiyalar.

9-bo‘lim. Ishlab chiqarishning moddiy balansi
9.01. Yalpi ishlab chiqarish bo'yicha moddiy balansni  tuzish 

uchun dastlabki m a ’lumotlar  (qabul qilingan chiqishlar,  nisbatlar 
va boshq.).

9.02. Oraliq va oxirgi mahsulotlar tarkibini ko' rsatgan holda 
ishlab chiqarish bosqichlari  bo'yicha moddiy balans jadvallari 
(faktik ish natijalari bo'yicha tuzilgan).

9.03. Ishlab ch iqar ishning barcha bo 'g ' inlar i  bo'yicha,  
texnologik yo'qotishlar kattaliklari  bo'yicha ishiab chiqarishni 
loyilash uchun tavsiyalar.

10-bo‘lim. Yonaki mahsulotlar va realizatsiya qilinayotgan
ishlab chiqarish chlqmdilarining texnologik xarakteristikasi
10.01. Yonaki mahsu lot la rning  xossalari va tarkibi,  texnik 

xarakteristikasi,  GOSTla r ,  TU va tarkib ham da  xossalarni regla- 
ment laydigan boshqa normativ hujjatlar.

10.02. Yonaki mahsulotlarni  ishlatish sohalari  va iste’mol 
hajmlari.

10.03. Yonaki mahsulot larni  qadoqlash idishlarini tanlash,  
saqlash va t ransport irovkalash bo'yicha tavsiyalar.

10.04 Ishlab chiqar ishda realizatsiya qi linayotgan chiqindilar-  
ning xarakteristikasi: kub qoldiqlari, smolali moddalar,  ishlatilgan 
katalizator  va sorbent lar  (miqdori,  tarkibi, qotish temperaturasi ,  
tashishga qulaylik shartlari). Birlik tayyor mahsulotga chiqindilar  
miqdori  va ularni tozalashdan oldingi va keyigi tarkibi hamda 
qayta ishlanishi.
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10.05. Realizatsiya qilinayotgan ishlab chiqarish chiqindilarini  
qayta ishlatish texnologiyasi (usuilar, texnologik va rejimli 
parametrlar),  qayta ishlangan ikkilamchi  mahsulot larning chiqishi, 
tarkibi yoki ulardan qayta ishlamasdan turib foydalanishga 
yo‘naltirilishi.

lzoh: Realizatsiya qilinayotgan ishlab chiqarish chiqindilaridan 
yoki chiqindilarni qayta ishlash natijasida olingan mahsulotlarni 
ishlatish bo'yicha tavsiyalar ularni ishlatish mumkinligi bo'yicha 
hujjatlar bilan tasdiqlanishi kerak.

11-bo‘lim. Texnologik jarayon va apparatlarning 
matematik bayoni

11.01. Eksperimental  m a ’lumotlarga asoslangan sanoat reaktor- 
larini hisoblash uchun, reaktorlar va boshqa tenologik qismlar  va 
quri lmalardan amaliy foydalanish imkoniyat igacha olib kelingan 
umumiy  matematik modellar. Reaktor  va boshqa quri lmalarning 
opt imal  modellarini tanlash va orginal apparat  hamda  bo‘g‘in!arga 
texnik loyihalarni taqdim etish tavsiyalari.

11.02. Bug‘-suyuql ik va suyuqlik-suyuql ik sistemalarida faza- 
viy muvozanatlarini  hisoblash uchun tenglamalar.

I2-bo‘lim. Asosiy ishlab chiqarish texnologik qurilmalarini 
tanlash, konstruksiyalash va hisoblash hamda qurilish 

konstruksiyalani himoyalash uchun ma’lumotlar
12.01. Real muhitda hamda tavsiya qilingan rejimli parametr-  

larda eksperimental  tekshirnvi asosida asosiy texnologik qurilmalar  
uchun konstruksion materiallarni tanlash bo'yicha tavsiyano- 
malar. Ishlab chiqar ishning yalpi texnologik sxemasi bo'yicha 
armaturalar ,  qiydirmalar,  t ruboprovodlar uchun materiallar 
tanlash tavsiyalari.

12.02. Apparat  tipi, flanetsli bi rikmalarni zichlash, salniklar 
uchun materiallar, moylovchi moylar, t ruboprovod va armaturalar  
uchun zichlovchi suyuqliklarga tavsiyalar.

12.03. Tegishli muhitlarda tavsiya etilgan konstruksion 
materia llarning turi va korroziya tezligi.

12.04. Tavsiya etilgan quri lmalar  kostruksiyalarining tajriba 
quri lmalarda teksh irilgan natijalariga asoslanadigan asosiy
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texnologik qur i lmalarni  tanlash va konstruksiyalash uchun 
tavsiyalar va talablar.

12.05. Reaksion jarayonlar  uchun:  birlik ha jmdan ajratish, 
birlik katal izator  og' irl igidan ajratish, t a ’sirlanuvchi modda la rn ing 
kontakt  vaqti, hajmiy va chiziqli tezliklar, tavsiya etilgan 
jarayon sharoitlarida katal izator  qat l amining qarshiligi kattaligi, 
aralasht irgich quri lma turi, aralashtirish jadalligi va h.k. Jarayon 
ingibitorlari haqida m a ’lumotlar.

12.06. Filtratsiyalash, quritish, knstal lash maydalash,  
aralasht irish,  dozirovkalash jarayonlar i uchun qur i lmalarni  
tanlash bo‘yicha tavsiyalar analogik sinov qurilmalarni  konkret 
sharoi tlarda eksperimental  tekshirish natijalariga tayangan 
bo' lishi kerak. Quyidagilar  eksperimental  ravishda aniqlanishi  
kerak: solishti rma unumdorl ik ,  filtrlovchi matolar  turi,  ularni 
regeneratsiyalash usullari, ishlab chiqarish agregatlarini hisoblash 
usullari ,  qayd etilgan jarayonlardan keyingi va oldingi tarkiblar.

12.07. Eksperiment  natijalari va yuqoridagi larni  tanlash 
bo 'yicha tavsiyalar loyiha muassasi tomonidan ,  loyihalash uchun 
dastlabki m a ’lumotlarni  ber ishdan avval N I I X I M M A S H  bilan 
kelishilgan bo'lishi kerak.

12.08. Qurilish konstruksiyalarini  korroziyadan ham da  ular 
haqida m a ’lumotlar i bo ' lmagan yangi mahsu lot la rning  eritish 
xususiyat idan himoyalash,  quri lma va t rubalarni  (barcha bo ' l lm va 
uchaskalar uchun)  korroziyadan himoyalash bo'yicha tavsiyalar.

12.09. Original apparatlarni  qo' l lash bo'yicha tavsiyalar. 
Bunday apparat larning texnik loyihalari, ishlab chiqarishda 
s inalgan apparat lar bilan analog. Bu apparatlarni  narxi , barcha 
t a ’mirlashni hisobga olgan holda ishlash rejimlari, xizmat  qilish 
bo 'yicha tavsiyalar.

13-hoiiin . Ishlab chiqarishni avtomatlashtirishni 
loyihalashtirish bo‘yicha tavsiyalar

13.01. Nazorat  qilinishi lozim bo'lgan parametr lar  ro'yxati. 
Avtomatik boshqaruvning tavsiya etilgan nuqtalari  va sxemalari.

13.02. Oq imda avtomatik analizatorlarni qo' l lagan holda 
avtomatik nazorat va boshqarish uchun  usullar ham da  nam una-  
lar tanlab olmgan joylar ko'rsatilgan sifatni nazorat qilish

595



parametr lar ining ro‘yxati. Avtomatik namuna  tortib olgich 
bo'yicha tavsiyalar.

13.03. E H M d a n  foydalangan holda ishlab chiqar ishning 
avtomatik boshqaruvini  qo'llash bo'yicha tavsiyalar.

14-bo‘lim. Ishlab chiqarishning analitik nazorati
14.01. Anal iz  uchun namuna  olish joylari ro'yxati, analizlar 

davriyligi.
14.02. G O S T  va yo 'r iqnomalar ko'rsatilgan analiz  usullari 

ro'yxati. Qayta ishlab chiqilgan analiz usullari ilova qilinadi.
14.03. Nam una  oladigan moslamalarni tanlash bo'yicha tav

siyalar.
14.04. Alohida tahliliy jarayonlarning sermashaqqatli ligi.
14.05. Maxsus laboratoriya j ihozlarining,  jumladan ,  markasi 

ko'rsatilgan maxsus, avtomatik analiz uchun mo' ljallangan 
jihozlar tavsiyasi. Sex laboratoriyasini loyihalashtirishda inobatga 
olinishi lozim bo'lgan o'ziga xos talablar.

15-bo‘lim. Kimyoviy va mexanik ifloslangan oqova suvlarini 
tozalash, gaz chiqindilarini zararsizlantirish va zararli 

chiqindilarni yo'q qilishning usullari va texnologik parametrlari
15.01. Ishlab chiqar ishning alohida bosqich va tugunlari  bo 'yi

cha (boshlang 'ich xomashyo yoki tovar mahsulot  birligiga kimyo
viy va mexanik ifloslangan oqova suvlarining miqdori  va tarkibi, 
tash lash ning davriyligi.

15.02. Kimyoviy va mexanik ifloslangan oqova suvlarni tex
nologik maqsadda qayta ishlatish yoki markazlashgan biologik 
tozalash inshoot larida tam oman zararsizlantirish imkoniyat ini  
t a ’minlovchi  birlamchi (mahalliy) tozalash texnologiyasi, tozalash 
jarayonining parametrlari ,  material oqimin ing  tarkibi va miqdori 
bo'yicha m a ’lumotlar kiritilgan texnologik sxema, reagentlarning 
xarakteristikasi va solishtirma sarfi. Cho'kmala rn i  utillashtirish va 
ularni qayta ishlash bo'yicha tavsiyalar. Oqova suvlarni tozalash 
x imizmin i  ko'rsatish.

15.03. Gaz  chiqindilarini  atmosferaga tashlash (boshlang' ich 
xomashyo yoki tovar mahsulot birligiga) miqdori va tarkibi. 
G a z  chiqindilarini  zararsizlantirish texnologiyasi. Tozalashning
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samaradorligi.  Reagentlarning xarakteristikasi va solishti rma 
sarfi.

15.04. Oqova suvlar va gaz chiqindi laridan (yoki ularning 
yordamida)  tovar mahsu lotni  olish bo 'yicha tavsiyalar.

15.05. Ishlah chiqarish xonalari  va atmosfera havosidagi 
boshiang' ich,  oraliq va yakuniy zararli mahsulot larning tarkibini 
nazorat  qilish usullari.

16-bo‘lim. Xavfsizlik texnikasi, sanoat sanitariyasi va 
yong‘inning oldini olish bo‘yicha chora-tadbirlar

16.01. Normal  texnologik tar t lbdan clietlanish vaqtida (qanday 
chetlanishlar), ishlabchiqarishningtexnologiksxemasidagiengxavfli  
joylarning ro'yxati, ham da  bunday chet lanishlarning oqibatlari. 
Ishlab chiqar ishning normal  tar tibidan chet lashishlarning oldini 
olish va ularga yo‘l qo'yi lganda qo' l lani ladigan chora-tadbirlar.

16.02. Zararli  moddala r  ajralishi m u m k in  bo' lgan manbalar , 
asbob-uskuna larning to'liq germetikligini  t a ’minlash bo'yicha 
tavsiyalar, zararli a jratmalarni  yo'q qilish usullari, apparatura ,  
quvurlar,  qurilish konstruksiyalarini  tozalash va degazatsiya qilish- 
ning tavsiya etilgan tozalash usullari, tozalash mahsulot larini  
zararsizlant irish usullari.

16.03. Texnologik sabablarga ko'ra shovqin va tebranish 
manbalar i  bo'lishi m um kin  bo'lgan joylar ha mda  ularni  yo'q 
qilish yoki ruxsat eti lgan normalargacha kamaytir ish usullari.

16.04. Aniq moddalarga mos ravishda avariya va to'kilish 
hollarida toksik, portlash va yonqin xavfiga ega bo' lgan 
mahsulotlarni  zararsiz lant ir ishning usullari.

16.05. Ishlab chiqarishda mavjud bo'lgan (boshiang' ich,  oraliq 
va yakuniy) moddala rn ing  toksikologik xarakteristikasi,  u larning 
inson organizmiga qanday t a ’sir qilishi haqida m a ’lumotlar.

Izoh:
Yuqorida qoyd etilgan bandlar т а’lumot beradigan adabiyot- 

lardayo'q bo'lgan holda beriladi, mavjud bo'lganlar uchun т а 'himot 
manbasi ko'rsatiladi. Har bir alohida moddaga alohida muvofiq 
ravishda jabrlanganga shifokordan oldin tibbiy yordam ko'rsatish 
bo'yicha chora-tadbirlar. Ishlab chiqarishda o ‘z -o ‘zigayordam  berish 
uchun qanday vositalar bilan jihozlash kerak (o‘z -o ‘ziga yordam
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Ushbu kattaliklar  ishlab chiqarishda uchraydigan modda  va 
aralashmala rn ing  barcha agregat holatlari uchun aniqlangan 
bo i i sh i  kerak. M a ’lum bo' lgan port lashni  kamaytiruvchi  mosla- 
malarn i  qo' l lash bo ‘yicha tavsiyalar. Ishlatiladigan portlash 
xavfiga ega moddalarn ing  toifa va guruhlar i.  Har  bir a lohida 
mahsulotga muvofq ravishda tavsiya etiladigan yong‘in o ‘chirish 
vositalari. Ishlab chiqarishda avtomatik yong‘in o ‘chirish albatta 
m o ‘Ijallanishi lozim boMgan joylarhing mavjudligi.

16.11. Yong‘in oqibat ida hosil bo' ladigan zararli moddalar  
haqida m a ’lumot va ularni  zararsizlant irish usullari.

16.12. Ishlash sharoi tining zararli lik darajasiga ko‘ra ish kuni-  
ning davomiyligi bo'yicha tavsiyalar. Ayollar megnat iga joizlik. 
Mehnatkash larn ing tibbiy ko‘r ikdan o ‘tishi bo‘yicha tavsiyalar. 
Ishchilarga qo ‘shimcha t a ’til va maxsus oziq-ovqatlar beri ladigan 
o ‘ta zararli jarayonlarning mavjudligi.

16.13. N am una la r  ol ishning xavfsiz joylari va usullari  bo ‘vicha 
tavsiyalar.

16.14. M a’lumot  beradigan normativ adabiyot larda qayd 
et i lmagan moddalarda statik elektr tokining to‘planishi va 
razryadidan himoyalanish bo'yicha tavsiyalar.

17-bo‘lim. Ko‘rib chiqilayotgan ishlab chiqarish texnologiyasi
ho‘yicha tavsiya etilgan adabiyot va hisobotlar ko‘rsatkichi
17.01. Tajriba va yarim sanoat qur i lmalar ining ishi bo'yicha 

hisobot lar  ro'yxati.
17.02. Berilgan texnologiya muam molar in i  yoritib beruvchi 

takror lanib turadigan nashrlardagi  maqolalar va kitoblar 
ro'yxati.

Namunali kimyo-texnologiya jarayonlarining asbob-uskuna- 
larini loyihalashtirish uchun boshlangMch ma’Iumotlar

Asbob-uskuna asosida ikkita asosiy belgi yotadi: kimyoviy 
asbob-uskuna ichida o' tayotgan jarayon xarakteri ,  materiallari ,  
mashina  qurilish texnologiyalarining umumiyligi,  tuzilish shakl- 
lari.

Ushbu asosiy belgilarga ko' ra kimyoviy asbob-uskunalar  
nomenklaturasi 15 ta asosiy guruhga,  ularning har  biri esa tu r  va 
tur  o ' lchamlar iga bo' l inadi.
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berish uchun rakovinalar, maxsus clushlar va h.). Mahsulotlarning 
kuchli ta 'sir etuvchi zaharli moddalar toifasiga kirishi.

16.06. Ish zonasi, aholi yashaydigan joylardagi havoda, sanitar 
organ lar tomonidan tasdiqlangan suv havzalarida moddalarning 
sanitariya tashkilotlari tomonidan tasdiqlangan, ruxsat etilgan 
chegaraviy konsentratsiyalari (PDK) (boshlang'ich, oraliq va 
yakuniy mahsulotlar uchun). Chegaraviy ruxsat etilgan konsen
tratsiyasi tasdiqlanmagan zararli moddalar  uchun Sog'liqni 
Saqlash Vazirligi tomonidan o'rnatilgan vaqtinchalik PDKlar. 
Degazatsiya usullari, maxsus kiyimni yuvish va tegishli ravishda 
tez-tez tozalanishi, yuvish vositalarining miqdori va turi, maxsus 
kiyimga ishlov berilganidan keyin oqova suvlarni tozalash bo'yicha 
tavsiyalar. Degazatsiyadan keyin chiqindilarning ishlatilishi 
yoki zararsizlantiri 1 ishi ko‘rsatilgan holda qurilish konstruksiya 
va jihozlarini zararsizlantirishning usul va vositalari bo'yicha 
tavsiyalar.

16.07. Har  bir yangi mahsulotga alohida, nuivofq ravishda 
qo' llani ladigan,  shaxsiy himoya vositalari (kiyim, poyabzal, 
protivogazlar va boshq.) bo'yicha tavsiyalar. Maxsus kiyimni  
degazatsiyalash va yuvish usullari, yuvish cliastotasi.

16.08. Transportirovkalovchi ga /  tarkibida kislorod va boshqa 
ara lashmalarning ruxsat etilgan miqdori.  l shning barcha 
tartiblarida jihozlarning ishga tushish va to'xtash vaqtida j ihoz 
va quvurlarning ichida bug'lar, chang, portlash xavfiga ega gaz 
aralaslnnalari  hosil bo' l ishining oldini olishga qaratilgan chora- 
tadbirlar.

16.09. Qur i lm aning  texnologik sxemasida blokirovkalarning 
joylanishi va ularning ishga tushishi uchun ruxsat etilgan vaqt 
bo'yicha tavsiyalar. VN11PO M V D  Rossiya bilan kehshilgan, 
yong' in o'chiruvchi vositalar ro'yxati, yong' inni  o'chirish bo'yicha 
tavsiyalar. Yong' in o'chirish vositalari ro'yxati yong' in o'chirish 
turlari (qo'lda, avtomatik),  avtomatik yong' in o'chir ishni  ishga 
tushirish usullari.

16.10. Ishlab chiqarishda uchraydigan moddala rning pirofor 
va portlash, yong' in xavfiga ega xususiyatlari: portlash chegarasi, 
o 'z-o 'z idan yonishga moyilligi, por tlashning maksimal bosimi.
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Umumiy texnologik va tuzil ish belgilariga ega boMgan buyumlar  
guruhin i  ishlab chiqar ishning texnologik jarayoni namunal i  
texnologik jarayon deb ataladi. U aniq ishlab chiqarish sharoitida 
berilgan buyumlar  guruhin ing  vakili boMgan buyumni  tayyorlash 
uchun ishlab chiqiladi. Namuna l i  (tipovoy) vakilga tayyorlairishi 
uchun ushbu guruh  buyumlarini  tayyorlashga taalluql 1 boMgan 
eng ko'p asosiy va yordamchi  jarayonlarni  talab qiladigan buyum 
kiritiladi.

Buyumlar  (asbob-uskunalar)ning boshlangMch tuzi lish- texno- 
logik belgilariga ko'ra guruhlash texnologik jarayonlarni  turlarga 
ajratish ning majburiy sharti bo'lib, bu ishlab chiqar ishning eng 
progressiv shakllarini  joriy qilishga yordam beradi.

Texnologiyalar sohasidagi i lmiy-texnik yutuqlarga asoslangan 
holda namunal i  texnologik jarayonlarning qo'llanilishi sanoat 
miqyosida yangi buyumlarni  o'zlashtirish davrini qisqartiradi,  
material va mehnat resurslaridan to'g'ri foydalanishga hamda 
namunal i  kimvo-texnologiya jarayonlari va asbob-uskunalar ini  
loyihalaslitirish uchun boshlang' ich m a ’lumotlarni  o'zida tutgan 
m a ’lumotlar  bankini  yaratishga imkon beradi.

Rektifikatsiva, haydash, absorbsiya jarayonlarining
qurilmalarini loyihalashtirish uchun boshlangMch ma’lumotlar
• Ajratish usullari (oddiy haydash, suv bug'i bilan haydash, 

vakuumli rektil'ikatsiya yoki bosim ostidagi rektifikatsiya, 
fransionlashtiruvchi absorbsiya, azeotropli yoki eksti akt i v 
rektifikatsiya) bo'yicha tavsiyalar.

• Boshlang' ich aralashma tarkibi (tarkib o'zgarishi m um kin  
boMgan chegara ko'rsatilgan holda). Distillat va kubli qoldiq 
tarkibi.

• Eritma xarakteristikasi,  aralashma turi (ideal a ra lashmadan 
farqlamsh, gomogen,  geterogen):

a) azeotrop ara lashmalarning mavjudligi va ularning xarak
teristikasi (tarkibi va qaynash garorati);

b) yuqori harorat,  muhit  pH, boshlang'ich xomashyoda 
qo 'shimchalar  borligining aralashma va alohida komponent lar  
turg'unl igiga ta'siri.
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Qattiq cho‘kindilar,  pirofor birikmalar ,  portlash xavfiga 
ega mahsulot lar  va h.k. larning hosil bo' lish ehtimolligi. Ushbu 
nomaqbul  hod isalarning oldini olish bo'yicha tavsiyalar;

d) komponent lar  bug‘ining tarangligi yoki bug‘-suyuqlikli  
muvozanati  bo 'yicha m a ’lumotlar (ideal er i tmalar  uchun).

Asosiy komponent la rn ing  solishti rma uchuvchanl ik  koef- 
fitsienti kattaligiga bos imning  bo ‘lgan ta ’siri (ajratish sharoitlari 
kollonada bos imning  katta o ‘zgarishini talab qiladigan hollarda, 
masalan, vakuumli ,  yuqori  bosim ostidagi rektifikatsiya, yaqin 
qaynayotgan komponent larni  ajratish);

e) komponen t la rn ing  suyuq holatdagi zichligi va qovushqoq- 
ligi, zarurati  bo' lganda — komponent larning issiqiik sig'imi 
va bug ' lan ishning yashirin issiqligi, h am da  bug' fazasida 
komponent lar  ara lashmasining qovushqoqligi.

4. Kontakt  moslamalar  (tarelka va uchliklar) tuzilish xilini 
tanlash bo 'yicha tavsiyalar.

5. Bitta nazariy tarelkaga yoki ish sharoitida tarelkaning 
f.i.k.ga to'g'ri  keladigan uchlik balandligi,  ozuqa, distillat va 
kubli qoldiq tarkiblari, ishchi flegma sonlari va nazariy tarelkalar 
soni. M a ’lum holatlarda 5-band bo'yicha materiallar  hajmi 
loyihalashtirish tashkilot lari bilan birgalikda ilmiy-izlanish 
tashkilotlari  tomonidan  aniqlasht iriladi.

6. Polimerizatsiya, qattiq tuzlar  tushishi va h.k. holatlarda 
rektifikatsion agregatni tuzish bo'yicha o'ziga xos talablar.

7. Rektifikatsiya, haydash, absorbsiya jarayonlar ining material 
va issiqiik muvozanatini  hisoblash uchun m a ’lumotlar.

Filtrlash jarayonini olib boradigan jihozlarni hisoblash va tanlash 
uchun kerakli boMgan boshlang‘ich ma’Iumotlar ro‘yxati:

1. Filtrlanayotgan suspenziya xarakteristikasi:
a) suyuq faza: solishti rma vazn, qovushqoqlik,  haynash 

harorati,  toksikligi, por tlash xavfiga egaligi, kristallanish harorati 
va boshqalar;

b) qattiq fazaning kimyoviy tarkibi;
d) suspenziyada qattiq fazaning mavjudligi, fazalar nisbati;
e) qattiq fazaning granulometr ik  tarkibi;
f) qattiq fazaning solishti rma vazni;
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g) kristalli yoki amor f  qattiq faza zarrachalarining xususiyati;
h) t indirish vaqtida qattiq fazaning cho 'kmaga tushish tezligi;
l) suspenziyani xarakterlovchi qo 'sh imcha m a ’lumotlar:

suyulish xususiyati, quvurlar orqali tashish shartlari va h.k.
2. Cho 'km a  xarakteristikasi:
a) surtiladigan, yopishqoq, zich, g'ovak, to 'qimadan oson 

ajraladigan, vakuumii  filtrlash vaqtida yorilishga moyil;
b) quvurlar orqali, shneklarda va h.k.larda tashish davomida 

maydalanishga moyillik;
d) cho 'kmaning  uyilgan vazni, cho 'kmada  suyuq fazaning 

mavjudligi (filtrlash usuliga boqliq holda);
e) cho 'kmaning  yuvishdan oldingi va keyingi tarkibi.
3. Filtrlash jarayonining rejimi:
a) suv bilan yuvish yoki boshqa suyuqliklar bilan ishlov 

ber ishning zarurati;
b) 1 kg cho 'kmaga sarflanadigan yuvish suyuqligi, yuvish 

suyuqligining harorati,  tarkibi va uni  qo'llash bo'yicha 
tavsiyalar;

d) filtrlash harorati;
e) tajriba qurilmasida u yoki bu turdagi filtrlovchi jihozda 

fil trlashning umumiy  vaqti va bir siklning davomiyligi;
f) zamonaviy, sanoatda ishiab chiqariladigan filtrlovchi 

agregatni tanlash borasidagi fikrlar;
g) filtrda hosil bo' ladigan cho 'kma  qa t laminmg qalinligi 

(vakuumii filtr tavsiya etilgan holatda);
h) filtrlash uchun ishlatiladigan yoki tavsiya etiladigan mato, 

to' r  yoki boshqa teshikli material;
l) turli xil materiallarga m uhi tn ing  korroziyali t a ’siri va filtrlash 

uchun tavsiya etiladigan apparatura materiali;
j) filtrlovchi mato (to'r)ning regeneratsiyasi uchun vositalar.
Regeneratsiya tartibi, regeneratsiya qancha vaqtdan keyin 

o'tkazilishi lozimligi. Regeneratsiyalovchi eri tmalarni  qo'llash 
bo'yicha tavsiyalar.

— N11... va G1D RO M A SH  so'rov varaqalarini to' ldirish uchun 
kerakli m a’lumotlar, loyihalashtirish tashki lot ining vakolatiga 
kiruvchi so'rov varaqasi jadval lar idan tashqari.
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BugMatish qurilmalarining jihozlarini hisoblash va tanlash uchun 
boshlangMch ma’lumotlar ro'yxati:

— Bug' lanayotgan er i tmaning boshlang' ich konsentratsiyasi.
— Eri tmaning yakuniy konsentratsiyasi.
— Ishchi harorat va kontsentratsiyalarda eri tmalarning zichl i

gi-
— Ishchi harorat va konsentratsiyalarda eri tmalarning qovush-  

qoqligi.
— Bug‘lanayotgan er i tmalarning parchalanish,  oMashtirish, 

ko'piklashish va h.k.larga moyilligi. Ushbu hodisalarni  oldini 
olish bo'yicha tavsiyalar.

— Eri tmalarning qaynash va muzlash haroratlari.
— Quyuqlashti ri lgan er itmalarni  tashish shartlari,  tozalash, 

yuvish chora- tadbirlari  orasida, issiqlik a lmashinish yuzasida, 
cho 'kmalarn ing  minimal  hosil boMishida va h.k.larda appartn ing 
ishlash davomiyligi, tajriba qurilmasi  m a ’lumotlariga ko'ra 
cho 'kindi larni  olib tashlash usuliari.

— BugMatish kr is tal larning cho 'kmaga tushishidan oldin 
amalga oshir i lmoqdami va bunda  qattiqlik: suyuqlik nisbati 
qanday, pulpa xususiyatlarichi ( t ransportda tashishga mosligi, 
kr is tal larning cho 'kmaga tushish tezligi)?

— BugMatish sistemasi turini tanlash bo'yicha tavsiyalar.
— Apparatura  va quvurlar uchun material tanlash bo'yicha 

tavsiyalar.
— Sharbat bug'ini zararsizlant irish yoki undan foydalanish 

bo'yicha tavsiyalar.
— Bug'latilgan er i tmadan  qattiq moddani  ajratib olish bo'yicha 

tavsiyalar.
— Ishlab chiqarish siklida ko'p marotabali  retsirkulatsiya 

(matochnik retsi rkulatsiyasi) bo' lgan holda komponent lar  
barqarorligi haqida m a ’lumotlar.

— BugMatish qurilmasida material va issiqlik muvozanatini  
hisob-ki tob qilish uchun m a ’lumotlar.

Quritish jarayonini loyihalashtirish uchun kerak boMgan 
boshlangich maMumotlar ro'yxati:
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— Quritish uchun yetkazilgan mahsulotning boshlangich 
namligi.

— Quri ti lgan mahsulotning yakuniy namligi.
— Mahsulotning qurit ishdan oldingi va keyingi konsistensiyasi 

(pasta, kukun,  briket).
— Mahsulotning qurit ishdan oldingi va keyingi fizik-kimyoviy 

xossalari: tabiiy qiyalik burchagi,  yopishib qolishiga, bosilishiga, 
gumbaz  hosil qilishiga, chuvalanishga bo' lgan moyillik, abraziv 
xossalar va elektrolizlanish borasidagi fikrlar, kukun ning zarracha
lar oMchami ko‘rsatilgan granulometrik  tarkibi va uyilgan zichlik, 
haqiqiy zichlik, kimyoviy tarkibi, mahsulotning parchalanishga 
moyilligi, erish, yumshoqlanish,  parchalanish temperaturalan,  
o ‘z -o ‘zidan yonishga boMgan moyillik.

— Tavsiya etilgan qurilkichlar turi.
— Tayyor mahsulot bo'yicha quritish apparatining solishtirma 

mahsuldorligi. Tajriba m a ’lumotlari.
— Quritish ni ng tavsiya etilgan opt imal  rejirni: temperatura,  

quritish vaqti, muhit ,  bosim va boshqalar.
— Ifloslanish tarkibi va chiqayotgan havoni tozalash bo'yicha 

tavsiyalar.
— Quri tishning material va issiqlik muvozanatini  hisob-ki tob 

qilish uchun m a ’lumotlar.
Kristallanish jarayonini loyihalashtirish uchun boshlangich 

ma’lumotlar ro'yxati:
1. Kristallanishga yetkazilgan eri tma xarakteristikasi:
a) eritma,  erituvchi va erigan moddalarning fizik-kimyoviy 

xossalari: temperaturaga,  tarkibida erigan moddalarning turli xil 
miqdorini tutgan er i tmalarning zich 1 igiga, er i tmaning issiqlik 
sigMmiga moddalar  aralashmasi  eruvchanl igining bogMiqligi 
(hisoblash imkoni  vo'gMigida);

b) erigan moddan ing  eritmadagi boshlangich konsentratsiyasi.
2. Kristallanish jarayonining temperaturasi.  Sovut ishning 

tavsiya etilgan tezligi.
3. Maxsus adabiyotlarda vo‘q boMgan yangi moddala r  uchun 

kristallanish issiqligi.
4. Olinadigan suspenziya xarakteristikasi:
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a) kristal larning o ' lchami (granulometrik  tarkibi);
b) kristal larning qattiqligi;
d) aralashtirish yoki nasos yordamida uzatishda maydalanish 

qobiliyati.
5. Qoniqt iruvchi  f il trlanadigan suspenziyalarni  olish uchun 

kr istallarni o ‘sish vaqti hisobga ol ingan kristallanish vaqti.
6. Kris ta llanishning material va issiqiik muvozanatini  hisoblash 

uchun m a ’lumotlar.
Dozalash, aralashtirish va maydalashning texnologik bo‘g ‘inlarni 

loyihalashtirish uchun bosblangMch ma'lumotlar ro‘yxati:
— Apparatga uzatilayotgan komponent lar  va ularning aralash-  

mala r in ing  fizik-kimyoviy xossalari: qattiqligi, tabiiy qiyalik 
burchagi,  yopishqoqligi, yoynia zichligi, haqiqiy zichlik, issiqiik 
sig'imi, sochiluvchanligi,  erish va yumshoqlanish temperaturasi,  
qovushqoqligi (suyuq komponent lar  uchun),  zarur  bo' lganida — 
g'ovakligi yoki sorbsion sig'imi.

— Komponent larni  dozalash aniqligi. Ara lashm aning berilgan 
nisbat idan ruxsat etilgan chetlanishlar.  Ara lashmada  komponent lar  
taqsimlanishining o ' r tacha  absolut va nisbiy xatoliklar.

Ara lashm aning  qorisht irgichdan keyingi fizik holati, 
maydalash,  sovutish va h.k. larning zarurati.

— Aralashtirish jarayonida ara lashmani  isitish yoki sovutish 
bo'yicha tavsiyalar, j arayonn ing opt imal  tarkibi.

— Aralashtirish jarayonida ajralib chiqadigan gaz va bug'lar. 
Aralasht ir ish davomida kimyoviy jarayonlarni  mavjudligi.

— Aralashtirish jarayonida komponent larni  maydalash zarurati ,  
Aralasht irgichdan keyin zarrachalarning o' lchami.

— Berilgan jarayon uchun tavsiya etiladigan aralashtirgich va 
dozator  turlari.

— Komponent larni  maydalanish qobiliyati haqida m a ’lumotlar  
(Moos  shkalasi bo'yicha qattiqligi, mo'rtligi, maydalashuvi,  
yumshoqlanish,  yopishish qobiliyati va h.k.).

— Dastlabki va yakuniy maydalash bosqichiarida tavsiya 
etiladigan maydalagich turlari.

— Aniq material uchun tavsiya etilgan maydalashtirgich 
mahsuldorl igi  haqida m a ’lumotlar va maydalashning mayinligi.
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— Mahsulot larni  t ransport ,  shu bilan birga pnevmotransport  
orqali tashish bo'yicha tavsiyalar:

a) har  bir material uchun tavsiya etilgan pnevmotransport  
tezliklari;

b) qattiq modda va havoning opt imal  nisbati;
d) mahsulot larni pnevmoprovodga yuborishdan oldin dastlabki 

yumshat ishning zarurati;
e) ta ’minlovchi turi;
f) pnevmotransport  jarayonida statik elektr toki va portlash 

xavfiga ega konsentratsiyalar hosil bo' l ishining ehtimolligi;
g) pnevmoprovod materiali;
h) pnevmoprovodlar  buri 1 ishlarida ruxsat etilgan radius va 

burchaklar,  pnevmoprovodlarda gorizontal maydonlarni tuzish- 
ning mumkinl igi va ularning ruxsat etilgan masofasi.

11. Tayyor mahsulotni qadoqlash uchun tavsiya etilgan idish 
ko'rinishi.

Kimyoviy ishlah chiqarishda sanoat oqimlari va kub qoldiqlarni 
termik zararsizlantiruvchi qurilmalarni loyihalashtirish uchun 
hoshlangich ma’lumotlar ro'yxati:

1. Zararsizlantirishga yetkazilgan sanoat oqimlar i yoki kub 
qoldiqlarining xususiyatlari:

a) eritma, suspenziya va h.k.;
b) neytral, kislota!i, ishqorli;
d) polimerizatsiyaga moyilligi;
e) quvurlar orqali transportabelligi va nasosni tanlash borasidagi 

tavsiyalar;
f) qovushqoqligi, issiqlik o'tkazuvchanligi,  issiqlik sig'imi, 

solishti rma og'irligi;
g) boshlangich mahsulotlarning elementar  tarkibi.
2. Qattiq cho 'kma xarakteristikasi. Fizik-kimyoviy xossalari: 

erish, bug'lanish, qaynash, parchalanish,  qotish temperaturalari .  
Ishlatilish holatida: tovar ko'rinishi,  GOST, OST, TU, suvda 
cruvchanligi.

3. Eritma yoki kub qoldig' ini t ermik zararsizlantirish davomida 
hosil bo'lishi mumkin  bo'lgan mahsulotlar  tarkibi.
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4. Kub qoldig‘i er i tmasining korrozion xossalari ham da  nasos 
yordamida  uzatish uchun material va vositalarni tanlash bo'yicha 
tavsiyalar.

5. Boshlangich va qayta hosil bo' ladigan birikmalar , kub 
qoldig'i  eri tmalar i va termik zararsizlantirish natijasida olingan 
mahsu lo t la rnmg toksikligi.

Elektroliz jarayonlarini loyihalashtirish uchun ma’lumotlar 
ro‘yxati:

— Elektrolizga yetkazilgan elektrolit xarakteristikasi: e r i tma
ning fizik-kimyoviy xossalari (zichligi, eruvchanligi , elektr 
o 'tkazuvchanligi ,  issiqlik sig' imi va h.k.).

— Suyuq va gaz holatidagi elektroliz mahsulotlar ining xarak
teristikasi (toksik xossalari, portlash xavfigaega konsentratsiyalari, 
zichligi, eruvchanligi , issiqlik sig'imi va h.k.).

— Amalga oshiri lgan komleks sinovlar (tok kuchi,  kuchlanish,  
tok zichligi, tok orqali chiqish, anod,  katodlar, diafragmaning 
tuzilish materiallari ,  tempera turan ing opt imal  rejimi, elektrolizer- 
ning o 'rnat ish chizmasi).

— Elektolizerni yig'ish, ishlatish, shu bilan birga ishga tushirish, 
to‘xtatish bo'yicha qo ' l lanma.

— Xavfslik texnikasi va elektr xavfsizligiga oid asosiy nizom.
— Solisht ima sarf lanish koeffitsient lari.
— Aniq  iqtisodiy sharoitlarda opt imal  tartibni aniqlash 

imkoniyat i uchun elektroliz ko' rsatkichlar ining tok zichligi 
(voltaj, tok bo'yicha chiqish, materiallar  sarflanishi va h.k.)ga 
bog'likligini egri chiziqlari.

— Elektrolizerlarni t a ’mirlash bo'yicha qo ' l lanma va ta ’mirlash 
ustaxonalar ini (diafragmani  a lmashti rish,  anod  ustaxonasi,  o'zak- 
larni singdirish, quyish va h.k.) loyihalashtirish uchun kerakli 
tavsiyalar.

— Quvurlarni o' tkazish,  namunala rn i  olish va h.k.larda tokni 
yo'qolishiga qarshi kurashishga oid chora-tadbirlar.

— Quvurlar  va a rmatura  uchun tavsiya etiladigan materiallar.
— Nazorat ,  tartibga solish, masofadan boshqarish,  mahal liy va 

o'g' itga chiqar ilgan va h.k. tavsiya etilgan asboblar.
— Elektrolizerning t a ’mirlash ishlari orasidagi vaqt.
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— Elektrolizer ishining qabul qilingan tartib sharoitida uning 
material,  issiqiik, energetik va energetik muvozanati .

28.4 . Zavodni texnologik loyihalash. Asosiy holatlar

Zavod loyihasi tarkibida texnologik qism, tabiiydirki, asosiy 
o ' r inni egallaydi. Zavod berilgan assort imentda va hajmda 
mahsulot  ishlab chiqarishi lozim. Mahsulot esa asosiy ishlab 
chiqarish sexlarida tegishlicha tashkil etiladigan texnologikjarayon 
davomida ishlanadi. Korxonaning qolgan ha m m a  sexlarining 
vazifasi esa asosiy ishlab chiqarishning normal ish lash ini va shu 
bilan to‘xtovsiz sifatli mahsulot  ishlab chiqarilishini ta ’minlashdan 
iboratdir.

Shuning uchun ham loyihaning texnologik qismida asosiy 
ishlab chiqarish sexlarining tarkibi va j ihozlarinigina ko‘rsatish 
bilan kifoyalanmasdan, zavod yordamchi  xo‘jaligini ham batafsil 
yoritish lozim. Zavodning ha m m a  uchastka va bo‘limlari juda 
yaqindan o'zaro bog' langan bo'lishi kerakligini barcha texnologik 
masalalarning mhoyatda puxta ishlab chiqarilishini talab qiladi. 
Shuning uchun ham loyihaning texnologik qismi zavodning 
barcha sexlari ishlarini uyushtirishga doir masalalarni  hal qilish, 
shuningdek,  loyihaning boshqa qismlarini  tuzishda m uhim  hujjat 
hisoblanadi.  Loyihaning texnologik qismida yo'l qo'yilgan xato 
yoki kamchil iklar  boshqa qismlarda ham takrorlanadi  va butun 
zavod ishiga ta ’sir qiladi.

Masalan, faraz etaylik, ish unumi talabni qondira  olinaydigan 
maydalagich o‘rnatish ko‘zda tutilgan. Maydalagich yuri tmasining 
belgilangan quvvati maydalagichning ish unumiga bog‘liq 
bo' lgani sababli elektrotexnik hisoblashlar ham shunga yarasha 
bo'ladi. Ko‘rsatilgan m a ’lumotlar  bo'yicha t ransformator  stansiya 
(yoki elektr stansiya) quvvati hisoblanadi va maydalagich elektr 
dvigateliga elektr energiyasini uzatish uchun zarur  sim kesimi 
aniqlanadi , ya’ni zavod uchun aslida kerak bo' ladigan elektr 
t a ’minot vositalari ko‘zda tutilmaydi. Maydalagich quvvati va 
uning o‘lchamlar ini hisobga olib, ishlab chiqarish maydonining 
o' lchamlar i hisoblab chiqiladi. Natijada bu sohada ham hisoblar 
no to ‘g‘ri bo‘lib qoladi. Yo‘l qo'yilgan xato zavodni qura boshlashdan
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oldin aniqlanmasa,  qanchadan-qancha  or tiqcha qurilish ishlarini 
bajarishga to‘g‘ri keladi.

Aft idan,  loyihada texnologik va boshqa qismlardagi barcha 
masalalar  qa t ’iy suratda o ‘zaro uzviy hal etilgan taqdirdagina 
zavod yuqoi i sifatli loyihalanadi (bunday loyiha texnik-iqtisodiy 
ko‘rsatkichlari  j ihat idan juda  qulay chiqadi).

Loyihaning  texnologik qismini  ishlab chiqayotganda quyidagi 
asosiy holatlarga amal  qi lmoq kerak:

-  texnologik jarayonlar  yuksak darajada kompleks mexani- 
zatsiyalashgan va avtomatlasht iri lgan bo ‘lishi zarur. Shunda 
mehna t  unum i  yanada oshadi,  yuqori  sifatli mahsulot  ishlab 
chiqiladi;

-  ishlab chiqarish jarayonida iloji boricha foydali tashki l 
etishga imkon beradigan va uzluksiz  ishlab turadigan yuqori 
unum li  j ihozlar ishlatilishi kerak;

-  xomashyo, yarim fabrikat va tayyor  mahsulotlarni  uzatish 
yo‘llari bir-birini kesib o‘tmasligi lozim; asosiy texnologik 
j ihozlarning ish unumi zavodning beri lgan ish unumdorl igaga 
qa t ’iy mos bo'lishi kerak;

-  ish unum id an  to'liq foydalanmaydigan texnologik agregatlar 
(kuydirish pechlari ,  tayyor mahsulotni  tuyish jihozlari) o ' rnat ishga 
ruxsat berilmaydi;

-  asosiy texnologik jihozlardan ishlab chiqar ishning ana shu 
sohasi uchun xos o ' r tacha progressiv normalardan kam mahsulot  
ol inmaydigan bo'lishi zarur;

-  iloji boricha bir xil tipdagi va m am laka t im iz  sanoati seriyalab 
ishlab chiqarayotgan j ihozlarni o ' rnatish lozim;

-  texnologik va t ransport  j ihozlar iloji boricha kam va kichikroq 
ishlab chiqarish maydonida joylashadigan bo'lishi kerak;

-  sexlarda texnologik va t ransport  jihozlari mehnat  sharoitlari 
nuqtayi nazar idan iloji boricha o' r inl i  va ratsional joylashtirilishi 
lozim;

- j i h o z l a r n i  ishlatish va remont  qilish uchun qulay va xavf- 
xatarsiz sharoitlar bo'lishi, shuningdek,  ishlash uchun yaxshi 
sanitariya-gigiyena imkoniyat lari  tug'dirib beri lmog' i  zarur;
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— xomashyo va yarim fabrikat iloji boricha to'g'ri yo' ldan olib 
o' ti ladigan boMishi kerak, shundagina to'xtovsiz ishlab turadigan 
t ransport  (denta va vint konveyerlar, elevatorlar va boshqalar) kam 
kerak boMadi.

Loyihaning texnologik qismini ishlab chiqarayotganda 
asosiy hujjat «Texnologik loyihalash normalari» hisoblanadi.  
U turli bogMovchi moddalar  ishlab chiqarish — gips, ohak va 
sement sanoat iga moslab ishlangan boMib, unda zavod ning ish 
tartibi, asosiy texnologik jihozlar turi, xomashyo va yoqilgMning 
solishtirma sarfi, ombor maydonlari  oMchami va korxonaning 
boshqa asosiy parametrlari  ko'rsatilgan.

28.5 . Loyihaning texnologik qism tarkibi

Jihozlarni  tanlash va o'rnat ish,  texnologik jarayon parametrlari,  
xomashyo, energetika resurslari va ishlab chiqarish sexlarida 
xizmat qiluvchilarga bo' lgan talabni aniqlash loyihaning texnologik 
qismida hal qi 1 mishi lozim bo'lgan va belgilangan hajmda hamda 
assort imentda mahsulot  ishlab chiqarishga bevosita a loqador  
masalalar  hisoblanadi.

Loyihaning texnologik qismini hisoblash — izoli yozuvlari 
va ch izmalardan iborat bo'ladi. Chizmalarn i  hisoblash — izoli 
yozuvlaridagi m a ’lumotlarga asosan ishlanadi.

Hisoblash — izoli yozuvlari ketma-ket keladigan va har  biri 
butun bir kompleks ishlab chiqarish masalalarini  qamrab  olgan 
quyidagi qismlardan iborat bo'lishi mumkin:

1) zavod ish tartibi;
2) zavod ish unumdordigi;
3) xomashyo rnateriallariga bo'lgan talab;
4) texnologik sxema;
5) asosiy texnologik va t ransport  j ihozlari;
6) bunkerlar, siloslar va omborlar  sig'imi;
7) energetika resurslariga bo' lgan talab;
8) sexlarda ishlovchilar va ishlab chiqarish ishchi larining shtat 

vedomosti;
9) asosiy ishlab chiqarish sexi j ihozlar ining ro'yxati;
10) ishiab chiqarish va tayyor mahsulot  sifatini tekshirish;
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11) inson faoliyati xavfsizligining holatlari;
12) ekologik masalalarni  to‘g‘ri hal qilish.
C h iz m a la r  tarkibi loyihani ishlash bosqichiga bog'liq. Loyiha 

topshir ig‘idagi ch izmalarda texnologik va t ransport  j ihozlar ini  
sexlarda prinsipial komponovkalash (joylash), shuningdek, 
texnologik jarayonning barcha bosqichlarida xomashyo,  yarim 
fabrikat va tayyor mahsulotlar  oq imin i  o ‘zaro uzviy bog‘lash 
yo‘llari ko‘rsatiladi.

Texnik loyihada b a rc ha j ihoz la ro ‘z a r o b o g ‘langan holda joylan
gan. J ihozlar  balandligiga va planga qa t ’iy moslab joylashtiriladi. 
Ish ch izmalar ini  texnik loyiha j ihozlarni  joylashtirish detallari 
bilan to' ldiradi.  Ularda j ihozlar poydevorlari va maydonchalar i,  
m ahkam lash  detallari,  tarnovlar, bunkerlar  elementlari ,  to'siqlar 
va boshqalar  ko'rsatiladi.

Zavodning ish tartibi bir yildagi ish kuni ,  sutkadagi smena soni 
va smenalarn ing necha soat davom etishi, ba ’zan bir yildagi ish 
soatlari  miqdori  (odatda asosiy texnologik j ihozlar  uchun beriladi) 
bilan xarakterlanadi . Har  bir mexan izm muayyan soat kapital 
remontsiz  (ayrim qismlarini,  qoplamasini  a lmasht i rmasdan  va 
h.k.) ishlatishga mo'ljallanadi.  Bu m a ’lumotlar  butun yil davomida 
j ihoz la rdan qancha vaqt foydalanilishini hisoblashda asos bo'iib 
xizmat  qiladi.

Zavodning ayrim sexlari uchun turli ish rcjimi qabul qilinishi 
m um kin .

Masalan,  pechlarda issiq t a ’sirida ishlash jarayoni bo'yicha 
olganda sutkalar va yil davomida uzluksiz (ya’ni dam olish 
kunlar isiz va uch smenada) ishlash rejimi qabul qilinishi lozim. 
Bo ' lmasa  pechni  dam olish kuni  o 'chir ib  qo'yish (pechni  yoqish 
ko'p vaqt oladigan va murakkab ish) yoki to'xtovsiz yoqib turishga 
to'g'ri  keladi, holbuki bu foydasizbo' libgina qolmay, kuydir ishnmg 
texnologik tartibini buzadi ham.

Xomashyo materwllarini  maydalash sexi to'xtovsiz yoki 
to 'xtab- to 'xtab (dam olish kunlar ida) ishlashi mumkin.  Issiqiik 
apparat lar inng t inimsiz  ishlashini t a ’minlash  uchun ikkinchi 
holda kuydiriladigan materiallar zaxirasi bo' l ishi lozim.
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Maydalash sexining ish tartibi odatda kon ishiga bog‘liq 
bo'ladi. Aks holda or tiqcha tashish-yuklash ishlarini bajarishga, 
qo ' shimcha omborlar  tashkil  etishga to'g'ri  keladi.

Konda ikki smenada, qishki sharoitlarda esa har  hafta dam  
olib, bir smenada ishlanishi m umkin .  Maydalash sexining ish 
tartibi ham shunga yarasha o'zgarib turadi,

Xomashyo materiallarini  tuyish sement zavodlaridagi tayyorlash 
ishlaridan hisoblanadi.  Xomashyoni  tuyish sexining ishi haftada 
dam olmasdan uch smenada tashkil  etilishi lozim. Kon bir yoki 
ikki smenada ishlasa va mexanizatsiyalashgan xomashyo ombori  
bo' lmasa, xomashyo materiallarini  tuyish sexi kon tartibi bo'yicha 
ishlashi mumkin.

Quvvati katta va sliar tegirmonlar  o'rnat ilgan korxonalardagi 
kuydirilgan mahsulot larni tuyish sexlari haftada dam olmasdan  
uch smenada ishlashi kerak. Tuyish j ihozlari ancha ko'p energiya 
talab qiladi, ularni o 'rnat ish uchun katta kapital mablag' lar kerak. 
Shuning uchun ham bu sexdagi ish tartibi j ihozlardan yuqori 
unumli foydalanishni t a ’minlaydigan bo'lishi lozim.

Quvvati unchalik katta bo' lmagan yoki bolg'achali 
maydalagichlar, shaxta tegirmonlar i va boshqa kam energiyatalab 
j ihozlar o 'rnat ilgan korxonalarning tuyish sexlari haftada dam 
olib, ikki smenada ishlashi mumkin.  Bu asosan quril ishbop gips 
ishlab chiqaradigan zavodlarga taalluqlidir.

Klinkersiz sement ishlab chiqaradigan yoki boshqa yerdan 
olib kelinadigan kl inkerda ishlaydigan (shlak sementlar, putssolan 
portland-sementlar , ohakputssolan sementlar, so 'ndir i lmagan 
tuyilgan ohak va boshqalar  ishlab chiqaradigan) zavodlarning ish 
tartibini haftada dam olib ikki yoki uch smenali  (ish unumdorl igiga 
qarab) qilish tavsiya etiladi.

Jihozlar  muntazam ravishda profilaktik va vaqti-vaqti bilan 
(ma’lumdavrlardan so'ng) kapital remontqi l ibtur i lgantaqdirdagina 
to'xtovsiz ishlatilishi m um kin  bo'ladi; odatda kamida bir yilda bir 
marta,  ko'pincha zavodning ishlashi uchun eng noqulay iqlim 
sharoitlari vaqtida kapital remont qilinadi. Profilaktika va kapital 
remont  qilish uchun zarur  vaqt, shuningdek, j ihozning  bekor 
turgan vaqti undan foydalanish koeffitsienti j ihozlar  zavodning
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belgi langan programmasini  bajarish uchun  talab qilingan ish 
unum in i  aniqlayotganda hisoblanadi.  Koeffitsient miqdori ishlab 
chiqarish turiga, j ihozlar nimaga m o‘l jallanganiga bog‘liq bo‘lib, 
0,8—0,9 olinadi.

Zavodning  ish tartibi to‘g‘risidagi m a ’lumotlar  m a ’lum jadvalda, 
har  bir sexning ish rejimini alohida ko' rsatgan holda beriladi:

S e x
H a fta  (dam olinadi,  

olinmaydi)
Bir yildagi ish kuni Sutkadagi sm enalar  soni

Zavodning ish unumi loyihalash topshir ig‘i bo 'yicha belgilanadi 
yoki zavod quriladigan tum an  ishlab chiqar ishga mo' ljallangan 
mahsulo tga  bo' lgan talab to'g'risidagi m a ’lumotlar  asosida texnik- 
iqtisodiy hisoblashlar  vaqtida aniqlanadi .

Barcha hol larda ham  mahsulot  ishlab chiqar ish hajmi asosiy 
texnologik agregatlarning bir yillik ish unumiga  mos bo'lishi 
kerak. Bog'lovchl moddalar  zavodlarida pishirish pechi  yoki 
gipsni suvsizlantirish (gips zavodlarida) apparat i  ana  shunday 
agregatlardan hisoblanadi.

Ishlab chiqar iladigan mahsu lo tn ing  topshir iqqa taxminan  
mo' l ja l langan hajmi asosiy texnologik j ihoz larni  hisoblayotganda 
aniq belgilab olinadi.  Ba’zan topshir iqda ishlab chiqari ladigan 
mahsulot  hajmi ko' rsat ilmaydi , balki asosiy texnologik agregat 
unumdorl igiga qarab belgilanadi.  Masalan,  uzunligi  170 m bitta, 
ikkita yoki uchta aylanma pech o ' rnat i ladigan  port landsement  
zavodini  loyihalash zaru r  bo' lganda shunday qilinadi.  A m m o  
zavod unumdorl igin i  belgilash usuli yo namunaviy loyihalarni 
ishlab chiqarayotganda yoki buyur tm ach ida  asosiy texnologik 
j ihozla r  komplekti  bo' lganda qo'l lani ladi.

S e x  nomi 0 ‘lchov
birligi

Unumdorligi

Soatiga Sm enada Sutkada Yiliga
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Zavod unumdorl igi  bir soat, smena, sutka va yil bo'yicha 
hisoblanadi va har  bir sex bo'yicha quyidagi jadvalda alohida- 
alohida yozib chiqiladi.

Ana  shundayjadvalningoxir ida ishlab chiqarish nobudgarchi lik-  
larini hisobga olgan holda tayyor mahsulot  bo'yicha zavod ish 
unumin i  ko'rsatish tavsiya qilinadi. Bu ma' lumotla r  xomashyo 
materiallariga bo' lgan talabm hisoblashda kerak bo'ladi.

Unumdorl ikni  o' lchash birligi sifatida sexda bajarilayotgan 
texnologik jarayonlarga qarab «tonna» yoki «kub metr» ol ini- 
shi mumkin .  Maydalash sexlarida mahsulot ishiab chiqarish kub 
metr  hisobida hisobga olinadi,  chunki  maydalagichlar  unum -  
dorligini ifodalash uchun odatda o'sha o'lchov birligining o'zi 
qabul qilinadi. Pishirish va tuyish sexlarining unumdorl igi  tonna-  
larda ifodalanadi. Transport  vasitalarini, bunkerlar  va ombor 
maydonlarini ,  shuningdek, xomashyo va yarim fabrikatlarga 
bo' lgan talablarni hisoblash uchun bir o'lchov birliklarni ikkinchi  
xil birliklarga aylantirish kerak bo'ladi. Buning uchun ularning 
hajm og'irligi va namligini  bilish lozim.

Zavoddagi ayrim sexlarning har  soat va smenadagi  ish 
unumini  hisoblashda ularning ish tartibidagi m um kin  bo'lgan 
farqlarni hisobga olish kerak. Masalan,  xomashyo materiallari  
tayyorlash sexi bir smenada,  pishi rish sexi esa uch smenada 
ishlasa, tayyorlash sexi ning vazifasi bir smenada pishirish sexi 
uch smena davomida to'xtovsiz ishlab turadigan bo'l ishini 
t a ’minlashdan iborat, ya’ni tayyorlash sexi har  soatda va smenada 
shu vaqt ichida pishirish sexi iste’mol qiladigan mahsulotdan 
3 baravar ko'p mahsulot  tayyorlab berishi kerak.

Asosiy ishlab chiqarish sexlari orasida eng m uh im i  ham  bor. 
Bog'lovchi moddalar  zavodida pishirish sexi ana shunday sex 
hisoblanadi.  Pishirish sexi uzluksiz ishlashi uchun yoki un ing ish 
unumi loyiha unumdorligidan oshib ketgan paytlarda ish to'xtab 
qolmasligi uchun xomashyo materiallar tayyorlash (maydalash, 
tuyish) sexlari 10-20% rezerv quvvatga ega bo'lishi kerak.

Xuddi  ana shu mulohazalarga muvofiq, shuningdek,  mahsulot  
peshma-pesh kelmay qoladigan paytlarda ish to'xtab qolmasligi
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uchun pishirilgan mahsulo tn i  tuyish sexida ham  ana  shunday 
rezerv quvvat ajratiladi.

Xomashyo,  yar im fabrikatlar va tayyor mahsu lo tn i  qayta 
ishlash va tashish vaqtida ishlab chiqarish nobudgarchi liklariga 
yoM qo‘yilishi m umkin .  Ular  quyidagi miqdorlarda belgilanadi:

— xomashyo omborida  va sexga tashish vaqtida — 1 % gacha;
— chaqir toshni  maydalash va tashish vaqtida — 0,5% gacha;
— quruqligicha tuyayotgan va inevmotransportda tashiyotgan- 

da — 1,5% gacha;
— pishirish pechlarida bo ‘ladigan nes-nobud — 1% gacha.
Ishlab chiqar ish nobudgarchil igining yuqorida keltirilgan

miqdorlari  m azkur  sex va barcha boshqa sexlarning (texnologik 
liniya bo'yicha) talab qi l inadigan unumdorl igini  hisoblayotganda 
nazarga olinadi.  Masalan,  xomashyo ombori zavodning 
belgilangan programmasin i  (smenada,  sutkada) bajarish uchun 
yetarli miqdorda mater ia l lar  saqlashga moMjallab qurilishi kerak. 
MoMjallayotganda materia llarni  maydalash,  pishirish, tuyish 
vaqtida va tayyor mahsulot  omborida qancha nes-nobud bo‘lishi 
hisobga olinadi.

Xomashyo materiallariga boMgan talab an iq lanayotganida  
u la rn ing  kimyoviy tarkibi  va namlig in i  nazarda  tut ish kerak. 
Pishirish jar ayon ida  dissots ia ts iyaning gazsimon mahsu l la r i  va 
xomashyo tarkibidagi  gigroskopik yoki gidrat nam ajralib ketadi.  
Shuning  uchun h a m  talab  qi linayotgan xomashyo miqdori  
ishlab chiqar i ladigan  bogMovchining ogMrlik m iq dor id an  
do im o  ortiq boMadi. Eng m u h im  qatt iq oksidlardan tashqari  
oda tda  kuydirish vaqt idagi  nes -nobud  miqdori  (k.v.n.), ya ’ni 
pi shirayotganda uchib ketadigan gazsimon m ahsu l la rn ing  
ogMrlik miqdori  h a m  ko‘rsatiladi.  Xomashyoning  tabiiy 
namligi  va kuyd irayo tganda  qancha  nes-nobud  boMishini 
(quruq  m odda  hisobida  keltiri ladi) bilgan holda,  shuningdek ,  
texnologik ja r a yonn ing  barcha  bosqichlar ida m u m k i n  boMgan 
ishlab chiqar ish nobudgarchi l ig in i  hisobga olib, xomashyo 
materia llariga boMgan ta lab  aniqlanadi .

BogMovchi moddalar  ikki yoki bundan ortiq xomashyo 
komponent lar idan ishlanayotgan boMsa, xomashyo ara lashma
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hisoblab chiqiladi. Shunga ko'ra ilk bor ishlatiladigan xomashyo 
materiallarining vazn nisbati belgilanadi.

Xomashyo materiallar  bilan uzluksiz t a ’minlab turish 
uchun,  shunmgdek,  j ihozlar loyihada belgi langanidan ortiqroq 
unumdorl ikda ishlatilishi m um kinhgini  hisobga olib, xomashyo 
materiallariga bo' lgan talabni hisoblayotganda tayyorlash sexida 
materiallarni  notekis iste’mol qilish koeffitsienti ( K n is.) hisobga 
olinadi. Bu koeffitsient miqdori sex qancha vaqt ishlashiga qarab 
qabul qilinadi. Bir soat ishlaganida K k is. =  1,2 smena davomida 
esa Kn is. =  1,1, sutkada K n is. =  1 deb olinadi. Bu koeffitsient 
t ransport  vositalarini hisoblayotgandagina nazarga olinadi,  
shuning uchun u mahsulot  blrligiga sarflanadigan xomashyoning 
solishti rma sarfiga t a ’sir ko'rsatmaydi.

Xomashyoga bo'lgan talab 1 tonna bog'lovchiga sarflanadigan 
xomashyo miqdorini  aniqlashdan boshlab hisoblanadi,  so'ngra 
zavodning ish unumiga oid m a ’lumotlarga asoslanib turib, ishning 
ayrim davrlarida qancha xomashyo talab qilinishi aniqlanadi . 
Hisoblash natijalari quyidagicha yoziladi:

Xomashyo
materiallar!

0 ‘lchoY birligi Soatiga
Talab

Smenada Sutkada Yiliga

Texnologik sxema asosiy ishlab chiqarish jarayonlar ini va 
ularni qay tar tibda bajarish kerakligini aks ettiradi. Sxema ana  shu 
jarayonlar  (maydalash, tuyish, pishirish va hokazo) yoki mazkur  
maqsadlarda ishlatiladigan asosiy texnologik mash ina lar  (jag'li 
maydalagich, shar  tegirmon, aylanma pech va h.k.) ko' rinishida 
berilishi m um km .  Ko'pincha texnologik sxema birinchi usulda, 
lzoh-yozuvli shartli sxema tariqasida tuziladi.

Texnologik sxemaga qo'shimcha ravishda ishlab chiqarish 
jarayonining bayonnomasi beriladi. Unda ayrim operatsiyalarni 
bajarish sharoitlari va usullari, ishlanadigan xomashyo va yarim 
fabrikatlarsifatiga qo'yiladigan talablar, asosiy texnologikjihozlarning 
ish tartibi, xomashyo, yarim fabrikat va tayyor mahsulotlarni tashish
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va saqlashning usullari hamda sharoitlari (masalan, materialni 
maydalash darajasi, pishirish tarzi va boshqalar) yoziladi.

Texnologik sxemani  ishlash loyiha ustida ishlashning eng 
m as ’uliyatli bosqichldir. Uni ishiayotganda tayyor mahsulot  
sifatiga t a ’sir qiladigan barcha omll lar  va inshab chiqarish 
jarayonlarini  berilgan texnologik tartib bo'yicha bajarish shart- 
sharoitlari  hisobga olinishi kerak.

Texnologik sxemani  ishiab chiqishdan maqsad xomashyo va 
yarim fabrikatlarni qayta ishlash bilan bog'liq bo' lgan ishlab 
chiqarish operatsiyalari qay tar tibda bajaril ishini aniqlashdangina 
iborat bo' lmay, shu bilan birga asosiy texnologik va t ransport  
maqsadlar ida ishlatiladigan j ihozlarning tipi va konstruksiyalarini 
tan lashdan  iborat. Xomashyo materiallar,  shuningdek,  bog'lovchi 
tarkibida kul bo'lsa yog'lig'i sifati haqidagi,  o' rnat ishga 
mo'ljallanayotgan texnologikj ihozlarning ishlash sharoitlari  hamda  
xususiyatlari to'g'risidagi m a ’lumotlarga asosan tanlanadi .

Masalan, xomashyo sifatida zich ohaktosh yoki bo' rdan 
foydalanayotganda havoda qotadigan ohak ishlab chiqarish 
sxemalari  bir-biridan ancha  farq qiladi. Chunki ,  zich ohaktoshni  
maydalash uchun quvvati katta .jag'li maydalagichlar  o'rgatish 
talab qilinadi,  bo' r  esa valikli maydalagichlarda ham  yaxshi 
maydalana boradi. Bo' rm shaxta pechida pish 1 rib bo' lmaydi; 
un ing  yuqorigi qatlamlari  ostki qatlamlarini ezadi, shu sababdan 
yumshoq  bo' rni  pishirish uchun katta (aylanma) nagruzkalar  
t a’sirida bo' lmaydigan pech ishlatiladi. Zich ohaktoshni  pishirish 
uchun muvaffaqiyat bilan shaxta pechi qo' l lanishi  mumkin.

Ohaktosh  va bo ' r m ng  fizik-kimyoviy xossalari orasidagi 
tarq boshqa barcha texnologik operatsiyalarni tashkil  etishga 
ham t a ’sir qiladi. Masalan,  zich ohaktoshni  pishir ishdan hosil 
bo' ladigan kesaksimon ohak  shar  tegirmonlarda,  bo ' rdan olingan 
kesaksimon ohak esa, masalan,  bolg'achali  tegi rmonlarda oson- 
gina maydalanadi .

Yoqilg'i luri ham texnologik jarayonni  tashkil etishga katta 
ta’sir qiladi. Bir qator hollarda pishirish pechlar ining tipi yoqilg'iga 
qarab tanlanadi . Masalan, xomashyo bilan yoqilg'i baravariga 
solinadigan yoki aylanma pechlarda mahal liy yoqilg'i (o'tin, torf)
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ishlatib bo'lmaydi. Biroq bog‘lovchilarni o'txonasi tashqarida 
turadigan shaxta pechlarida pishirayotganda bu yoqilg‘ilardan 
muvaffaqiyat bilan foydalansa boMadi, yoqilg'i bilan xomashyo 
baravariga solinadigan shaxta pechlarida pishirish uchun uchar 
moddalari  kam va qisqa alanga berib yonadigan toshko'mir  kerak.

Asosiy texnologik va transport jihozlarini hisoblash. Texnologik 
sxemani  ishlayotganda texnologik va t ransport  j ihozlar ining 
faqat tipi belgilanadi. Masalan,  jag'li, bolg'achali yoki valikli 
maydalagichda maydalanishi,  shar  yoki shaxta tegirmonlar ida 
tuyilishi ko'rsatiladi; maydalangan mahsulot  transportyor,  qiya 
yoki vertikal elevator bilan yoxud pnevmatik usulda uzatiladi. 
J ihozlarning konkret xarakteristikasi, unumdorligi,  yur i tmaning  
zarur  quvvati va boshqa ko'rsatkichlar hisoblab aniqlanadi.

Bog'lovchi moddalar  sanoati asosan ilg'or, M D H  mamlakatlar i  
sanoati seriyalab ishlab chiqarayotgan mexanik j ihozlardan 
foydalanadi. Shuning uchun ham hisoblash vazifasi asosan 
belgilangan hajm va assort imentda mahsulot  ishlab chiqarilishini 
t a ’minlaydigan ayrim mashina va agregatlarni tanlashdan iborat 
bo'ladi.

Jihozlar scxlar bo'yicha va ayrim mashinalar  qay tar tibda 
texnologik liniyani hosil qilsa, shunday tar tibda hisoblab 
aniqlanadi.

Bog'lovchi moddalar  zavodlarida har  xil ishlab chiqarish 
operatsiyalarini bajarish uchun qo'l lani ladigan j ihozlarning 
quyidagi guruhlar i  ko'rsatib o'tilishi mumkin:

— maydalovchi j ihozlar  — jag'li, bolg'achali,  konusli, valikli 
maydalagichlar;

— tuyuvchi jihozlar-sterjenli  va shar  tegirmonlar , vibro- 
tegirmonlar,  shaxta tegirmonlari ;

— maydalangan mahsulotni  — saralash j ihozlar — groxot 
saralagichlar, havo separatorlari, gidravlik klassifikatorlar va 
boshqalar;

— ta ’minlagichlar  — lentali, tovoqsimon, novli, barabanli ;
— transport  j ihozlari — transportyorlar,  elevatorlar, shneklar,  

pnevmatik t ransport  tuzi lmalari ,  greyfer kranlar, skipli ko' targich- 
lar;
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— pishirish va quritish j ihozlari -qaynatish qozonlari ,  quritgich 
barabanlar ,  shaxta pechlar,  ay lanma pechlar,  pishirish to‘rlari.

H a r  guruh  j ihozlar ining belgi langan unumdor l ikka  erishish 
imkonin i  beradigan ishlash shart -sharoit lar i va parametrlar i bor.

J ihozlarni  texnologik hisoblash ishlangan materiallarga boMgan 
ehtiyojga doir maMumotlar bo 'yicha materia llarni  qayta ishlash 
va tashish yuzasidan belgilab berilgan dasturni  bajarish uchun 
za ru r  quritgich va pishirish pechlari  sigMmini aniqlashdan iborat. 
Aniqlanayotganda o 'rnatishga mo' ljallanayotgan j ihozlarning 
pasportda ko'rsatilgan unumdorl igiga qarab ish tutish kerak 
boMadi.

Mexanik j ihozlarni prinsipial texnologik hisoblash quyidagi 
formula ko' rinishida ko'rsatilishi mumkin:

M = ~^—
Я Кь

bu yerda: M — mater ia llarni  qayta ishlash yuzasidan berilgan 
dasturni  bajarish uchun zaru r  j ihozlar  soni; Q — materiallarni  
qayta ishlash yuzasidan berilgan das tur  yoki sexning vaqt birligi 
(soat, smena)dagi  zarur  unumdorligi ,  0  ~  miqdori barcha boshqa 
texnologik operatsiyalar davomida ishlab chiqarishda yarim 
fabrikatlar qancha nes-nobud bo' l ishini  hisobga olib qabul qilinadi; 
q — bir mashinaning  soat yoki smenadagi  pasport unumdorl igi ; 
Kb — mashinaning  mash ina  turiga qarab 0,7— 0,9 miqdorda 
ol inadigan ish vaqtidan foydalanish koeffitsienti.

Quri tgich tuzi lmalarni ,  j um ladan ,  quritgich barabanni 
hisoblayotganda hajmiy kuchlanish miqdoridan foydalaniladi. 
Hajmiy kuchlanish — 1 soatda 1 m 3 quritish bo'shlig' idan 
bug' lanadigan nam miqdori  (k i logramm hisobida). Kuchlanish 
miqdori  keskin o'zgarishi m umkin .  U quritgich konstruksiyasi 
ham da  quritiladigan material turiga bog'liq. Masalan,  aylanayot- 
gan quritgich barabanning  nam bo'yicha kuchlanishi  quyidagicha 
boMadi; ko 'mirni quritayotganda soatiga 30—40 k g / m 3, tuproq 
va trepel — 35—45, ohaktosh — 40—50, gips toshi — 35—40 va 
donador  shlak — 40—50 k g / m 3.
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M aterialning dastlabki va keyingi namligi ham da quritish 
sexining belgilangan unumdorligi m a’lum bo'lsa, quritgich 
apparatlarin ing talab qilinadigan sig‘im ini quyidagicha formula 
bo'yicha aniqlash m umkin:

£ = - Г  AK„

bu yerda: t ,  — apparat quritish bo‘shlig‘ining hajmi, m 3;
v)/ — m aterialdan ajratiladigan nam  miqdori, kg;
A — quritish bo ‘shlig‘ining namlik bo'yicha kuchlanishl, soati

ga kg/sm 3;
Kb — quritgich apparati ish vaqtidan foydalanish koeffitsienti

0 ,7 -0 ,9  ga teng.
Quritish apparati bo 'shlig 'ining sex dasturini bajarish uchun 

zarur um um iy hajmi va bitta quritish apparati hajmini aniqlab, 
quritgich apparatlardan qancha kerakligi aniqlanadi.

Misol tariqasida quyidagi hisoblashni ko'rsatib o 'tam iz.
Faraz qilaylik, avvaliga namligi 25%, quritilgandan keyin 1% 

ga tushishi lozim bo'lgan trepeldan soatiga 15 t quritish uchun 
zaru r  quritgich barabanni hisoblash talab qilinadi; quritish 
sexining unumdorligi absolut quruq trepel bo'yicha berilgan.

Trepeldan ajratiladigan nam  miqdori у quyidagi formula 
bo'vicha aniqlanadi:

G„ 4', - VF,— *-------I-----------±_
‘ 1 0 0-4 ' ,

bu yerda: G k — absolut quruq trepel og'irligi, kg; \|/, y, — 
trepel ning dastlabki va keyingi namligi.

Bu holda bug'lantiriladigan nam miqdori quyidagini tashkil 
qiladi:

15000 2 5 - 1  лопЛ1 
T = ----------------- = 4800 kg.

1 0 0 -2 5
Birsoatda 4800 kg nam ni bug'lantirish uchun hajmi quyidagicha 

quritish bo'shlig'i talab qilinadi:
r 4800 з
£, = --------- = 126m

40x0,95
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M D H  sanoati oMchamlari quyidagicha quritgich barabanlari 
ishlab chiqarm oqda:

U z u n lig i М . . .6 12 12 14 12 14

Diam etr i M. .1,5 1,8 2,2 2,2 2,8 2 ,82

Hajm i M \ . .  14.1 30,5 45,6 53,2 74 86.2

Eng yuksak unum li va bir tip jihozlar o 'rnatish  zarurligi 
haqidagi um um iy shartga asosan m isolim izda quritish sexining 
berilgan dasturini bajarish uchun um um iy hajmi 2x74=148 m \  
oMchamlari 12x2,8 ikkita quritgich baraban o 'rnatish  kerak 
boMadi.

0 ‘rnatishga qabul qilgan barabanlarim izning  unumdorligi 
talab qilingan unum dorlikdan  17,5% ortiq. Hajm larin ing 
um um iy yigMndisi 129,3 m 3 (talab qilinayotganiga yaqinroq), 
oMchamlari 14x2,2; 12x2,2 va 6x1,5 m uchta baraban o ‘rnatish 
ham  m um kin  edi. Biroq, u holda quritish sexi maydoni ortib 
ketadi va barabanlarni ishlatish murakkablashadi. Uch xil baraban 
bilan ishlaganda sexning texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlari ancha 
katta quvvatli ikkita baraban o 'rnatgandagiga qaraganda (garchi 
u larning unumdorligi quritish bo'yicha berilgan unum dorlikdan 
ancha ortiq bo'lsada) yom onroq  bo 'lar edi.

Boshqa mexanik jihozlarn i tanlayotganda ham  shu tariqa 
hisoblanadi.

Pishirish pechlari va qaynatish qozonlarini texnologik j iha tdan  
hisoblayotganda sutkasi (soati)ga pechning  har 1 m 3 pishirish 
hajmidan kilogram m lar hisobida olinadigan m ahsulot miqdori 
yoki pasport unum dorlig idan foydalaniladi. Mahsulot olish 
miqdori amaliy tajribalar asosida o 'r tacha  progressiv ravishda 
yoki texnologik loyihalash normalaridagi maMumotlar bo'yicha 
qabul qilinadi.

Pishirish bo 'sh lig 'in ing  talab qilinayotgan hajmi s, quyidagi 
formula bo'yicha aniqlanadi:

c _  Q
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bunda: Q — pishirish sexining soatiga yoki sutkasiga u num dor
ligi;

q — pishirish apparatidan soatiga yoki sutkasiga mahsulot 
olish;

Kb — ish vaqtidan foydalanish koeffitsienti, 0,9—0,95 olinadi. 
Maydalash jihozlarini hisoblash va tanlash. Maydalagich turini 
tanlayotganda maydalanadigan m ateria llarning fizik-mexa- 
nik xossalari, j ins bo 'laklarining chegaraviy o 'lcham lari va 
maydalangan m ahsulotning eng yirik donalari hisobga olinadi. 
Siqilishga m ustahkam lik  chegarasi 100 kg /sm 2 dan ortiq qattiq 
tog1 jins m ateriallarning yirik bo'laklarini maydalash uchun jag'li 
maydalagichlar qo'llanadi. Yumshoq materiallar (gil, bo'r) valikli 
maydalagichlarda maydalanadi. O 'lcham lari 100—150 m m  gacha 
bo'lgan mayda bo'lak qattiq materiallarni bolg'achali yoki konusli 
maydalagichiarda maydalangani m a’qul, lekin jag'li va valikli 
maydalagichlardan foydalansa ham  bo'ladi.

Bo'laklarning eng yirigi solinadigan teshlkning eng kichik 
o 'lcham ining  hajmi 0,8—0,85 ga teng bo'lishi kerak. Shundagina 
material maydalagichning ish hajmiga to'g'ri kelib yaxshi o 'tadi va 
maydalovchi element lar bo'laklarni tut ibolishi uchun zarur burchak 
hosil bo'ladi. Maydalagich ko'pincha shunga qarab tanlanadi. 
Sol ish teshigining o 'lchami va mavjud maydalagichlarning ish 
unumdorligi bir-biriga mos keladi. Solish teshigi kattalashsa, 
maydalagich unumdorligi ham ortadi.

Bir qator hollarda maydalash dasturini bajarish uchun u n u m 
dorligi unchalik  katta bo 'lmagan maydalagich talab qilinadi. 
A m m o, maydalagichning solish teshigi kichik yoki eng yirik 
material bo'lagidek bo'lsa, bunday maydalagichni o 'rnatish 
m um kin  emas. Maydalagichni tanlayotganda barcha hollarda 
ham  maydalanayotgan mahsulot bo'laklari va maydalagich solish 
teshigining o 'lcham lari nisbatiga e ’tibor berish zarur.

Turli turdagi maydalagichlarda m ateriallarning maydalanish 
darajasi maydalash koeffitsienti K m, bilan xarakterlanadigan 
m a’lum m iqdorda bo'ladi. K m eng yirik material bo 'laklarining 
maydalashgacha va maydalashdan so'nggi nisbati. Bu koeffitsienti 
turli tipdagi maydalagichlar uchun har xil bo'ladi. Masalan, jag'li
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maydalagichda 4—5, valikligida 4—8; bolg'achali bir valligida — 
8—12; bolg‘achali ikki valligida — 15—20; konusligida — 10— 15.

Maydalash koeffitsienti m azkur maydalagichda materialni 
m a 'lum  darajagacha maydalash m um kinlig in i ko'rsatadi. 
Masalan, jag'li maydalagichda eng yirik bo'lagi 800 m m  material 
ko'pi bilan 160—200 m m  yiriklikda maydalanishi m um kin. 
Maydaroq m ahsulot olish talab qilinsa, chiqish teshigi kichikroq 
maydalagichda qaytadan  maydalanadi. Shunday qilib, ushbu holda 
maydalash jarayonini ikki yoki uch bosqichda (mahsulot qanchalik  
maydalanishi kerakligiga qarab) tashkil etish zaruriyati tug'iladi; 
qancha bosqichda maydalash zarurligi jihozlarn i tan lashdan  oldin 
belgilanadi va maydalash sxemasini tuzayotganda ana  shunga 
e ’tibor beriladi.

Hisoblashga doir shunday bir misol keltiramiz. Faraz qilaylik, 
eng yirigi 800 m m  gacha boradigan zich ohaktosh bo'laklarini 
ko'pi bilan 20 m m  gacha yiriklikda maydalaydigan jihoz turini 
tanlash va qancha bosqichda maydalash kerakligini aniqlash talab 
qilinayotgan bo'lsin.

Maydalash um um iy  koeffitsienti bu holda quyidagicha 
bo'ladi: koeffitsient miqdori h am m a tipdagi m aydalagichlarnnng 
maydalash koeffitsienti q iym atidan ortiq chiqdi. Dem ak, kamida 
ikki bosqichda maydalash kerak bo'ladi.

Qattiq yirik m ateriallar jag' 1 i mavdalagichiarda maydalangani- 
dan so 'ng o 'lcham lari 200 m m  gacha bo'lgan m ahsulot chiqadi. 
Ikkinchi m arta  maydalash uchun maydalash koeffitsienti 
40:4(5) =  10(8) ga teng maydalagich ishlatilishi m um kin . Dem ak, 
bolg'achali yoki konusli maydalagichdan foydalansa bo'ladi. 
Ikkala maydalagichda ham  maydalash sxemasi ikki bosqichli 
bo'ladi. Yanada yaxshiroq maydalash uchun jag'li yoki valikli 
maydalagichlar ishlatilsa, u holda uch bosqichda maydalash 
sxemasini qo'llash kerak bo'ladi.

Unum dorroq  hisoblanadigan konusli maydalagichlar quvvati 
katta portlandsem ent zavodlarida ishlatilmoqda. O 'r tacha  va 
kam quvvatli bog'lovchi m oddalar zavodlarida takror maydalash 
uchun jag'li, valikli yoki konusli maydalagichlar qo 'llaniladi. Bu 
holda maydalashni ikki bosqichli sxema bo 'yicha tashkil etish va
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maydalash koeffitsienti juda yaxshi ham da solishtirma energiyani 
kam iste’mol qiladigan bolg‘achali yoki zarb maydalagichlar 
ishlatish maqsadga muvofiq bo‘ladi.

Maydalash mahsuli chang hoiidagisidan tortib maydalagichning 
eng katta chiqish teshlgi baravar keladigan bo 'laklar aralashm asidan 
iborat bo'ladi. Shuning uchun ham  maydalagichni tanlayotganda 
maydalash m ahsulin ing  donadorlik tarkibini hisobga olish va 
shunday maydalagich tanlash kerakki, odatda chiqindi tariqasida 
tanlanadigan m ayda-chuydasidan kam roq chiqadigan va iloji 
boricha ko‘p tovar mahsulot olish imkonini beradigan bo'lishi 
zarur.

Maydalash jihozin ing  unumdorligi boshqa teng sharoitlarda 
maydalangan mahsulot bo'laklari o 'lchamiga bog'liq bo'ladi 
va o 'lchamlari kamayishi bilan unumdorligi ham  pasayadi. 
Maydalagich chiqish teshigining kengligi ni aniqlayotganda ana 
shu ko'zda tutiladi.

Tuyish jihozini hisoblash va tanlash. Bog'lovchi m oddalar 
ishlab chiqarishda eng keng qo'llanilayotgan tuyuvchi jihoz 
shar tegirmonlardir. Portlandsement klinkerni tuyish uchun 
asosan yuqori unumdorligi va doim o bir xil sifatli mahsulot 
ishlashi bilan ajralib turadigan ko'p kamerali truba tegirmonlar 
ishiatiladi. Mahalliy bog'lovchilar bir va ikki bo 'lmali (kamerali) 
tegirmonlarda tuyiladi.

Materiallarni nihoyatda mayda tuyish uchun vibrotegirmon- 
lardan foydalaniladi.

Yumshoq m ateria llar  (gips, pishirilgan bo'r, g'ovak ohaktosh, 
ko 'm ir va boshqalar) zarb bilan ishlaydigan tegirmonlar, 
ya’ni shaxta, aerobil va bolg 'achali teg irm onlarda  tuyiladi. 
M ateriallarni yana bir karra quritib olish zaru r  bo'lgan hollarda 
shaxta tegirm onlari  ishlatilgani yaxshi. Bularda m ateriallar 
m aydalanayotgan vaqtida quriydi ham . Zarb tipidagi teg irm onlar  
nisbatan kam  elektr energiya iste’mol qilishi bilan ajralib turadi: 
soatiga 1 t m aterialn i m aydalash uchun tax m in an  13—18 kvt 
energiya ketadi. A m m o  u larn ing  m uh im  bir kamchiligi bor: 
bolg 'achalari juda  tez ishdan chiqadi. Shu sababli teg irm onlarn ing  
ish vaqti b irm uncha  qisqaradi va 1 t m ahsulotga 100—150 g
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gacha metall sarflashga sababchi bo 'ladi. B undan  tashqari, 
bolg 'achali  teg irm on iarda  ko 'ngildagidek mayda tuyish qiyin. 
S hun ing  uchun u lardan  ju d a  m ayda tuyish talab qilinm aydigan 
m ateria lla rn i  m aydalashda foydalaniladi. M ateria llarn i bir sidra 
m aydalab olishda bolg 'achali teg irm on lar  ishlatish juda  yaxshi 
foyda beradi.

Tuyuvchi j ihoz la rn ing  unumdorligi va barqaror ishlashi 
maydalashga olib kelingan m ateria ln ing qanchalik  yirikligiga, 
namligiga, ish bo'shlig 'iga m aterialdan nechog'li keragicha solib 
turilayotganiga bog'liq. Loyihada ana shu sharoitlarni ta ’minlash 
ham  ko'zda tutiladi.

Shar tegirm oniarda m aydalanadigan m ateria llarning namligiga 
a lohida ahamiyat beriladi. M ateriallar ko'pi bilan quyidagicha 
nam  bo'lishi m um kin  (% hisobida): k linker — 0,5, gipstosh — 10, 
ohaktosh, gal, mergel — 1, donador shlak — 2, tabiiy gidravlik 
qo 'sh ilm alar  — 2, ko'mirlar: shirasizi — 5 va gazlisi — 8.

Bog'lovchi m oddalar  zavodlarida ko‘p energiya talab j ihozlar 
shar tegirmonlardir. Ularda 1 t m ahsulot uchun har soatda 30
40 kVt elektr energiya sa rf  bo'ladi. Solishtirma elektr energiya 
sarfini kamaytirish uchun material 10-15 m m  o 'lcham gacha bir 
sidra maydalab olingam  m a ’qul.

Ta’minlagichlarni hisoblash va tanlash. Texnologik va transport 
j ihoz la r in ing  barqaror ishlashi ko'p j iha tdan  ularga qanchalik  
material yetkazib turilayotganiga bog'liqdir. Shu m aqsadda 
ta ’m inlagichlar ishlatiladi.

Ta’m inlagich turi ishlanadigan material bo 'lak larin ing  
o 'lcham lariga qarab tanlanadi. Yirik toshlarni maydalashga uzatish 
uchun plastinkali yoki novli ta ’m inlag ich lar ishlatiladi. Plastinkali 
ta ’m inlagichlar qisman gorizontal yoki qiya yo'nalishda tashish 
uzatish ishlarini ham  bajaradi. Bu esa u lardan foydalanayotganda 
j ihozlarn i va jum ladan  m aydalagichlarni qabul qiluvchi bunkerdan  
ta ’minlagich uzunligiga qarab m a’lum masofa nariga o 'rnatishga 
imkon beradi. Novli t a ’m inlag ich lar bevosita qabul qiluvchi 
maydalagich ustida bunker ostiga o 'rnatiladi.

Mayda yoki kukun m ateriallarni uzatisli uchun tovoqsimon 
yoki lentali ta ’m inlagichlar qo 'llaniladi. Birinchi xillari ancha

625



barqaror ishlaydi va tobora ko'p qo 'llanilm oqda. Avrim hollarda 
kukunsim on materiallarni ishlayotganda shnek ta ’minlagichlardan 
ham foydalaniladi. Bular garchi nisbatan aniq dozalashga imkon 
berib, konstruksiyasining murakkab emasligi bilan farq qilsada, 
obraziv xossalari juda kuchli materiallar, ya’ni portlandsem ent 
qum  va boshqalarni maydalayotganda juda  tez yoyiladi.

Ta’minlagichni tanlayotganda uning  unumdorligi shuningdek, 
material ning yirikligi va namligi hisobga olinadi. Ta’minlagich ning 
eng yuqori unumdorligi unga material yetkazib berayotgan jihoz 
unumdorligidan 15—20 foiz ortiq bo'lishi kerak.

Jihoz barqaror va tinimsiz ishlashi uchun materiallar hamisha 
ta ’minlagichlarga uz.atib turilishi kerak. Ularni o 'rnatish  uchun 
sarflangan xarajat lar texnologik rejimga aniq rioya qilish af/al 1 i klari 
evaziga so'zsiz qoplanadi. Bunker tarnovlariga shlferli to'siqlar 
o 'rnatishga yo'l qo 'yilmaydi, chunki shunday qilinganida material 
bir tekisda uzatib turilmaycli va bunkerlarda osilib qolaveradi.

Bunkerlar va omhorlariring talab qilinadigan sig‘imlari. Bunker- 
lar tinimsiz ishlayotgan jihozlar okliga o 'rnatiladi, ularda m a’lum 
miqdorda material zaxirasi bo'lsa, jihozlarga ham m a vaqt keragi- 
cha material uzatib turiladi va jihoz to'xtovsiz ishlaydi.

Oradagi bunker sig'imi unga bevosita bog'liq bo'lgan jihozlar 
unumdorligiga, shuningdek bunkerga material solib turgan 
mashinalar qanchalik  yaxshi ishlayotganiga bog'liq. Odatda 
oradagi bunker sig'imi mexanik j ihozn ing  3—4 soat ish lash i 
uchun vetadigan miqdorda zaxira saqlashga mo'ljallanadi. Ayrim 
hollarda sexlar chunonchi, pishirish va tuyish sexlari turli tartibda 
ishlayotganda, tuvuvchi jihoz bunkerlarining sig'imi tuyish 
sexi ishlamavdigan davrda ham  mahsulot ishlash uchun yetarli 
m iqdorda material saqlashga imkon beradigan bo'lishi lozim. 
Materiallar juda ko'p bo'lsa, yana bir om bor quriladi.

Bunkerlarning talab qilinayotgan sig 'imlarini hisoblayotganda 
sex hamisha bir xil miqdorda material iste’mol qilmasligi (bir 
xil miqdorda iste'mol qilmaslik koeffitsienti) hamda bunkernm g 
to'lish darajasi nazarga olinadi; bunkcrlarni to'ldirish koeffitsienti
0,9 olinadi. Bu holda bunkerning geometrik sig'imi saqlanadigan 
materiallar hajmidan taxm inan  10 foiz ortiq bo'ladi.
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B unkern i konstruksiyalayotganda uni rosa to 'ld ir ish  va 
b a ta m o m  bo 'shatish  im koniyatlari  ko 'zda  tutiladi. S och ilm a 
m ate r ia l la r  bunkerga  konus holida joylanadi. Konus yasovchi 
m a te r ia ln in g  tabiiy og 'im  burchagi ostida bo 'ladi. Shun ing  
u ch u n  ham  bunker s ig 'im idan  to 'la roq  foydalanish m aqsadida  
bunkerga  m ateria l m arkaziy  o'qi bo 'y icha , keng bunkerla rda  esa 
b ir  necha  nuqtasida solinadi. Shu sabablarga ko'ra  rejada katta  
bo 'lgan  bunkerla r  ishlatish tavsiya q ilinm aydi. Bunker s ig 'im in i 
ba land lig in i  osh irish  hisobiga kengaytirgan  m a ’qulroq. B unker 
a so s in ing  devorlari m ate ria ln ing  tabiiy  oqim  burchag idan  5—10° 
k ich ik roq  qurilsa, ichidagi m ateria l ba tam o m  to 'k il ib  tushadi.

Bog'lovchi m oddalar  zavodining om bor xo'jaligi odatda  
xomashyo (olib kelinadigan xom ashyoda ishlatilsa), yarimfabrikat 
(pishirilgan mahsulot) va tayyor m ahsulot om borlaridan iborat 
bo 'ladi.

Xomashyo omborlari sig'imi transport turiga qarab 
rejalashtiriladi. Xomashyo suv transportida  olib kelinsa, xomashyo 
zaxirasi zavodga navigatsiya mavsumi (odatda 6—7 oy)ga yetadigan, 
tem ir  yo'l transportida 15 kungacha va av to transportda 5 kungacha 
yetadigan m iqdorda bo'lishi lozim.

Loyihalanayotgan yarimfabrikat om borin ing  sig'imi texnologik 
rejimga bog'liq bo'ladi. Ayrim turdagi bog'lovchilarni ishlab 
chiqarish  uchun pishirilgan m ahsulo tn i m aydalashdan oldin 
uzoq vaqt saqlab turish kerak. Bunday hollarda om bor sig'imi 
qancha  saqlash kerakligiga qarab aniqlanadi. Material saqlab 
turilm aydigan bo'lsa, oradagi om borlarn ing  keragi yo'q yoki 
ularda 1—3 kunlik  zaxira saqlanishi kerak.

Tayyor m ahsulot om borlarin ing sig'imi bog'lovchini iste’mol- 
chiga jo 'na tguncha  saqlab turish zaruratiga bog'liq bo'lishi ham  
m um kin . Saqlab turilm asa, u holda om bor sig'imi gipsdan 3 
kungacha, ohak va mahalliy  sem entlardan  7 kungacha yetadigan 
zaxira saqlanadigan darajada bo'lishi kerak.

Nihoyat, yoqilg'i omborlari s ig 'im ini loyihalayotganda zavod 
bilan yoqilg'i  yetkazib beradigan m anba orasi qanchalik  uzoq- 
yaqinligiga qaraladi: orasi 500 km  gacha bo'lsa, 30 kunlik  
zaxira, 500 km dan ortiq bo'lsa, 45 kunlik  zaxira saqlanadigan
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qilib ishlanadi. Omborlarni hisoblayotganda ularni foydali 
sathidan foydalanish darajasi, shuningdek, materiallarni uzatish 
va jo 'natish baravarlik darajasi nazarga olinadi. Notekislik 
koeffitsienti transport turiga qarab 1,2 dan 1,5 gacha olinadi. 
Foydali sathdan foydalanish koeffitsienti esa om bor turiga qarab 
belgilanadi: ustma-ust taxlab saqlanayotganda 0 ,5 -0 ,7 , bunkerlar 
yoki siloslarda saqlanayotganda 0,9 olinadi.

O m borla r  iloji boricha  m exaniza tsiya lash tir ilgan  bo 'l ish i  
kerak, qo 'lda  q ilinad igan  ishlarni ba tam om  yo 'qotish  va 
t ransport  vosita larin ing  kirishi, bo 'shatish  va yuk lash  
uchun qulay sharo itla r  yaratish kerak. O m bor b o 'l im la r  sifat 
ko 'rsagkichlari har  xil m ateria lla rn i  a loh ida -a loh ida  saqlashga 
yetarli m iqdorda  bo 'lishi lozim.

E nergetika  resu rs la r iga  bo 'lgan  talab . Loyiha  tex n o lo g ik  
q ism in in g  bu b o 'l im id a  q o 'shn i  (energe tika , suv t a ’m in o t i)  
q ism la r in i  ish lab  ch iq a r ish  uchun  z a ru r  m a ’lu m o tla r  k e l t i r i la 
di.

Ishlab ch iqarish  jarayonlarin i bajarish uchun z a ru r  yoqilg 'i , 
bug', elektr energiyasi, havo va suv resurslari h isoblanadi.

Yoqilgi va bug'dan qancha sarflanishi, issiqlik texnika 
hisoblashlari yoki ilg'or korxonalarning ishi to'g'risidagi 
m a’lumotlar asosidagi yirik ko'rsatkichlar, namunaviy loyihalar 
va ushbu sanoat tarm og'i zavodlarini loyihalash texnologik 
normalari bo'yicha belgilanadi.

Havo va elektr ensrgiyaga bo'lgan talab texnologik va transport 
j ihozlarin ing texnologik xarakteristikasi, ishlash rejimi va 
foydalanish koeffitsientiga qarab hisoblanadi. Hisoblar natijalari 
quyidagacha yoziladi:

Energetika resurslari O'cliov birligi
Talab

Soulda Sm enada Suikada Viliga

Q o'sh im cha ravishda ba'zi param etrlar ko'rsatiladi: yoqilg'i 
uchun issiq chiqarish qobiliyati, turi, uchar m oddalar miqdori,
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nam ligi, serkulligi; bug‘ va havo uchun bosim va harorati; elektr 
energiyasi uchun kuchlanishi; suv uchun harorati.

Energetika resurslarini hisoblayotganda asosiy ishlab chiqarish 
sexlari elektr energiyani bir xilda iste’mol qilmasligini hisobga 
olish zarur.

Shtat vedomosti va jihozlar vedomosti. Shtat vedomosti (1-jad- 
val) asosiy va yordamchi ishlarda band bo 'ladigan ishchilar, inje- 
ner- texn ik  va yordamchi xod im larn ing  ro‘yxat sonidan iborat 
boMadi.

J ihozlar ish inm g texnologik rejimi zavodning barcha sexlarida 
tekshirib  turilishi lozim.

Vedomostda ishchidan talab qilinayotgan ixtisos va malaka 
yoki bajaradigan ish ko'rsatiladi.

I-jculval
Shtat vedomosti jadvali

Ishlovch ilar Razryadi
lsh lo v ch i ln rn in g  miqdori

Birinchi
sm ena

Ikkinchi
sm ena

U c h in c h i
sm ena

H a m m a si

1. U m u m  zavod per-  
son a li

2. Sex personal!  ....

3. Ishlab chiqarish ish- 
chilari

4. Y o rda m chi  i sh c h i 
lar

J ihozlar vedomosti j ihozlar har bir sex bo 'yicha texnologik 
l iniyada qanday joylashsa, shunday tar tibda  alohida-alohida 
tuzilgani m a ’qul.

J ihozlar vedomostida barcha texnologik va transport m ashina- 
lari, u larn ing  qisqacha xarakteristikasi, turi, unumdorligi, 
belgilangan quvvati, yuritm asin ing  turi ko'rsatiladi. Jihozlar 
vedom ostin ing shakli va uni qanday toMdirish kerakligi misol 
tariqasida 2-jadvalda ko'rsatilgan.
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Jihoz vedomostining shakli
2-jadval

№ Jihoz n o m i
O lc h o v
birligi

M iqdori
Og'irligi ,  к

har qaysiniki ha m m a s in ik i

1.

U num dorlig i  soatiga  
70 m 3 jag'li  m aydala-  

gich
S M —16A, quvvati  
80 kvt elektr dvi-  

gateldan ishga 
so linadigan tasm ali  

yuritma

2 15,8 31,6

Ishlab chiqarishni tekshirish. Loyiha texnologik qism ining 
bu bo‘lnnida asosiy jihozlarn ing  belgilangan texnologik tartibda 
ishlashiga rioya qilinishi va xomashyo, yarim fabrikat ham da tay
yor m ahsulotning talab qilinayotgan sifatida bo'lishiga qaratilgan 
asosiy tadbirlar belgilanadi.

Xomashyo materiallarini maydalash sexida maydalash darajasi 
va maydalangan mahsulot o 'lchami ham da donadorlik» tarkibi 
belgilanganiga qanchalik mos ekanligi tekshirib turiladi.

Xomashyoni tuyish sexida namligi va qanchalik mayda tuyila- 
yo tgam tekshinladi. Bir qancha xomashyo komponentlarbaravariga 
maydalanayotganida ishlanayotgan aralashm a tarkibi belgilangan 
tarkibga qanchalik mosligi tekshriladi. Tayyor mahsulotni tuyish 
sexida ham  shu tariqa tekshiriladi.

Pishirish sexida texnologik tartib (pishirish harorati, m ateria l
larning pech zonalarida bo'lish muddatlari)ga, tu tun gazlar 
harorati va tarkibi, yoqilg'i va pishiriladigan materiallari sifati 
pishirish natijalariga qanday rioya qilinayotgani kuzatib boriladi.

Xomashyo materiallar, yarim fabrikatlar va tayyor mahsulotlar 
sifati texnologik jarayonning barcha bosqichlarida — xomashyo 
zavodga olib kelingan paytdan tortib tayyor m ahsulot jo 'natilgunga 
qadar tekshirib turilishi kerak.

Ishlab chiqarish quyidagi hollarda muvaffaqiyat bilan tekshirib 
boriladi:
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— tekshirish uchun olingan nam una m ateria llarn ing  o ‘rtacha 
sifatiga mos kelganida;

— nam una  olinadigan joy turi tanlanganida;
— jihozlar, ish tartibi iloji boricha to'la avtomatlashtirilgam va 

tekshiruvchi tuzilm alar  masofada tnrib boshqarilgan taqdirda.
Inson faoliyatining xavfsizligi. Texnologik qism ning m azkur 

boMimida jihozlarn ing  xavf-xatarli ishlatilishi va ishlab chiqarish 
operatsiyalarin ing bajarilishi, shuningdek, ishlash uchun normal 
sanitariya-gigiyena sharoitlari yaratilishiga doir asosiy tadbirlar 
keltiriladi. Keltiriladigan texnologik hisoblashlarga asosan sanoat 
ventilatsiyasi va isitish loyihasi ishlab chiqiladi.

Xavfsizlik texnikasi jihozlar orasida o 'tish uchun normal 
joy qoldirish, m aydonchalarda bemalol ishlaydigan bo'lishini, 
m uhofaza g‘iloflari va to ‘siqlar o ‘rnatishdagi, ko‘chm a elektr 
jihoz va asboblar bilan bexatar ishlash uchun zarur  sharoitlarni 
loyihalashni talab qiladi.

Sanitariya texnikasiga doir tadbirlarni ishlab chiqayotganda 
isitiladigan vaisitilmaydigan binolar, havo, chang, bug1 vagazlardan 
juda  ifloslanadigan joylar va ifloslangan havoni markaziy ta rtibcia 
so ‘rib olib, tashqariga chiqarib yuborish zarurligi ko'rsatiladi.

Xavfsizlik texnikasi va sanitariya texnikasi bo 'yicha belgilangan 
ha m m a  tadbirlar texnologik jarayon bilan uzviv bog'langan 
bo'lishi lozim.

Bog'lovchi m oddalar (ayniqsa sement) zavodlari — nisbatan 
yuqori darajada changli texnologik gaz chiqaradigan korxonalar 
jum lasiga kiradi. Bu hoi ko‘p miqdorda kukunsim on materiallar 
tayyorlash va gaz oqiniida pishirish bilan bog'liqdir.

Sement zavodlari joylashgan tum anlardag i atmosferani if- 
loslantiruvchi asosiy modda xomashyo m ateriallari va yarim 
m ahsulotlarni maydalash, quritish va p ishirishda ajralib chlqadigan 
mayda disnersii zaharli changdir.

Ishlab  ch iqa r ishn ing  nam  usulida p ish irilad igan  bir tonna 
k l inker  h isoblda ay lanm a pechdan  tark ib ida  80 kg dan  300 kg 
gacha dispers changi bo 'lgan  150 da ra jadan  to 350 darajagacha 
tem pera tu ra l i  5,3—7,5 to n n a  gaz ajralib chiqadi: quruq  usulda 
ishiovchi hozirgi zam on pech la ridan  ch iqad igan  gazlar hajmi
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24—25 foiz kam , u larn ing  harorati 30x3—400 darajaga yetadi, 
chang  massasi 50—120 k ilogram m dir. K linkerni sovitish uchun 
panjarali xolodiln ik lardan  foydalanilganda p ech n in g  issiq 
chekkasidan 1 kg klinker hisobida qo 'sh im cha  ravishda tarkibida 
7—10 kg chang bo 'lgan 140—350 daraja haroratli  1,28—1,8 tonna  
quruq  havo ajraladi. H ar tonna  sement yoki xomashyo shixtasi 
hisobida teg irm ondan 1 5 0 -4 0 0  kg changli, 100—200 daraja 
haroratli  0 ,6—0,9 tonna aspiratsion havo chiqadi. Ajralayotgan 
gazlar tarkibida S 0 2 -  12—25 foiz, 0 2 — 1—5 foiz, qolgani N-,.

Havo um m o n in in g  ifloslanganligi ham da  xomashyo shixtasi 
va sem entn ing  isroflanishini kamaytirish m aqsadida chang ajrat- 
gich qurilmalar, zamonaviy chang tu tq ich lar o 'rnatilish i tavsiya 
etiladi. B undan tashqari, zavodlarda sanitariya — muhofaza 
zonalari tashkil etilgan bo'ladi. Keyingi yillarda sement, kimyo 
va metallurgiya ishlab chiqarish texnologiyasida yangi-yangi 
ta rm oqlar  vujudga kelmoqda. Bunday ta rm oqlar  m azkur  ishlab 
chiqarish texnologiyalarini sanoatn ing  boshqa m uhim  sohalari 
bilan bog'lash zaruratiga asoslangan. Sanoatn ing  mineral 
ch iqindilaridan har tom onlam a to 'liq foydalanishda bog'lovchi 
qurilish m ateriallari ishlab chiqarish bilan kimyo, kon qazish va 
metallurgiya texnologiyasi hamkorligi birinchi galdagi m asalaga 
aylanm oqda. C hunki yer kurrasidagi mavjud xomashyo boyliklar 
zaxirasin ing tobora kamayib borayotganligi bu masalani hal etish 
zarura tin i  kuchaytirm oqda. Qolaversa, ekologiya olami ham  bu 
m asalani tezroq hal etish taqozosini keltirib ch iqarm oqda. Eko- 
logiya tabiiy m uhitn i muhofaza qilish va un ing  ishlab chiqarish 
chiqindilari bilan ifloslanishiga yo'l qo 'ym aydigan ilm sohasidir.

Mineral boyliklardan, shu jum ladan  ishlab chiqarish ch iq ind i
laridan rasamadi bilan, har tom onlam a to'liq foydalanish asosi- 
dagina xomashyo bazasini kengaytirish m um kin , degan g'oya 
insoniyat ongiga tobora chuqurroq singib bormoqda. Ishlab c h i
qarishning kompleks usullari, avvalo, iqtisodiy nuqtayi nazardan 
zarur. Bunday usullarni qo'llash esa ishlab chiqarish vositalarining 
sainaradorligini oshiradi, mehnat va energiya kam sarflanadi, 
kompleks ishlab chiqarish faqat ho /irgm a emas, balki kelajakka
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ham  m ansub boMib, insoniyatning tabiiy boyliklardan uzoq davr 
mobaynida foydalanish im konin i  beradi.

28.6 . Zavodning bosh rejasi

Bosh rejani loyihalashdan m aqsad zavodning barcha qurilish 
obyektlarini, ya’ni binolar va inshootlar, tem ir va boshqa yoMlar, 
yer usti va yer osti kom m unikatsiyalari, omborlar va ishlab c h i
qarish maydonlari, obodonch il ik  elementlarmi yagona ishlab 
chiqarish kompleksiga birlashtirishdir. Bosh rejada asosiy ishlab 
chiqarish va yordamchi sexlar qurilish maydonlari sharoitlari 
(relyefi, sizot suvlarining mavjudligi, ko’p esib turadigan ustuvor 
shamollar, tomoni)ni hisobga olgan holda joylashtiriladi. Ular 
orasida zaru r  bog‘liqlik ta ’m inlanadi.

Korxonaning bosh rejasini ishlab chiqayotgauda quyidagi 
asosiy holatlarga rioya qilinadi:

1. Binolar va inshootlar  shunday komponovka qilinishi 
(joylashtirilishi) kerakki, sanoat maydoni territoriyasi iloji boricha 
kichik (kirib kelish oson va yong‘inga qarshi qoidalarga rioya 
qilgan holda) bo‘lsin.

2. Asosiy ishlab chiqarish sexlari xomashyo, yarim fabrikat va 
tayyor m ahsulotlarni tashish yoMlari bir-birim kesib o ‘tmaydigan 
qilib joylashtirilishi kerak.

3. Xomashyo, yarim  fabrikatlar va tayyor mahsulot iloji boricha 
yaqinroq yoMdan tashiiadigan boMsin.

4. Atrofida quriladigan bino va inshootlar iloji boricha kam 
boMishi kerak. Buning uchun ayrim  sex va inshootlar bitta blnoga 
joylanadi.

5. Bug1, havo, elektr energiyasi, suv bilan ta ’minlash m anbalari 
ko‘p iste’mol qilm adigan joylar yaqinida boMishi kerak. Shuning 
uchun, masalan, transform ator podstansiyasi voki kompressorxona 
asosiy ishlab chiqarish sexlari blokida qurilishi lozim. Shunda 
zavod ichki kommunikatsiyalari qisqaroq boMadi.

6. Binolar va inshootlar  shunday joylanishi talab qilinadiki, 
yerni tekislashga oid ish lar iloji boricha kam boMsin. Buning uchun 
binoning eng katta o'qi yer gorizontallariga parallel boMishiga 
intilish kerak.
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7. Binolar devorlari to 'g 'ri burchakli tekis konfiguratsiyada 
bo'lishi zarur.

8. Bino o'qlari parallel va tik, b inolarning oldi esa bitta 
chizm ada yotadigan qilib joylansin.

9. Binolar yong'inga qarshi texnika sharoitlari va sanitariya 
talablarini hisobga olgan holda bir-biriga yaqinroq bo'lsin.

10. Xomashyo, yoqilg'i va boshqa changlanadigan, atrofni 
ifloslaydigan materiallar omborlari odam  yashamaydigan tom on- 
dagi devorga taqalgan territorivada qurilishi kerak.

11. Yo'llar to'gri, yuk oqimlari bir-biri bilan kesishmaydigan 
bo'lishi lozim. Yo'Ilar bosh rejada iloji boricha qisqaroq, yuklash, 
bo'shatish maydonchalari yo 'lning ikki tom onida bo'lsin.

12. Kukunsimon va changlanadigan materiallar omborlari, 
shuningdek, havoni ifloslantiradigan m anbalar chang va gazlar, 
shamolda ishlab chiqarish maydoni va turar-joy tum anlariga 
uchib bormaydigan qilib joylashti ri 1 ish i kerak.

13. Omborlar bevosita transport yo'llariga yondosh bo'lishi lozim.
14. Zavod territoriyasi to'silgan va kam ida ikkita chiqish yo'li 

bo'lishi lozim (yong'inga qarshi mulohazalarga ko'ra). Markaziy 
ki rish yo'li, darvoza shunday joylashishi kerakki, ishchi lari ko'p 
sexlar yoki maishiy binolarga yaqinroq bo'lsin.

15. Zavod maydonining hech narsa qurilmagan uchastkalari, 
shuningdek, zavod oldi territoriyasini ko 'kalamzorlashtirish ishlari 
ko'zda tnti 1 ishl lozim.

16. Asosiy ishlab chiqarish bm olarini joylashtirayotganda 
qurilish navbati va zavod ni kengaytirish imkoni hisobga olinishi 
kerak.

Bakalavriatning malakaviy bitiruv ishi
Bakalavriatning oxirgi semestrida malakaviy bitiruv ishi 

himoyasini o'z ichiga olgan Davlat attestatsiyasi nazarda 
tutilgan.

Malakaviy bitiruv ishi TK TI da 5522400 — «Kimyoviy texnolo- 
giya», 5522500 — «Neft va neft-gazni qayta ishlash texnologiyasi», 
5522600 — «Yog'ochsozlik sanoati texnologiyasi, m ashinalari 
va jihozlari», 5850100 — «Atrof-muhit muhofazasi», 5522900 — 
«Biotexnologiya», 5541100 — «Oziq-ovqat texnologiyasi», 5140900
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— «Kasb ta ’limi» yo‘nalishlarida o ‘qiyotgan talabalarda texnika 
fanlari bakalavri negizini shakllantirishda alohida ahamiyatga 
ega. Talaba malakaviy bitiruv ishini bajarish davrida fundam ental 
fanlar asosida yuqoridagi bakalavriat yo 'nalishlarin ing nazariy va 
iqtisodiy asoslarini o 'rganib, bilim va tashkilotchilik  tajribasini 
oshiradi.

Malakaviy bitiruv ishida xalq xo'jaligining katta ahamiyatga 
molik bo ‘lgan m uam m olarin i  hal qilish talab etiladi. Ish dolzarb 
mavzuda bo'lishi va m am laka tim iz  xo‘jaligi rivojlanishi bilan 
bog'liq bo'lishi zarur. Tasdiqlangan davlat budjeti, m uam m oli  va 
tarm oq  laboratoriyalarining ish mavzulari bo 'yicha bajariladigan 
malakaviy bitiruv ishlariga ustuvor yo'nalishlar mavzulari sifatida 
qaraladi va ularga alohida e ’tibor beriladi.

Malakaviy bitiruv ishi asosiy llmiy (fundam ental fanlar 
bo'yicha) va m uhandislik  fanlari (kimyo-texnologiya tizim lari 
sintezi, asosiy texnologik jarayon va qurilmalar, kimyoviy 
texnologiyaning nazariy asoslari, um um iy kimyoviy texnologiya) 
ham da yo 'na lish larn ing  m axsus fanlari bo'yicha kurs loyiha 
(ish)larining, shuningdek mutaxassislik kafedrasidagi T IT I  
( talabalarning ilmiy-tadqiqot ishlari) m avzularin ing davomi 
sifatida bajarilishi kerak. Uning tarkibidagi kurs loyiha (ish)lari, 
T ITI bo 'yicha bajarilgan ishlar asosiy qism sifatida qaraladi. 
Loyihaviy bitiruv m alaka ishi mavzulari soni um um iy hisobda 
50% dan kam  bo'lmasligi kerak. Loyihaviy bitiruv m alaka  ishi 
mavzusi kompleks bo'lishi va uni bir nechta talaba bajarishi ham  
m um kin . Bunda m u h im  bitta yaxlit m uam m oni hal qilish yoki 
bitta korxonani loyihalash m um kin .

Malakaviy bitiruv ishinmg mazmuni va tarkibi

Malakaviy bitiruv ishi mavzusi kimyoviy va oziq-ovqat 
texnologiyalari yo 'nalishlari bo 'yicha m uam m oning  zamonaviy 
holatini va iqtisodiyot, ishlab chiqarish, texnika, ijtimoiy sohalar, 
fan, ta ’lim va m adan iyatn ing  istiqboldagi rivojlanishini aks 
ettirishi kerak.

Malakaviy bitiruv ishi uch xil bo'lishi m um kin:
1) Loyihaviy bitiruv m alaka ishi;
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2) Ilmiy bitiruv malaka ishi;
3) IImiy-loyiHaviy bitiruv malaka ishi;
Loyihaviy bitiruv malaka ishi korxonaning sexi, uchastkasi 

yoki bo 'lim ida tayyor mahsulot ishlab chiqarishni t a ’minlaydigan 
texnologik jarayon ni (yoki alohida olingan texnologik uskunani, 
konstruksiyam) loyihalashdan iborat.

Ilmiy bitiruv malaka ishi — ilmiy, dolzarb m uam m oni yoki 
muayyan masalani mustaqil hal qilishga bag 'ishlangan yakuniy 
ilmiy hisobotdir.

Jlmiy-loyilwviy bitiruv malaka ishi — loyihaviy va ilmiv bitiruv 
malaka ishlari natijasidan kelib chiqib muayyan ilmiy-texnikaviy 
m asalaning yechim ini topish va tahlil qilishga bag'ishlangan 
yakunlangan ilmiy axborotdir. Shunga asosan o 'tkazilgan 
ilmiy tajribalar natijalariga asoslanib loyihaviy masalani hal 
qihsh, ya’m  texnologik jarayon sxemasi, texnologik jihozlarning 
joylashtirilishi, ayrim texnologik jarayonlar, apparatlarning hisobi 
va boshqalarni ch izm a shaklida berish va loyihaning tushuntirish 
yozuvini tuzishdan iborat.

Bitiruv oldi amaliyotini o 'tash  davrida loyihaviy bitiruv 
malaka ishidagi ba’zi bir masalalar oydinlashtiriladi, yangiliklar 
kiritiladi. Talaba loyihaviy bitiruv malaka ishini bajarishda ilg'or 
m am lakatlarning qurilm a va uskunalari bilan jihozlangan samarali 
texnologik tiz im lardan foydalanishi zarur.

Loyihaviy bitiruv malaka ishi

Loyihaviy bitiruv malaka ishi ikki qismdan — tushuntirish 
yozuvi va grafik qismdan iborat.

Loyihaviy bitiruv malaka ishining tushuntirish yozuvi quyidagi 
tarkib va hajm bo'yicha bo'lishi tavsiya etiladi:

1. Mundarija (1—2 varaq);
2. Kirish (2—4 varaq);
3. Mavzuni texnik-iqtisodiy j iha tdan  asoslash (1—2 varaq);
4. Texnologik qism:
4.1. Ishlab chiqarish fizik-kimyosining nazariy asoslari (5— 

6 varaq);
4.2. Tanlangan texnologik sxemani asoslash ( 2 - 4  varaq);
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4.3. Texnologik sxem aning yozuvi (10—12 varaq);
4.4. Xomashyo, yordam chi materiallar, chiqindilar, ulardan
foydalanish, tayyor mahsulotlarga qo‘yiladigan G O S T  va

texnik shartlar  talablari (3—5 varaq);
4.5. M oddiy va issiqlik (yoki sovutish) balansini hisoblash 

(5—6 varaq);
4.6. Standartlash  (3—4 varaq);
5. Texnologik sxema yoki asosiy uskunani avtom atik boshqarish 

va ishiab ch iqarishni nazorat qilish (3—4 varaq);
6. M ehnat muhofazasi va fuqaro himoyasi (5—8 varaq);
7. A trof-m uhitn i m uhofaza qilish (3—5 varaq);
8. Iqtisodiy qism (5—10 varaq);
9. Xulosa;
10. Foydalanilgan adabiyotlar, ixtirolar, patentlar  ro‘yxati (2— 

3 varaq).
llovada jadvallar, sxemalar, m a ’lum otnom a (spravochnik) 

materiallari, dasturiy  hujjatlar keltirilishi m um kin .
G rafik  qismda korxonaning sexi, uchastkasi, bo‘limi, alohida 

uskuna va qurilm alari  aks etishi m um kin . Bunda texnologik 
sxema, asosiy uskuna yoki boMimning kesimi, rejasi ham da 
texnologik jarayon ni avtomatlashtirish va boshqarish tizimlari 
bajariladi. C h izm a la r  so‘ngida loyihaning asosiy texnik-iqtisodiy 
ko‘rsatkichlari beriladi.

G rafik  qism A1 formatdagi varaqlarda rasmiylashtiriladi. 
Ko'rsatmali material sifatida sxemalar, eskizlar, fotografiyalar, 
olingan qonuniyatlarn ing  grafiklari, jadvallar, kimyoviy reaksiya 
tenglam alarin i keltirish m umkin.

Bakalavrningloyihaviy bitiruv malaka ishi tarkibiga tushuntirish 
yozuvi bilan birga quyidagi hujjatlar ham kiritilishi m um kin:

Texnik loyihaning vedomosti (loyihaga kiruvchi barcha 
hujjatlar ro 'yxatini aks ettiruvchi hujjat);

— Spetsifikatsiya — loyihaning tarkibini (jihozlar ro'yxati va 
h.k.), yig‘ma birliklarni (uzel va detallar ro'yxati) ko‘rsatuvchi 
hujjat;

— U m um iy kom binirlangan sxema ishlab chiqarishning  
texnologik jarayonin i izohlovchi asosiy va yordam chi jihozlar,
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materiallarning harakat yo'llari va avtomatlashtirish vositalari 
shartli shakl va belgilar yordamida ko'rsatiladigan hujjat;

— Um um iy ko'rinish chizmasi va q irqimlar — apparatning 
proeksiya tekisliklaridagi ko'rinishi, unm g konstruksiyasi va 
ishlash tartibini ko'rsatuvchi qirqimlari keltirilgan chizma.

Chizm alar  spetsifikatsiyaga mos ravishda bajariladi, um umiy 
kombinirlangan sxema esa elementlar (pozitsiyasi belgilangan 
asosiy va yordamchi jihozlar) ro'yxati bo'yicha bajariladi.

Loyihaviy bitiruv m alaka ishining grafik qismi ko'rsatmali 
materiallar bilan birga ishlab chiqilgan jarayonning texnologik 
sxemasini ham  o 'z  ichiga olishi zarur.

Loyihaviy bitiruv malaka ishi tarkibidagi hujjatlarni shifrlash

Bakalavrning loyihaviy bitiruv malaka ishidagi har bir hujjatga 
shifr beriladi, bu shifr texnik loyihaning vedomostida va asosiy 
yozuvlarda (burchak shtamplarida) keltiriladi.

Shifr loyihaviy bitiruv malaka ishm ing harfli indeksi, topslnriq 
variantining ikki xonali raqami, yig 'ma birliklar va detallarning 
pozitsiyasini blldiruvchi ikki xonali raqam, hujjat turin i bildiruvchi 
harfli indeks orqali nuqtalar bilan ajratib ifodalanadi.

G O S T  2.102-91 talablariga ko'ra shifrlash uchun quyidagi 
hujjatlar tavsiya etiladi:

TLV — texnik loyiha vedomosti;
TYo — tushuntirish yozuvi;
U K C h — um um iy ko'rinish chizmasi;
SP — spetsifikatsiya;
UK S — um um iy kombinirlangan sxema;
TLV, TYo, UK Ch, U K S hujjatlarida pozitsiyalar uchun belgi

langan joylarga nollar qo'yiladi.
Masalan:
LBM l.O Z.O O .O O .O O TLV  03-variantdagi topshiriq bo'yicha 

bajarilgan loyihaviy bitiruv malaka ishm ing texnik loyiha 
vedomosti.

L B M l.O Z .O O .O O .O O T Y o 03-variantdagi topshiriq  bo 'yicha 
bajarilgan loyihaviy bitiruv m alaka ishining tushuntirish 
yozuvi.
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LB M I.O Z.O O .O O .O O .SP 03-variantdagi topshiriq  bo'yicha 
bajarilgan loyihaviy bitiruv malaka ishining spetsifikatsiyasi.

Tushuntirish yozuvining sarvarag'ida loyihaviy bitiruv malaka 
ishi muallifi, rahbari, m aslahatchilar  va kafedra m udir in ing  ismi- 
sharifi bo'lishi kerak.

Magistrlarning malakaviy bitiru ishi

Magistr dissertatsiyasi nuistaqii ilmiy tadqiqotlar natijasida 
nihoyasiga yetkazilgan m agistrlarning malakaviy bitiruv ishidir.

Magistrlik dissertatsiyasi texnika va texnologiya sohalari 
b ilim larining kengayishiga m uallifning qo'shgan hissasi haqida, 
magistrning ilmiy tadqiqotlarni amalga oshirish qobiliyati haqida, 
shuningdek kasbiy moslashish yoki asp iran turada o 'qishni davom 
eltirish imkoniyati haqida m a’lumot berishi zarur. Magistrlik 
dissertatsiyasi bevosita ilmiy rahbar (professor yoki dotsent) 
nazorati ostida individual reja bo'yicha bajariladi.

Magistrlik dissertatsiyasining maqsadlari quyidagilardan 
iborat:

— berilgan ilm iy-tadqiqot yoki ilmiy-pedagogik topshiriqlarni 
bajarish uchun m agistran t-ta labaning  o'qish jarayonida to 'plagan 
nazariy va amaliy bilim larin i tizimga solish;

— mustaqil ljodiy ishlash ko 'n ikm alarin i rivojlantirish;
— kasbiy moslashish yoki aspiranturada o 'qishni davom ettirish 

imkoniyatlarini baholash.
Magistrlik dissertatsiyasining mavzulari kimyo va oziq-ovqat 

sohalari bo 'yicha fundam enta l va amaliy tadqiqotlarn ing  ustuvor 
yo'nalishlariga mos bo'lishi zarur. Bajarilayotgan ishlar ilmiy 
tadqiqotlarning oldingi natijalariga asoslanishi va keyingilari 
uchun asos bo'lishi kerak.

Misol tariqasida oladigan bo'lsak, «Silikat m ateria llar tex
nologiyasi» kafedrasida «Bog'lovchi materiallar kimyoviy tex
nologiyasi» mutaxassisligi bo'yicha bajariiadigan magistrlik dis
sertatsiyasi asosiy ilmiy yo'nalishga — «Fosfogips asosida yangi 
turdagi qurilish materiallari va buyum larin i, energoresurslar 
tejalishiga va qurilish tannarx in ing  kamayishiga im kon beradigan
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kam energiya sarflovchi texnologik jarayonlarni ishlab chiqish va 
tatbiq qilish» yo‘nalishiga mos bo'lishi shart.

Bu yo'nalish doirasida quyidagi ish lar bajarilishi mumkin:
— Fosfogipsdan olinadigan yuqori m ustahkamlikdagi gipsning 

sifati va samaradorligini kimyoviy qo 'sh im chalardan  foydalanish 
hisobiga oshirish.

Fosfogipsdan olinadigan gipsli bog'lovchllarning qotish 
jarayonini tadqiq qilish va ular asosida quruq holdagi qurilish 
aralashmalari ishlab chiqish.

— Fosfogipsdan yuqori mustahkamlikdagi bog'lovchi olish va 
texnologiyasini ishlab chiqish.

— Ekstraksion fosfat kislotasini va kalsiy sulfatning alfa 
poligidratini olishda texnologik qo 'shilm alarning ta ’sirini o'rga- 
nisli.

— Fosfat kislotasi ni degidrat usulida ishlab chiqarishda hosil 
bo'lgan fosfogipsdan beta modifikatsiyali bog'lovchilarni olish 
texnologiyasini ishlab chiqish.

— Foslogipsni suvsizlantirish va kuydirilgan mahsulotlar 
gidratatsiyasining fizik-kimyoviy asoslariiri tadqiq qilish ham da 
quritish va donalashning intensiv usulini ishlab chiqish.

— Tolasimon kalsiy sulfatning turli modifikatsiyalarining 
kristallarni hosil qilish va ularni am alda qo'llash.

— Fosfogipsdan sintetiк belit va oltingugurt dioksidi olish 
texnologiyasini ishlab chiqish.

— Fosfogipsdan oltingugurt gazi va sementga qo 'shim cha olish 
texnologiyasini ishlab chiqish.

— Kam energiyali texnologiya bo 'y icha fosfogips asosida yuqori 
gidratlanish faolligiga ega bo'lgan sementlar texnologiyasini 
ishlab chiqish.

— C a 0 -S i0 - , -C a S 0 4- H 20  tizimida yangi fazalar hosil bo'lishini 
o 'rganish va gidrotermal sintez m ahsulotlarin i amaliyotda 
ishlat ish.

Fosfoangidritning qotish ini alunit qo.'shib tezlashtirish 
texnologiyasini ishlab chiqish.

— Portlandsem entning mustahkamligi va qotish tezligini 
sulloklinker qo 'shim chalar yordamida oshirish.
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— Ekstraksion fosfat kislotasi ishlab chiqarish chiqindisi bo'lgan 
fosfogips asosida pardozlash m ateria llarin ing texnologiyasini 
ishiab chiqish.

— Energiya tejovchi texnologiyalar bo 'yicha fosfogips asosida 
yuqori sam arali su lfoalum inat guruhiga kiruvchi sementlar 
texnologiyasini ishlab chiqish.

M agistr l ik  dissertatsiyasin ing mazmuni va hajmi

Magistrlik dissertatsiyasi quyidagilarni o 'z  ichiga olishi shart:
— titul varag'i;
— t o p s h i r i q ;
— nazorat varaqasi;
— referat;
— m undarija;
— kirish;
— asosiy qism, u o 'z  ichiga quyidagilarni oladi;
— tadqiqotlar yo 'nalishini asoslash;
— adabiyotlarning tahliliy sharhi (shu jum ladan  patent izlanish- 

lari ham);
— obyekt va tadqiqot m etodlarin ing  tavsifi;
— tadqiqot natijalari va ularning muhokamasi;
— xulosalar;
— foydalanilgan adabiyotlar ro'yxati;
— ilovalar.
Bajanlgan ishga m ash inka  yozuvidagi bir varaq hajmida 

annotatsiya (avtoreferat) ilova qilinadi. Unda himoyaga taqdim  
etilayotgan asosiy holatlar aks etishi shart.

M agistrn ing bitiruv m alaka ishining titul varag'i va topshirig 'i 
nam unalari  5—6 ilovalarda keltirilgan.

Referat tadqiqotlar m aqsadining qisqa bayoni, qo 'llanilgan 
m etod lar  va ishning asosiy natijalarini o 'z ichiga oladi. Referatda 
quyidagilar aks ettirilishi lozim:

— ish hajmi, rasmlar, jadvallar, ilovalar, foydalanilgan m anbalar 
soni haqida m a ’lumotlar;
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— tayanch atam alar ro'yxati (tadqiqotlarning yo 'nalishini 
ifodalovchi 5—15 ta so'z yoki so‘z birikmalari; bosh kelishikda, 
bosh harflar  bilan, vergul orqali ajratib yoziladi);

— referat matni.
Referat hajmi — 1—2 varaq.
Kirish magistrlik dissertatsiyasining dolzarbllgi va yangiligini 

asoslash bilan nihoyasiga yetkazilishi kerak.
llova sxemalar, jadvallar, m a’lum otnom a (справочник) 

m a’lumotlari, dasturiy materiallarni o ‘z ichiga olishi m um kin .
Magistrlik dissertatsiyasining matnli qismi m ashinka yozuvida 

yoki m atnli tahrirlagichlar (Word, Lexicon) yordamida printerda 
chop qilinishi m um kin. Uning hajmi (jurnallar, rasmlar, foyda- 
lanilgan adabiyotlar ro'yxati, ilovalarni hisobga olmaganda) A4 
formatidagi (210x297mm) 80 ta varaqdan oshmasligi kerak. Jadval 
va sxemalarning nomini bir intervalda pcchat qilish m um kin.

Magistrlik dissertatsiyasining mavzusiga qarab ko‘rsatmali 
material sxemalar, eskizlar, olingan qonuniyatlarning grafiklari, 
jadvallar, kimyoviy reaksiya tenglamalarini o ‘z ichiga olishi 
m um kin.

M atnli hujjatlarni rasmiylashtirish qoidalari

Bakalavr va magistrlarning bitiruv malaka ishlarining tushunti- 
rish yozuvi G O ST  2.105-91 talablari asosida rasmiylashtiriladi. 
Ilmiy-tadqiqot turidagi ishlar G O S T  7.32-91 talablari asosida 
rasmiylashtiriladi.

Bitiruv malaka ishining rasm iylashtirilishi albatta nazoratchl 
ko‘rigidan o ‘tishi shart.

Matnli hujjatlar A4 formatdagi standart oq qog‘oz varag‘ining 
bir tom on iga yoziladi. Tushuntirish yozuvida qog'ozning chetida 
ram kalar qilish tavsiya etiladi.

Matnli hujjatlarni quyidagicha rasmiylashtirish mumkin: 
qo‘lyozma shaklida (chiroyli yozuvda, standart, qora shriftda); 
mashinka yozuvida yoki komputerning printerida shunga yaqin 
shriftda rasmiylashtirish mumkin. Barcha holatlarda yozuv qora 
rangda boMishi, harflar qatorining balandligi 2,5 m m  dan kam 
bo‘lmasligi (komputerda Word m uharrir ida  12—14 kegel katta-
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likda, Times shriftiga yaqin o ‘zbekcha shriftda), m ashinka vozuvi- 
da qalorlar oralig'i 1,5 interval bo'lishi zarur  (komputerda Word 
m uharrir ida  1 interval). Matndagi abzatslar 5 ta m ashinka  harfi 
kengligida (komputerda Word m uharrir ida  1,25—1,5 sm) joy qoldi- 
rilib yoziladi. Butun m atn davomida yozuvning bir zichlikda, 
kontrastda va aniqlikda bo'lishini ta ’minlash zarur. Barcha chiziq- 
lar, harf lar  va raqam lar bir xil qoralikda bo'lishi zarur.

M ashinka yoki kom puter printerida yozilgan m atnga qo 'lda 
qora tush yoki siyohda yozilgan formula va yozuvlar m atndan  
keskin ajralib turmasligiga e ’tibor berish kerak.

M atnli hujjat ning varaqlari arab raqamlari bilan m atnn ing  
boshidan oxirigacha bir xil tartibda nomerlanadi.

M atnli hujjat za ru r  materiallarni to'laligicha aks ettirishi, 
qisqa bo'lishi va ortiqcha talq inlardan hoii bo'lishi kerak.

M atnli hujjatda quyidagilarga yo'l qo'yilmaydi:
— og'zaki nutq stilida yozish, texnitsizm, professionalizmlardan 

foydalanish;
— bitta tushuncha uchun turli ilm iy-texnik a tam alarn i  qo 'l 

lash;
— tilda mavjud, tan  olingan, chiroyli a tam a o 'rn iga  xorijiy 

a tam an i noo 'r in  qo'llash;
— tasodifly so'zlar va so'z b irikm alarim  qo'llash;
— standart q isqartirishlardan tashqari so'zlarni qisqartirish 

(zarur bo 'lganda bitiruv m alaka ishiga doir qisqartirish lar varaqda 
ro'yxat tarzida keltiriladi);

— raqam lar  ishlatilmagan hollarda texnik m atnda «katta», 
«kichik», «teng», «katta yoki teng», «kichik yoki teng», «teng 
emas», «diametr», «minus», «nomer» so'zlari o 'rniga mos ravishda 
>, <, = , >, <, Ф, 0 ,  -, №  belgilarini ishlatish.

Form ulalarda s tandart simvoliardan foydalanish tavsiya etiladi. 
Fo rm ulan ing  izohi form uladan keyin keltirilishi zarur  (agar ular 
oldin izohlanm agan bo'lsa; simvollar formulada simvollar qay 
tartibda keltirilgan bo'lsa, o 'sha ketma-ketlikda har biri yangi 
qa tordan  izohlanadi). Masalan:

M ateria ln ing zichligi r, (k g /m 3), quyidagi formula bo 'yicha 
hisoblanadi:
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bu yerda: m — nam unaning  massasi, kg;
V — nam unan ing  hajmi, m 3.
Formulalar m atnn ing  boshidan oxirigacha bir tartibda yoki har 

b i r b o ‘lim bo‘yicha alohida tartibda nomerlanadi. Form ulalarning 
nomeri qatorning oxirida qavs ichiga olib qo‘yiladi (yuqoridagi 
namunaga qarang). Matn ichida formulaga ko‘rsatma berganda 
ham  qavsga olib ko‘rsatiladi, masalan: «M aterialning zichligi (1) 
formula bo‘yicha hisoblanadi».

Qismlar, bo‘Iimlar, bo‘lim ostidagi b o l im la r ,  bandlarni yozish

Texnik m atn  qismlarga bo'linadi. H ar bir qism bo lim la r ,  bo‘lim 
ostidagi bo‘lim lar va bandlardan tashkil topadi. Bo‘lim ostidagi 
bo ‘lim larn ing  nomeri keltirilganda undan  yuqori tartibdagi qism, 
bo‘lim larning nomerlari nuqta bilan ajratib ko‘rsatiladi.

Masalan: 2.1.3. — 2-qism ning 1-bo‘limi ostidagi 3-bo‘lim.
Qismlar va bo‘limlar m azm unni to‘la ifodalovchi nomga ega 

boMishi kerak. Nom lar bosh harflarda, oxiriga nuqta qo‘ymasdan, 
tagiga chizilmasdan yoziladi. Qism va bo‘limlarning nomlarida 
so‘zlar bo‘g‘inlarga bo'iib ko‘chirilmaydi. Agar qism yoki bo‘lim 
nomi ikkita gapdan iborat bo‘lsa, u holda nuqta bilan ajratiladi, 
lekin nom ning oxiriga nuqta qo‘yilmaydi. Bo‘lim nomi va matn 
orasidagi masofa 3 - 4  interval (qo'lyozmada 15 mm), bo‘lim nomi 
va b o i im  ostidagi bo‘lim nomi oralig‘i esa 2 interval (8 mm) boMishi 
kerak. Har bir qismni yangi varaqdan boshlash tavsiya etiladi.

Masalan:
2. Kalsiy sulfat digadratining digidratlanish jarayoniga 

m odifikatorlarning ta ’siri.
2.1. Yuqori m ustahkamlikdagi gips xossalariga m odifikator- 

larning ta ’siri.
2.2. Kimyoviy qo’shim chalar ishtirokida yuqori m ustahkam  

gipsm tuyish.
3. Sinash metodlari (3-bo‘lim nomi).
3.1. Apparatlar va reaktivlar (3-bo‘lim ostidagi 1-bo‘lim 

nomi).

p = m / V  ( 1)
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3.1.1. Sinov apparatlari va m ashinalari  (3-bo‘lim ostidagi 
1-bo‘l im n ing  1-bandi nomi).

H a r  bir bo ‘lim yoki bo 'l im  ostidagi bo ‘lim bir yoki bir nechta 
band lardan  iborat boMishi m um kin . Bandlar zarur  boMsa band 
ostidagi bandlarga boMinishi m um kin . Band ostidagi bandlarda 
nom erlangan qatorlar, ro'yxat boMishi m um kin .

R asm  va grafiklarni rasmiylashtirish

M atndag i rasm va grafik lar  u lar keltir ilganidan keyin im koni 
boricha ularga yaqin joyda izohlan ish i shart. M atnda  har bir rasm, 
grafikka  bir yoki bir necha m ar ta  «3.1-rasmda ko‘rsatilgandek 
...», «4.2-rasm  bo 'y icha ...» kabi ko‘rsa tm alar  berilishi zarur.

G ra fik  o ‘q lar in ing  nom in i  (ka tta l ik la rn i)  simvollar bilan 
belgilash m aqsadga muvofiqdir, bunda  katta lik  birligini 
verguldan keyin ko‘rsatib qo 'yish ham  m um kin . K a tta l ik la rn ing  
belgisini o rd ina ta  o 'q idan  chapda  va abssissa o 'q in ing  pastida 
o ‘q la rn ing  uchiga yaqin joyda ko'rsatish kerak (7-ilova, 5.3 va 
3.5-rasmlar).

A gar rasm  faqat axborot xarakteriga ega boMsa funksional 
bogMiqllk d iag ram m a shaklida shkala va to 'rlar, ka tta lik la rn ing  
q iym atlari  ke lt ir i lm asdan  beriladi. O 'q  ka tta lik la r in ing  birliklari 
keltirilm aydi (7-ilova, 2-rasm).

O 'zgaruvch ila rn ing  son qiymatlari ko 'rsatilgan grafik lar 
ke lt in lganda  qiym atlarn i shkalalash uchun  koord inata  to 'rlari 
yoki o 'q larga sh trix lar  chiziladi (7-ilova, 5.3 va 3.5-rasmlar). 
G ra f ikda  bir nechta  o 'zgaruvchili bog 'liq lik lar  keltirilganda 
koord ina ta  o 'qlariga parallel qilib o 'zga ruvch ila rn ing  o 'qlari, 
belgisi, birligi ham da  shtrix lar  qo 'y iladi. Logarifm ik tarzda  
o 'zgaruvchi qonuniyatla rn i  keltirganda koord inata  to 'rlari yoki 
shka la lar in i  (shtrixlarni) chizish shart. Im koni boricha bitta 
hujjatda g raf ik la rn ing  bir xilda rasm iylashtirilishiga e ’tibor 
berish kerak (yoki bo'luvchi shtrixlar, yoki koord inata  to 'rlari).

G rafikdag i egri ch iz iq larn i raqam lash  va u larni rasm ning  
nom idan  keyin, pastda tartib  bo 'y icha  izohlash m aqsadga 
muvofiq (7-ilova, 5.3 va 3.5-rasmlar).
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Jadvallarni rasmiylashtirish
Jadvalning nomi uni to‘la ifodalashi, aniq va qisqa bo'lishi shart. 

Jadval nomi uning nomeridan keyin, jadvalning tepasiga yoziladi. 
Jadval hujjat ning boshidan oxirigacha bir xil tartibda yoki bo'lim 
ichida alohida tartibda nomerlanishi mumkin.

Masalan:
3 -jadval

B a ’zi kislotalar suvli eritmalarining zichligi (k g /m 3)

Eritm aning  konsentratsiyasi,  
massa %

Kislota turi

Nitrat kislota Sulfat kislota Xlorid kislota

10 1054 1066 1047

20 1115 1139 1098

30 1180 1219 1149

Jadvalni varaqning ko'ndalangiga joylashtirish ham mumkin. 
Agar jadval bir varaqqa sig'masa, u holda keyingi varaqlarda davom 
ettiriladi. Keyingi varaqlarda jadvalning tepasiga «...-jadvalning 
davomi» degan yozuv yoziladi va jadvalning bosh qatori qo'yiladi.

Agar jadvalning bir ustuni bo'yicha qatorlarda bitta so‘z 
takrorlansa, uni har bir qatorda takrorlamasdan o'rniga «—/ / —» 
belgisini qo'yib ketish mumkin. Jadvaldagi kataklarda ma'lumotlar 
yo‘q bo'lsa chiziqcha (—) qo'yiladi.

M A G IS T R L IK  L O Y IH A S1

Bog'lovchi materiallar kimyoviy texnologiyasi sohasi 
mutaxassisligining 5A522415 yo'nalishi bo 'yicha magistr injenerlar 
tayyorlash tizimida magistrlik loyihasi — oliy o'quv yurtlarida 
magistrlarni o 'qitishning yakunlovchi bosqichi hisoblanadi va 
uning maqsadi, oldiga qo'yilgan ilrniy texnikaviy masalalarni 
yechish uchun nazariy bilimlarni qo'llash va sistemalashtirish, 
mustaqil injenerlik ishi ko 'n ikm alarin i takomillashtirish, 
shuningdek, shaxsiy ilmiy-amaliy natijalar olishdan iboratdir. 
Magistrlik loyihasi magistrlik ishi loyihasi shaklida bajarilishi 
m um kin.
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Magistrlik loyihasini, zavod (sex) miqyosida tovar mahsulot ishlab 
chiqarish yoki alohida texnologik agregatlarni konstruksiyalashni 
ta’minlaydigan texnologik jarayonning mustaqil tugallangan m uhan
dislik ishlab chiqish sifatida qarash mumkin.

Magistrlik ishi loyihasi, bu tugallangan ilmiy tadqiqot bo'iib, 
unda aniq ilmiy-texnikaviy masalalarni yechish, uning muhandishk 
jihatidan oxiriga yetkazilishi bilan kuzatiladi, masalan, jarayonning 
texnologik sxemasi va texnologik sxemalarning komponovkasi 
ko‘rinishida, alohida texnologik jarayonlar, uskunalar va boshqa 
ishlab chiqarish va hisoblash ko‘rinishlda.

Magistrlik loyihalash tematikasiningdolzarb bo'lishi, O'zbekiston- 
dagi sanoatni rivojlantirishning muammoli masalalari bilan bog'liq 
bo'lishi, ushbu oliy o'quv yurtlarida ishlab chiqarilayotgan asosiy 
ilmiy yo'nalishlarga mos kelishi, sanoat topshiriqlari bo'yicha 
bajarilishi real bo'lishi kerak.

Mamlakatimizdagi sement sanoati uchun bunday dolzarb 
m uam m oli masalalar sifatida quyidagilarni aytish mumkin:

1. Sement ishlab chiqarishning (unumdorligi sutkasiga 5000 tonna 
klinkerdan ortiq) quruq usulida yangi kuchli texnologik liniyalarini 
ishlab chiqish va loyihalash;

2. Istiqbolli energiya va resurs tejovchi texnologivalar asosida 
sement ishlab chiqarish bo'yicha yangi texnologik liniyalarni ishlab 
chiqish va loyihalash;

3. Ishlab chiqarishning ho'l usulini quruq usulga o'tkazish 
bo'yicha texnologik liniyalarni ishlab chiqish va loyihalash;

4. Shlam filtrlar sanoati sohalarini o'rnatib, murakkab usulda 
sement ishlab chiqarish bo'yicha texnologik liniyalarni ishlab chiqish 
va loyihalash;

5. Sement chiqishini oshirish va uni ishlab chiqarishga ketadigan 
issiqiik va energiya sarflari ni kamaytirish imkonini beradigan texnolo
gik uskunalarning yangi turlarini o'rnatib joriy sement zavodlarini 
rekonstruksiyalash;

6. Issiqiik elektrostansiyalari (kul va toshqol) hamkor sohalarining 
texnogen mahsulotlaridan, mineral xomashyolarni boyitish 
chiqindilaridan, metallurgiya shlaklaridan foydalanishga asoslangan 
sement zavodlarini ishlab chiqish va loyihalash;
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7. Kam  klinkerli ko'p komponentli sementlar ishlab chiqarish 
bo'yicha texnologik liniyalar va tegirmon qurilm alarin i 
loyihalashtirish;

8. M inim al ravishda organik yoqilg'i sarflab, shuningdek 
boshqa turdagi energiyani, birinchi navbatda elektr energiyasidan 
foydalanib portlandsement ishlab chiqarish uchun yangi texnologik 
agregatlar ishlab chiqish va loyihalashtirish.

Magistrlik loyihalari tematikasim ishiab chiqishda oliy o'quv 
yurtining asosiy ilmiy va muhandislik fanlari bo'yicha kurs 
loyihalari va kurs ishlari tematikasining, magistrni chiqarayotgan 
kafedralarning ITI tematikasining, ishlab chiqarish amaliyotiga 
beriladigan individual topshinqlar tematikasining izchilliklarini 
ta’minlab berish kerak.

Magistrlik loyihalari tematikasi, kompleks tashkil qilingan 
bo'lishi, umumiy muammoni o'z ichiga olgan, bir-biriga yaqin 
mavzular bo'yicha bir necha magistrlar orqali loyiham bajarilishini 
ko'zda tutishi kerak.

Magistrlarga, kafedra topshirig'iga ko'ra magistrlik loyihasi 
mavzularining benlishi, institut rekton buyrug'i bilan tasdiqlanadi.

Magistrlik loyihasiga beriladigan topshiriq tarkibiga quyidagi- 
larni kiritish kerak: oliygohning, fakultetning, kafedraning nomi, 
magistrning familiyasi, ismi-sharifi, topshiriq berilgan sanasi, loyiha 
mavzusining nomi, loyihaning maqsadi va qisqacha mazinuni, 
personal kompyuterdan (PK) foydalanib bajarilgan bo'limlar va ish 
hajmi, himoyaga chiqish muddati, loyihaning alohida bo'limlari 
bo'yicha rahbarlar va konsultantlarning familiyasi, ismi-shariflari.

Topshiriqqa rahbar va magistrantlar imzo qo'yadilar va uni 
mutaxassis yetishtirib chiqaruvchi kafedra mudiri tasdiqlaydi.

Kurs loyihalaridan farqli o'laroq, magistrlik loyihasiga beriladigan 
topshiriqlarning asosiy variantlari, ishlab chiqarishning alohida 
yangitdan bo'lib emas, balki butun bir zavod ni loyihalashtirish 
zaruratiga asoslanadi. Ikkinchi farqi esa zavodlarni aniq berilgan 
xomashyoning koniga va sanoat maydonchasiga muvofiq ravishda 
loy i h alasht i r il ish id i r. Bu vaqtda asosiy topshiriq turlari quyidagilardan 
iborat:
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1. Yangi m aydoncha yoki yangi topilgan xomashyo konida 
yangi zavodning qurilishi;

2. Mavjud muhandislik inshootlaridan qisman foydalanib joriy 
zavod yaqinida, avvaldan ishlab chiqilgan xomashyo konidagi yangi 
maydonchada yangi zavod qurilishi. Bunday hollarda, albatta, 
loyihalanayotgan zavod nomiga «Yangi» so‘zi qo‘shiladi (Yangi- 
Bekobod, Yangi-Ohongaron va h.k.). Odatda bunday hollarda, joriy 
zavod ho‘l usulda ishlayotgan bo‘lsa, yangi maydonchada ishlab 
chiqarishning quruq usuli bo'yicha zavod qurilishi ko'zda tutiladi.

3. Joriy zavodni, ishlab ch iqarishning  joriy usulini saqlab 
qolgan holda mavjud uskunalar  bilan bir tipli qilib qurish orqali 
kengaytirish;

4. Joriy ishlab chiqarish  usulini saqlab qolgan holda, yangi 
turdagi uskunalar o 'rnati lib  joriy zavodni kengaytirish (masalan, 
4x60 metr pechli texnologik liniyali zavodda, 6,9x95 m etr  pechli 
texnologik liniyani o 'rnatish  va h.k.);

5. Ishiab ch iqarishning  ho'l usuli qo 'llanilayotgan joriy  zavodni, 
ishiab chiqarishning qu ruq  usulini pechli agregatlarini mavjud 
sanoat m aydonchasida o 'rnatish  yo'li bilan kengaytirish;

6. Ishlab ch iqarishning  mavjud usulini saqlab qolgan holda 
zavod ishlab chiqarish quvvatini oshirish orqali asosiy texnologik 
uskunalarni rekonstruksiya (modernizatsiya) qilish;

7. Pechli agregatlarda tegishli rekonstruksiyani amalga oshirgan 
holda zavoddagi ishlab ch iqarishn ing  ho'l usulidan quruq  usulga 
o'tish;

8. Zavoddagi ishlab ch iqarishn ing  ho'l usulini shlam  filtrlarini 
o 'rnatgan  holda m urakkab  usulga o 'tkazish.

Magistrlik loyihasi grafik q ism idan va izoh m a’lumotlaridan 
( IM ) iborat. G rafik  qismi o 'rn iga, zavodning (sexning, uchastka- 
ning, appratning) uch o 'lcham li maketini bajarish ham  m um kin .

Loyihaning grafik qismi G O S T  2.301-68 ga binoan A1 format- 
da 6 - 8  list ch izm alardan  iborat bo'lib, u o 'z ichiga texnologik 
sxemani va tarkiblangan chizm alarn i oladi: zavodning bosh 
loyihasi, ishlab chiqarish korpuslarining plani, sexlarning 
asosiy plan lari va qismlari, shuningdek, texnologik jarayonlarni 
boshqarish va avtomatlashtirish chizma-sxemasini va loyihalana-
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yotgan obyektning asosiy texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari ch izm a- 
laridan iboratdir. Alohida sexlarni yoki uchastkalarni loyihalash 
vaqtda butun zavod bosh planining bir qismi olinadi. Texnologik 
sxema chizmalari va bosh planlar personal kompyuter (PK) 
yordamida chiziladi.

Original (seriyalab ishlab chiqarilmaydigan) apparat va uskunalar 
qo‘llamladigan vaqtlarda tarkiblangan chizmalar bilan bir qatorda, 
asosiy texnologik agregatlarning chizmalarini ham chizishga ruhsat 
etiladi.

Zavodning texnologik sxemasini, tekislikdagi masshtabsiz sxema 
yoki aksonometrik tasvir ko'rinishida ifodalash mumkin. Zavodning 
bosh plain 1:2000 masshtabda bajariladi. Ba’zi hollarda bosh planni 
situatsion plan bilan almashtirish mumkin bo'ladi. Magistrlik 
loyihasining asosiy texnologik chizmasi, bu sement zavodining 
ishlab chiqarish korpuslari plani (masshtab 1:800) hisoblanadi. 
Ishlab chiqarish korpuslarining planiga ko‘ra, texnologik qismlar 
chizmasi (masshtab 1:200, 1:400) va zarurati bo‘lib qolganda, 
sement ishlab chiqarishning alohida texnologik qayta taqsimlanishi 
planlari tayinlanadi.

Magistrlik loyihasining izohli m a’lumotlari o ‘z ichiga quyidagi 
bo 'lim larni oladi:

1. Mundarija;
2. Kirish;
3. Analitik  obzor;
4. «Loyihalashtirilayotgan obyektni qurish joyini tanlash  va 

texnik-iqtisodiy tom ondan asoslash» bo‘limi;
5. «Patent izlash» bo iirn i;
6. «Texnologik qism» bo‘limi;
7. «Qurilish qismi» bo‘limi;
8. «Avtomatlashtirish va PK ning  avtomatlashtirilgan texnologik 

jarayon lam i boshqarish tizimlari» bo‘limi;
9. «Standartlashtirish» bo ‘limi;
10. «M ehnatni muhofaza qilish va atrof-muhit muhofazasi» 

bo‘limi;
11. «Fuqoro muhofazasi» bo‘limi;
12. «Loyiha qarorlariga iqtisodiy baho berish» bo ‘limi;
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13. Loyiha bo 'yicha xulosalar;
14. Foydalanilgan adabiyotlar ro'yxati;
15. PK dan  foydalanib bajarilgan ish turlari va hajmi;
16. Ilova.
Kirish qismida, sement sanoati oldida turgan asosiy masalalarni 

hisobga olgan holda berilgan ishlab chiqarish obyektini loyihalash 
zarurati va uni rivojlantirish tendensiyalari; loyihada qabul 
q ilingan ishlab chiqarish quvvati va texnik-iqtisodiy ko'rsatkich- 
larni taqqoslash uchun tan langan  analog asoslab berilishi kerak.

Analitik obzor, sement sanoatining loyihalanayotgan obyektga 
muvofiq ravishda hozirgi kundagi saviyasining xarakteristikasi 
va analizidan iborat (masalan, ishlab chiqarishning ho'l usulini 
rivo)lantirish holati va istiqbollari, quruq usulda asosiy ishlab 
chiqarishning qayta taqsimlanishlari, quruq usuldagi aylanadigan 
pechlarning yangi turlari, ishlab chiqarishning ho‘l usulini quruq 
usulga o'tkazishning holati va istiqbollari, xomashyo aralashmalarini 
tayyorlashning yangi texnologik sxemalari, sementni maydalash 
sxemalari va boshq.). Analitik obzor natijasida, sement ishlab 
chiqarishning prinsipial texnologik sxemasini, magistrlik loyihasi 
topshirig'iga muvofiq holda tanlanishi asoslab berilishi kerak.

«Loyihalashtirilayotgan obyektni qurish joyini tanlash  va 
texnik-iqtisodiy tom ondan  asoslash» bo 'lim i, loyihalanayotgan 
obyektni joylashtirishning m um kin  bo'lgan variantlari va tan la n 
gan qurilish joy in ing  iqtisodiy-geografik xarakteristikalarini 
taqqoslash yo'li bilan yangi ishlab ch iqarishni loyihalash vaqtida 
bajariladi.

Joriy ishiab chiqarishni rekonstruksiyalash vaqtida m um kin  
bo 'lgan variantlarni taqqoslash o 'rn iga, aniq  korxona sharoitida 
yangi qurilish bilan taqqoslanganda, obyektni rekonstrusiya- 
lashning va rekonstruksiyalashning kutilayotgan afzalliklarini 
m u m k in  bo'lgan qisqacha texnik-iqtisodiy asoslash imkoniyati 
beriladi.

Q urilishning  iqtisodiy maqbulligi yoki sement zavodining 
kengaytirilishi, barcha marka ko 'rinishlari bo 'y icha ushbu 
iqtisodiy tum anda  sement zavodlarida sement ishlab chiqarishning  
balansidan kelib chiqib va ushbu tu m a n  rivojlanishining yaqin
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istiqbollarini, shuningdek, yaqin 10—15 yil ichida ancha uzoq 
istiqbolini hisobga olgan holda qurilish tashkilotlari tom onidan  
sementga bo‘lgan ehtiyoji orqali aniqlanadi. Qurilishning texnik 
imkoniyatlari, xomashyo zaxiralarining m a’lum kategoriyalari 
bo'yicha aniqlangan xomashyo bazalarim ng mavjudligiga, 
yoqilg'i ta ’minoti, elektr energiyasi, suv ta ’minoti m anbalarin ing  
mavjudligiga, o ‘tuvchi tem ir yo'llarining, zavod qurish uchun 
aniq sanoat m aydonchasining mavjudligiga va h.k. larga 
asoslanadi. M a’lumki, qurilishni texnik-iqtisodiy asoslash 
(kengaytirish) uchun asl manbalar bo 'yicha bunday boshiang 'ich 
m a’lumotlarni, tabiiyki magistrlar, loyihalash uchun ajratilgan 
vaqt ichida ololmaydilar va qoida bo'yicha ularni, soha bo 'yicha 
loyihalash institutlarining tegishii bo 'l im laridan (texnik-iqtisodiy 
asoslash bo 'l im idan, tog' ishlari bo 'lim idan, bosh plan bo 'l im idan  
va h.k.) olishga yoki amaliyot davrida rekonstruksiyalanayotgan 
zavodlarning texnik bo 'l im laridan olishga almashtirilishi kerak.

«Patent izlash» bo'limi magistrning shaxsan o‘zi tomonidan yoki 
magistr loyihasini bajarayotgan bo'linmada (kafedra, laboratoriya, 
KB, loyihalash instituti, zavod, 1T1 va boshq.) ishlab chiqilayotgan 
texnologik jarayonning analoglarmi va prototiplarini aniqlash bo'yi
cha olib borilayotgan patentlari haqida m a’lumotlardan iboratdir.

Bu bo'limda texnik yechlmlarni izlash vaqtida namoyon bo'lgan 
analizlar olib boriladi va ularni magistrlik loyihasining predmeti 
hisoblangan obyekt bilan taqqoslanadi. Taqqoslashlar texnik 
mohiyatga ko'ra, shuningdek, texnik va iqtisodiy ko'rsatkichiarga (agar 
shunaqasi mavjud bo'lsa) ko'ra olib boriladi. Ishlab chiqilayotgan 
mavzu darajasiga ko'ra xulosa qilinadi. Magistrlik loyihasida izlash 
jarayonida qayta ishlangan texnik yechimlardan foydalanish haqida 
tavsiyalar beriladi.

«Texnologik qism» bo'limi, A 4 formatda qilingan, loyihalanayot
gan zavodning texnologik sxemasini, ishiab chiqarishning 
keltirilgan texnologik sxemasi bayonmi va asosiy sexlarning ish 
rejimlarini, portlandsementli xomashyo aralashmalari hisoblarini, 
asosiy sexlarning va butun zavodning yillik, sutkalik va soatlik 
kesimdagi moddiy balanslarini, pechiar va maydalash (yanchish), 
quritish agregatlarining hamda asosiy texnologik agregatlarning
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unumdorliklarini tekshirish uchun hisoblashlarni, shuningdek, 
ishiab chiqarishning ba’zi bir texnologik jarayonlarini — aspiratsiya, 
pnevmotransport, gidrotransportlarning hisoblarini o ‘z ichiga oladi. 
Asosiy texnologik uskunalarnmg miqdorini hisoblash, yillar kesimi- 
da uskunadan foydalanish koeffitsient ini (FK) hisobga olgan holda, 
moddiy balans ko‘rsatkichlaridan (sutkalik ehtiyoj) kelib chiqqan 
holda amalga oshiriladi.

Xuddi shu bo'limda loyihada ko'zda tutilgan (tanlangan) 
uskunaning va uning asosiy xarakteristikalarinmg yig'ma jadvali 
keltiriladi.

Ko'pgina muhandislik hisoblashlar, oliygohning real imkoniyat- 
lariga muvofiq, avvaldan ishiab chiqilgan dastur yoki magistrning 
o'zi tuzgan dastur bo'yicha personal kompyuterda bajariladi. Bunday 
hisoblar sirasiga xomashyo aralashmalari, issiqlik balanslari, moddiy 
balanslar va h.k. hisoblarini kiritish mumkin.

Ba’zi bir topshiriqlar uchun texnologik sxemani ishlab chiqish, 
PK yordamida odam -m ashina dialogidagi optimal yechimni tanlash 
natijasi bo'hb chiqishi mumkin.

Magistrlik loyihasming texnologik qismi ustida ishiash vaqtida, 
tavsiya etilayotgan o'quv-uslubiy adabiyotlar (kitoblar, o'quv 
qo'llanmalari, sement zavodlaridagi bo'ladigan jarayonlar va 
uskunalarning alohida masalalari bo'yicha monografiyalar) bilan 
bir qatorda magistrant zavodni loyihalashtinsh bo'yicha maxsus 
loyihaviy adabiyotlardan ham  foydalarrish.i kerak. Bunday adabiyotlar 
sirasiga, Sement zavodlarini texnologik loyihalashning rasmiy 
normalari, V N T P  — 06 — 91. «O'zqurilishmateriallari konserni», 
sement zavodlarining real va bir tipdagi loyihalariga tushuntirish 
m a’lumotlarini kiritish mumkin.

Magistrlik loyihasi «Texnologik qismi»ning asosiy kichik bo 'hm - 
lari quyidagilar:

1. Loyihalanayotgan obyektning A 4 masshtabidagi texnologik 
sxemasining grafik tasviri;

2. Asosiy sexlarning texnologik sxemalari va ish rejimlari bayoni;
3. Portlandsementli xomashyo aralashmalarining hisoblari;
4. Zavodning va asosiy sexlarning moddiy balanslari hisoblari;
5. Asosiy issiqlik-texnik uskunalarining hisoblari;
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6. Pechning issiqiik hisobi (zonalar bo'yicha);
7. Asosiy texnologik uskunalar soni hisobi;
8. Asosiy texnologik uskunalarning umumiy jadvali;
9. Texnologik jarayon laming hisobi.
Magistrlik loyihasi bo'yicha tavsiya etilayotgan hisoblarning 

umumiy ro'yhati quyidagilardir:
1. Zavodning (sexlar bo'yicha) soatlik, sutkalik, yillik moddiy va 

umumiy balansi.
2. Portlandsementli xomashyo aralashmalarining hisobi.
3. Gidrotransport bo'yicha hisoblash va transport uskunalarini 

tanlash (tuproq va ohaktoshning yoki ochiq kondan keladigan tuproq- 
ohakli shlamning, xomashyoning, pech ta’minlagichining va h.k.)

4. Pnevmotransportning hisobi va transport uskunalarini tanlash 
(sementning silosga; elektrofiltrlarda ushlab qolingan changning 
qaytarish sistemasiga; xomashyo unining silosga).

5. Aspiratsiyalash hisobi va aspiratsion uskunani tanlash (sement- 
li va xomashyoli tegirmonlarni, quritish barabanlarini, transport 
uskunalarini va boshqa joyga olib borib to'kish transport uskunalarini, 
tuyish uskunalarini, sementli siloslarni).

6. Havo miqdori hisobi (shiamni pnevmoaralashtirish uchun, 
siloslarda sement hi aeratsiyalash va yukni tushirish uchun, xomashyo 
unini gomogenlashtirish uchun).

7. O'rtalashtirgich omborlarni hisoblash uchun.
8. Uskuna unumdorhgini tekshirish hisoblari (1 bosqich may- 

dalagichini, II bosqich maydalagichini, sementli va xomashyo 
tegirmonlarini, boshqa uskunalarini).

9. Transportli uskunalarni (tasmali transportyorlarni, plastina- 
simon transportyorlarni, aerotarnovlarni, shneklarni, elevatorlarni) 
hisoblash (tanlash).

10. Asosiy texnologik uskunalar yuritmalarining belgilangan 
quvvatini aniqlash.

11. Aralashtirgich siloslarning zaruriy sonim aniqlash.
12. Yordamchi uskunalarni (shtabellar, bunkerlar, techkalar va 

boshq.) hisoblash va tanlash.
13. Pechning 1 kg klinkerga isssiqlik balansi va pech qurilmasi- 

ning ishlashida solishtirma ko'rsatkichlarni aniqlash.
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14. Issiqlik almashinish qurilmalarining (siklonli issiqlik alma- 
shinish qurilmasi, shaxta-siklonli issiqlik almashinish qurilmasi va 
b o sh q ) issiqlik balansi.

15. Boshoqli sovutgichning issiqlik balansi:
a) atmosferaga chiqindi tashlaydigan;
b) chiqindi gazlar issiqligidan, yoqilg'ini quritish uchun foyda- 

lanadigan.
16. Xomashyo va qo‘shimchalarni quritish uchun barabanli va 

boshqa quritish agregatlarining issiqlik balansi.
17. Xomashyo uni dekarbonizatorlarining issiqlik balansi.
18. Siklonli issiqlik almashinish qurilmali aylanma pechlardan 

chiqayotgan chiqindi gazlar issiqiigida bir vaqt ning o‘zida quritadigan 
tegirmonda quruq xomashyo aralashmasini tayyorlash sistemasimng 
hisobi.

19. Kolosnikli sovutgichdan chiqayotgan chiqindi gazlar lssiqli- 
gidan foydalanib changko‘m ir tayyorlash sistemasimng hisobi. 
«Qurilish qismi» o ‘z ichiga quyidagilarni oladi:

— tanlangan uchastka xarakteristikasi ni (klimatik, gidrogeologik 
va boshq.);

— bosh planning qabul qilingan joylashtirish qarorini asoslash 
(territonyalarni zonalash, binolarni bloklash va boshq,);

— qabul qilingan transport yo'llarini (tashqi va zavod ichidagi) 
asoslash;

— binolarning qabul qilingan tnrini va qavatliligini asoslash;
— ichki zavod transportiga ko'ra binolar va xonalarning baland- 

ligini tanlash;
— imorat qurish va uchastkadan foydalanish koeffitsienti ni 

aniqlash;
— qabul qilingan konstruktiv qarorlar va tanlangan materiallarni 

(karkaslar, devorlar, pollar uchun va h.k) izohlasli va asoslash;
— binolarning hajmini aniqlash;
— kategoriyalar bo'yicha maishiy xizmat ko'rsatish xonalarini 

joylashtirish va hisoblash;
«Avtomatlashtirish va РК» bo'limi o'z ichiga quyidagilarni 

oladi:
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— avtomatik nazorat va boshqarish obyekti sifatida texnologik 
jarayonlarni tahlil qilishdan iborat bo'lgan asosiy texnologik obyekt- 
ni avtomatik nazorat qilish va boshqarish bo'yicha matnli va grafik 
ko'rinishidagi materiallar;

— funksional sxema;
— o'lchov asboblari va avtomatika elementlari ro'yxati;
— obyektning faktik holatini aks ettiruvchi zarur axborotlarni 

olish haqida ma’lumotlar;
— olinadigan axborot tahlili;
— jarayonga ta’sir etishning maqbul ko'rmishi;
— avtomatik nazorat va boshqaruv sistemasining texnik amalga 

oshirilishini asoslash.
«Standartlashtirish» bo'limi, normativ-texnikhujjatlardan(GOST, 

OST, T U ) foydalanish haqidagi xomashyoga, tayyor mahsulotga 
nazorat usullariga, texnologik jarayonni metrologik ta ’mmlanishiga 
bo'lgan texnik talabalar haqidagi ma’lumotga, shuningdek, sifatni 
nazorat qilishni tashkillashtirish sxemasiga ega bo'lishi kerak. Ushbu 
bo'lim, ishlab chiqarish samaradorligini va mahsulot sifatim oshirishga 
bo'lgan hozirgi kun sohalari talablarini aks ettirishi kerak.

«Mehnatni muhofaza qilish va atrof-muhit muhofazasi» bo'limi 
quyidagilardan iborat:

— tanlangan ishlab chiqarish usulining, mehnatni xavfsiz olib 
borish va atrof-muhit muhofazasi nuqtayi nazaridan ta’minlangan- 
ligini asoslash;

— zaharlilik va yong'in xavfsizligi nuqtayi nazaridan xomashyo, 
chala mahsulotlar va tayyor mahsulotlarning xarakteristikasi;

— ishlab chiqarish kategoriyasini aniqlash va ishlab chiqarish 
xonalarini, maydonchalarini, ishiab chiqarish uskunalarini, modda- 
larni transportirovka qilish va saqlash usullarini tanlash;

— oqova suvlarni va gaz-chang chiqindilarini tozalash, chiqindi- 
lardan foydalanish usullarini, tanlash va asoslash;

— ishlovchilarning himoya vositalarini tanlash;
— kasb kasalliklari va ishlab chiqarishda shikastlanishlarning 

oldini olish chora-tadbirlarini bayon etish;
— magistrantga individual topshiriq (chiqindilar sochilishini 

hisoblash, oqova suvlar yoki gaz-chang chiqindilarini tozalashning
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kerakli darajasini aniqlash, moddalarning yong‘inga va portlashga 
xavfliligi xarakteristikalarini hisoblash va h.k.) berish.

«Fuqoro muhofazasi» (FM ) bo‘limida, loyihalanayotgan 
obyektnmg asosiy qismlarida fuqoro muhofazasi talablarini hisobga 
olish haqidagi m a’lumotlar keltiriladi. Loyiha bo 'lim larining biri 
sifatida fuqoro muhofazasi ning ba’zi masalalarini ishlab chiqish 
ham olinishi mumkin.

Bo‘limda quyidagi masalalarni yoritish tavsiya etiladi:
— ishchi va xizmatchilarni hozirgi zam on qurollarining zarar- 

lovchi faktorlaridan himoyalashni (ishchilarni panaga yashirish 
uchun himoya inshootlarini tashkil etish, ishchilarni va ularning 
oila a’zolarini evakuatsiya qilish planlarini tuzish) tashkil etish;

— harbiy urushlar davrida korxonalarning ishlashi ishonchliligini 
oshirish bo'yicha chora-tadbirlar (bino va inshootlarnmg 
mustahkamligini oshirish bo'yicha chora-tadbirlar; kiyimlarni, 
poyafzallarni, texnikani maxsus qayta ishlash punktlarini tuzish);

— loyihalanayotgan korxonalarda FM  ni tashkil qilish (FM  ni 
tashkiliy strukturasi, qutqaruv va avariyaviy qayta tiklash ishlarini 
olib borish rejasi).
- «Loyiha qarorlariga iqtisodiy baho berish» bo'limi o'z ichiga 

quyidagilarni oladi:
— loyihalanayotgan obyektda ishlab chiqarishni tashkil etish 

bo'yicha texnik-iqtisodiy qarorlar;
— loyihalanayotgan obyekt qurilishiga ketadigan kapital 

mablag'larni, ishchilar sonini, mehnat unumdorligini, ish haqi 
fondini, loyiha tannarxini, foyda va rentabellikni, kapital sarnarning 
o'z-o 'zini oqlash vaqtini hisoblash, loyiha ko'rsatkichlarini 
tanlangan analog ko'rsatkichlari bilan taqqoslash, loyihalanayotgan 
obyektni ishga tushirish vaqtida olinishi m um kin  bo'lgan yillik 
iqtisodiy samaradorlikni aniqlash yo'li bilan loyihada qabul 
qilingan texnologik va texnik qarorlarni texnik-iqtisodiy tomondan 
baholash.

«Loyiha bo'yicha xulosalar» qismida, loyihada qabul qilingan 
texmk, texnologik, qurilish va tashkiliy-iqtisodiy qarorlarning asosiy 
xususiyatlari, afzalliklari va sohaning shunga o'xshash korxonalari
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bilan taqqoslanganda m uhim  texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlarning 
o'zgarishi aks ettiriladi.

Magistrlik loyihasi (ishi)ni bajarish vaqtida PK ni qo'llash 
majburiydir. Magistrlik loyihasi (ishi)ning maxsus iqtisodiy qismi, 
mehnatini muhofaza qilish va atrof-muhit muhofazasi qismi, qurilish 
qismi, fuqoro muhofazasi qismi, grafik ravishda rasmiylashtirish 
(chizmalarni normo-nazoratlash) qismlari bo'yicha konsultantlar 
tayinlanadi.

Zarurat bo'lib qolganda, boshqa qismlar — issiqlik texnikasi, 
avtomatlashtirish, patentshunoslik, standartlashtirish, PK qismlari 
bo'yicha ham konsultantlar tayinlanishi mumkin.

Magistrlik loyihasiga izoh yozuvlarini rasmiylashtirish, Konstruk
torlik hujjatlarining yagona sistemasi (ESDK) talablariga muvofiq 
holda bajariladi. Magistrlik loyihasining titul varag'ida, vazirlik 
nomi, institut nomi, kafedra nomi, mavzuning nomlanishi, kafedra 
mudirining, rahbarning, konsultantlarning, magistrantning ismi- 
sharifi, familiyasi, ilmiy unvoni, ilmiy darajasi, shaxsiy imzolari va 
himoya qilinayotgan yil ko'rsatiladi.

Magistrlik loyihasiga izoh yozuvlarini kompyuterda terish 
mumkin. Ish hajmi 100 bet (mashinada terilgan) hajmdan oshmas- 
ligi kerak.

Loyihaning chizmalarini grafik rasmiylashtirilishi YeSDK 
standartlariga va Qurilish uchun loyiha hujjatlari sistemasiga (SPDS, 
G O ST  21) mos kelishi kerak.

Magistrlik loyiliasining barcha chizmalari, magistrant, loyiha 
rahbari, shuningdek, muhandislik loyihalash kafedralari va sanoat 
qurilishi asoslari konsultantlari tomonidan imzolanishi kerak.

Foydalanilgan adabiyotlar ro'yxati, G O S T  7.1-84 «Bosnia 
asarlarning bibliografik bayoni» talablariga muvofiq ravishda 
rasmiylashtirilishi kerak. Magistrant, rahbar va konsultantlar 
tom onidan  imzolangan, yakunlangan magistrlik loyihasi, kafedra 
mudiri tom onidan dastlabki himoyaga qo'yiladi, himoya, odatda 
Davlat attestatsiya komissiyasi (DAK) majlisiga ko'pi bilan yetti 
kun qolganda bo'lib o'tishi kerak. Dastlabki himoya loyiha rahbari 
va kafedraning bir-ikki nafar o'qituvchisidan iborat komissiya 
majlisida bo'lib o'tadi.
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M a’qullangan loyiha (ish) kafedra m udiriga imzolash uchun 
taqdim  qilinadi va retsenziyalashga yo‘llantiriladi.

Magistrlik loyihasiga beriladigan retsenziya quyidagilardan 
iborat bo'lishi kerak:

— magistrlik loyihasiga kvalifikatsion baholash, ya’ni 
uning 5A522415 ixtisosligi bo'yicha m uhandis-ximik-texnolog 
kvalifikatsiyasi darajasiga mos kelishi;

— loyihaning, tegishli sanoat tarm og'idagi ahamiyatini 
baholash.

Bundan tashqari, loyihaning ijobiy va salbiy tomonlarini 
ko'rsata turib, retsenziya quyidagilarni aks ettirishi kerak:

— loyiha mavzusining dolzarbligi;
loyihada qabul qilingan m uhandislik  va konstruktorlik 

qarorlari ham da yangi texnika va texnologiyalarning qo'llanilishini, 
loyihalashning yangi usullaridan foydalanilishini \a  PK ning 
qo 'llanilishini baholash;

— texnik-iqtisodiy asoslarning to'liqligi va ishonarliligi, qabul 
qilingan loyihaviy qarorlarning iqtisodiy baholanishi;

— chizm alarni zo 'r  e ’tibor bilan ishlab chiqilishi, izoh 
yozuvlarining savodli va lo'ndalik bilan bajarilishi;

— foydalanilgan adabiyotlarning bibliografik rasmiylashtirish- 
ning sifati va to'liqligini baholash.

Xulosa qismida, magistrlik loyihasiga yuz balli sistemada 
(«yaxshi», «qoniqarli», «qoniqarsiz») baho beriladi va avtorga 
m uhandis-m agistr kvalifikatsiyasini berish m umkinligi haqida 
xulosa qilinadi.

Rahbarning taqrizida:
— m agistrning asosiy original qarorlarin ing ro'yhati bilan 

magistrlik loyihasiga qisqacha um um iy baho berish;
- magistrning loyiliani bajarish davridagi faoliyatiga baho 

berish;
— m agistrn ing loyihasiga yuz balli sistemada baho berish;
— avtorga 5A522415 ixtisosligi bo 'y icha m uhandis-ximik-tex 

nolog magistri kvalifikatsiyasi berilishi m um kinlig i haqida 
xulosalar ko'rsatiladi.
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Magistrlik loyihalarining himoyasi, Davlat attestatsiya 
komissiyasi majlislarida amalga oshiriladi.

C H I Z M A L A R N I  R A S M I Y L A S H T I R I S H G A  
Q O ‘Y I L A D I G A N  A S O S I Y  T A L A B L A R

1. Loyihaga (ishchi loyihaga) chiziladigan ch izm alar A1 
(594x841 mm) format li listlarda bajariladi.

2. Format perimetri bo'ylab 5 mm masofada ramka aylantirib 
chiziladi.

3. Format listining pastki o ‘ng burchagida shtam p chiziladi 
(forma 1 G O S T  21.103-78).

4. Grafalarda quyidagilar ko'rsatiladi:
Grafa 1 — ishning nomi (magistrlik, kurs loyihasi);
Grata  2 — korxona nomi;
Grafa 3 — obyekt nomi;
Grafa 4 — tasvirning, chizm a maydonidagi tasvir ostida 

ko'rsatilgan nomiga aniq mos keladigan nomi;
Grafa 5 — loyihalash bosqichlarining shartli belgilari; 

P — loyiha; R P  — ishchi loyiha; TEO  — texnik-iqtisodiy asoslash; 
T E R  — texnik-iqtisodiy hisoblar;

Grafa 6 — listning komplektdagi tartib raqami;
Grafa 7 — komplektdagi listlar soni;
Grafa 8 — loyihani ishlab chiqilgan tashkilotning (o‘quv 

muassasasining) nomi;
Grafa 9—12 — javobgar shaxslarning mansabi, familiyasi, 

imzolari, imzo qo'yilgan sana.
5. Spetsifikatsiyanl (uskuna, bino, inshoot, obyektlar, sxemalar 

va h.k. ro'yxati) quyidagi shaklda bajarish tavsiya etiladi.
Spetsifi katsiyani ch izm a m aydonida ixtiyoriy ravishda 

joylashtirish m um kin.
6. C hizm alarda  o 'lcham larni kiritish G O S T  21.105-79 

talablariga muvofiq G O S T  2.307-68 bo'yicha amalga oshiriladi.
6.1. O'lchov liniyasini, uning chiqarilgan liniyalar bilan, pech 

konturi liniyalari va o'qli liniyalar bilan kesishuvida, o'lchov 
liniyalariga 45° burchak ostida, o 'ng  tomonga qiyalikda o 'tkazila- 
digan, uzunligi 2—4 m m  liniyalar ko'rinishidagi kertik belgi bilan
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chegaralanadi, bu vaqtda o ‘lchov liniyalari chetki chiqarilgan 
liniyalardan 1-3  m m  ga chiqib turishi kerak.

6.2. Sathlar (sanoq sath idan  balandligi, chuqurligi) belgilarini 
uchta o ‘nli belgilarda, m etrlarda ko‘rsatiladi.

Q ismlarda (0,00) dan  yuqori belgilashlar, belgisiz ko'rsatiladi, 
undan  kichiklari esa «-» ishorasi bilan ko'rsatiladi.

Planlarda belgilashlarni uchburchak shaklida beriladi \a  
tegishli ravishda 0,00 d an  yuqori yoki past holdalarda, «+» yoki 
«-» belgilari bilan ko‘rsatiladi.

7. Bosh plan va transport chizm alarida belgilarni G O S T  
21.108-78 ga muvofiq belgilanadi.

8. C h izm alarn ing  asosiy yozuvlarini G O S T  21. 103-78 bo 'yicha 
bajariladi.

9. Bino va inshootlarn ing  qismlariga, arab raqam larida  um um iy 
ketma-ket raqam lar beriladi.

10. Bino va inshootlarn ing  nom lanish larida  qavatning sot 
belgi lari, qavat raqami yoki kesuvchi tekislik belgisi ko'rsatiladi.

Qismlar, kesishuvlar va ko'rinishlar nom lanish larida , plandagi 
tegishli kesuvchi tekislik belgilari ko'rsatiladi.

11. Bino, inshoot va konstruksiyalarning shartli belgilari 
G O S T  21.107-78 bo 'y icha qo'yiladi.

12. Bosh plan va transport chizm alaridagi shartli belgilar 
G O S T  21.108-78 bo 'y icha qo'yiladi.

Matnli m ateriallarni A  4 (210x297) form atida erkin tekstda, 
tikish uchun hoshiya (25 m m  dan kam  emas) va o 'ng  tom onda 
erkin hoshiya (20 m m ) qoldirib bajariladi. Sahifalarni raqamlash, 
bet sahifalarning yuqori maydonida, titiil varag 'idan boshlab 
ketm a-ketlikda amalga oshiriladi. Muqovaga nom er qo'yilmaydi. 
M undarija 2-betdan boshlanadi.

Titul varag'ida o 'quv muassasasining, kafedraning to 'liq 
nom lanishi joylashtiriladi. Pastidan loyihaning to 'liq nom lanishl 
joylashtiriladi.

Bajaruvchining imzosi, loyiha materiallarini tekshirgan shaxs- 
larning mansablari va boshqa m a’lumotlar, shuningdek, ularni 
joylashtirish tartibi o 'quv muassasasi tom on idan  belgilanadi.
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