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GIRIS

Moévzunun aktualhigi: Faydali qazintilar metallarin, bir ¢cox név xammallarin,
yanacaglarin, tikinti materiallarinin alinmas1 monbayidir. Faydali qazintilar, tobii formada
Vo ya ilkin emaldan sonra texnologiyanin miiasir vaziyyatindos xalq tosarriifatinda kifayot
godar samarali istifads edils bilan Gizvi va geyri-lizvi mansali tabii mineral maddalardir.

Tadqiqgatin magsadi: Faydali qazintilarin xalq toSarriifatinda genis istifadosino
baxmayaraq, onlardan yalniz bazilarina tobistds elo formada rast golmoak olur ki, onlar
avvalcadon xususi emal edilmadan (zonginlasdirilmadon) istifads oluna bilor. Buna gora
do, miayyan faydali gazint1 yataginin islonmasi oksar hallarda tic marhaladan ibaratdir:
hasilat, zonginlosdirma va sonradan emali vo ya zanginlosdirma mohsullarinin birbasa
istifadasi.

Tadqgiqatin predmeti va obyekti: Faydali qazintilar bark, maye vo qaz halinda
olur. Zanginlosdirma obyekti bork faydali qazintilardir.

Faydali qazintilarin zonginlosdirilmasi yataqlardan ¢ixarilan mineral xammalin
ilkin emal1 tiglin proseslorin mocmusudur ki, bunun naticasinds faydali minerallarin bos
stixurdan ayrilmasi (zoruri olduqda ise onlarin qarsiliglt ayrilmasi) bas verir.
Zanginlasdirma naticasindo konsentratlar adlanan bir vo ya bir ne¢go mohsul alinir.
Konsentratdaki qiymotli komponentin torkibi onun ilkin xammaldak: torkibi ilo
mugayisada xeyli yuksokdir (bazan onlarla dofa). Qiymatli komponentin boyik hissasi bir
mohsula (konsentrata) kecdiyi tglin zonginlosdirmo prosesinds alda edilon va tullanti
(quyruq) adlanan basqa digor mohsul kasiblasir. Tullantilarin tarkibinds asason qiymatli
komponentlarin oshomiyyatsiz pay1r var ki, onlarin ¢ixarilmasi hazirki zonginlosdirmo
saviyyasinda ¢otin vo ya iqgtisadi cohotdon somorasizdir. Buna gora do, texnologiya
saviyyasinin va zanginlosdirma texnologiyasinin miivafiq inkisafi ilo tullantilar sonraki
emal ticiin xammal, bazan hatta miayyan bir mogsad U¢iin son mahsul ola bilar.

Elmi yenilik: Dissertasiya isindo faydali qazmtilarin elektrik vo magnit

zonginlosdirilma tsullar ila ilkin emali texnoloji rejimlari arasdirilmisdir. Azarbaycan
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Respublikasinda maqnit torkibli filizlorin yeni separatorlarla daha somorali
zonginlosdirilmasi G¢lin mlsyyan yollar arasdirilmisdir.

Tacribi ahamiyyati: Dissertasiya isindo olan zonginlosdirmanin naticalori
mohsuldarliginin artirilmasina, maliyys Xorclorin azaldilmasina, otraf mthitin somarali
sokilda gorunmasina va S. amoliyyatlara imkan yaradir.

Isin miizakirasi: Magistr dissertasiyas1 Metallurgiya vo materiallar texnologiyas1

kafedrasinda moruzo vo mizakirs edilmisdir.
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I FOSIL FAYDALI QAZINTILARIN ELEKTRIK ZONGINLOSDIRILMO
USULLARI. ODOBIYYAT ICMALI

1.1. Muxtalif faydah qazintilarin istifada edilmasinda zanginlesdirmanin
ahamiyyati va rolu

Faydali va ya giymotli komponent o elements vo ya tobii minerala deyilir ki, bu
mineralin alinmasi1 magsadi ilo homin faydali qazinti ¢ixarilir (masalon, mis — mis
filizlorindo, qurgusun vo sink - qurgusun-sink filizlorinds, domir — domir filizlorinds vo
s.). Osas komponentlordon basqa faydali qazintilarda adoton gatisiqlar adlanan digor
komponentlar do ola bilor. Onlar faydali vo zararli ola bilorlor. Faydali minerallarin
torkibinds az migdarda olan va sonradan zonginlasdirma mahsullarindan ¢ixarila bilan va
ya bu mohsullarda mdvcud olmagla onun keyfiyyatini yaxsilagdira bilon elementlor vo ya
tobii birlosmoalor faydali qatisiglar adlanir (masalon, vanadium, volfram, mangan,
molibden vo xrom domir filizlorindo domir oridilmasi zamani onun keyfiyyatini
yaxsilagdirir).

Zororli qatisiglar — faydali qazintilarda olmasi onun keyfiyystini asagi salan
elementlor va ya tobii birlosmalardir (masalan, demir filizlarinds va kokslasan komiirds
kikirdin vo fosforun olmasi onlarin keyfiyyatini kaskin sokildo azaldir). Faydali
qazintinin vo ya ondan ¢ixarilan konsentratin keyfiyyoti onun torkibindoki qiymatli
komponentlarin, gatisiglarin miqdart va bozi xususi hallarda onun komponentlarinin
olcusa (iriliyi) ilo mioyyoan edilir. Faydali komponentin tarkibi na qodar ylksak va zararli
qatisigin miqdart no godar az olarsa, mineralin vo ya ondan alinan mohsullarin keyfiyyati
bir 0 gadar yiiksak olar.

Bozi faydali qazmtilarin (domir, xrom vo digor filizlorin) Olgiisii onlarin
keyfiyyatina shamiyyatli daracads tasir gostarir. Bu faydali qazintilarin ¢esidlanmasi va
xirdalarin yigilmasi onlarin keyfiyyotini yaxsilasdirir, onlardan an Somorali istifado

etmoyos imkan verir. Odur ki, mohsullarda faydali komponentlorin miqdarinda artim
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miigsahido olunmayan ¢esidlomo Vo aglomerasiya proseslori do sorti olarag
zonginlosdirmays aid edils bilar.

Faydali qgazintilarin zonginlosdirilmasinin shamiyyati tokcs bir ¢ox hallarda yalniz
ondan sonra sonraki texnoloji proseslorin (metallurgiya, kimya vo s.) miimkiin olmasi ilo
deyil, hom do zanginlosdirilmis mohsulun emalinin tobii mohsulla miigayisodo daha
boylk igtisadi monfastlo hoyata kecirilmosi ilo mioyyon edilir: emal olunan materialin
hocmi azalir, hazir mohsullarin keyfiyyati yaxsilasir, qiymoatli komponentin istehsal
tullantilar1 ilo itkisi vo xammalin dasinmasi xorclori azalir, amok mohsuldarhig: artir,
yanacaq Vs elektrik enerjisi xarclori azalir va s.

Mosalon, domir filizi konsentratinda domirin miqdarmin 5% artmasi (60,3-don
65,3%-5 odor) domna sobasinin moahsuldarligini 24,3% artirir, koks istehlakini 13,5% va
demok olar ki, flyus xarclorini iki dofo azaldir. Belaliklo bir ton ¢ugunun zavod maya
doyari 9-10% asag1 diisiir.

Koksun kil terkibinin 1% azaldilmasi onun ¢uqun oridilmasinds sorfini 2,5%,
ohongdasi — 2% azaldir vo domna sobalarinin mohsuldarligimi 2,5% artirir. Koksun
torkibindoki kiikiirdiin  0,1% azaldilmas1 domir oridilmasi zamani koksun sorfini
ohomiyyatli doracads azaldir vo domna sobalarinin mohsuldarligmmi 1 — 1,5% artirr.
Kokslasma moqsadlori G¢tin  kémidrlorda riitubstin 1% artmasi1 koks sobalarinin
mohsuldarhigini 3-4% azaldir vo horgulorin asinmasini siiratlondirir,

Bundan olavs, filizlordo metallarin migdar1 az oldugda, onlar1 zanginlosdirmadan
filizdon birbasa aritmok imumiyyatlo mimkdn deyil, ¢linki bu halda metal demok olar ki,
tamamilo slaklara ke¢acak va itirilocokdir.

Qazilmus filizlordo faydali komponentlorin torkibi ilden-ilo durmadan azalir.
Sonaye istifadasi iiglin faydali komponentlarin torkibinds getdikca zaif olan vo torkibi
murokkob olan faydali qazintilar istifads olunur. Buna gora do 1 ton konsentrat alds etmok

ucln hasil edilon va emal olunan filiz kiitlasinin hacmlori daim artir.
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Asagidaki codvolda zonginlosdirme tolob edon filiz vo konsentratlarda metallarin
torkibina dair bazi molumatlar verilmisdir:

Zonginlasdirma talob edan filiz vo konsentratlarda metallarin torkibi - Cadval 1.1

oki
arkibi1,%

Bork faydali gazintilarin biitiin miixtalifliklorindon asagidaki osas qruplari ayirmaq
olar:

- metal — gara, alvan, nadir, giymatli vo digor metallarin istehsali iigiin xammal

kimi xidmat edan filizlor;

- qeyri-metal - geyri-metal elementlarin va birlosmalorin, tikinti materiallarinin,

keramika, abraziv va digor materiallar almaq tgun filizlor;

- yanacaq vo Yya kimyavi xammal kimi istifado olunan yanan faydali qazintilar

(kOmiir, sist, torf).

Faydali qazintilarin zonginlosdirilmasi texnologiyasi zonginlosdirmo fabriklorindo
hoyata kegirilon bir sira ardicil amoliyyatlardan ibarstdir. Zanginlosdirma fabriklori
faydali qazintilarin zonginlosdirmo isullar1 ilo emal edildiyi vo onlardan torkibindo
giymatli komponentlorin miqdar1 ¢ox va zararli qatisiglarim miqgdari az olan olan bir va
ya bir neco kommersiya mohsulunun alindigi sonaye miassisaloridir. Muasir
zonginlosdirma fabriklori, faydali qazintilarin emali ti¢lin kompleks, bir qayda olaraq,

yuksok texnoloji sxemi olan mexaniklosdirilmis vo avtomatlasdirilmis bir miiassisadir.
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1.2. Faydah qazintilarin zonginlasdirilmasi iisullar1 vo proseslari. Tatbiq
sahalari

Zonginlosdirmoa fabriklorindo faydali qazintilar fabrikin texnoloji prosesindo
toyinatina goro hazirliq, zonginlosdirmo vo kOmokgi proseslora boliinon ardicil emal
proseslorine moruz qalir. Hazirlig amoaliyyatlarina adoaton azmo, Uyltms, sizma Vo
tosniflogdirmo, yoni zonginlosdirmo prosesinds onlarin sonraki ayrilmasi tiglin olverisli
olan mixtalif mineral torkibli hissociklorin mexaniki qarisiginin amolo golmasi va
minerallarin askarlanmasi ilo naticalonon proseslor, habelo madanlords, karxanalarda vo
konsentrasiya zavodlarinda hoyata Kegirilo bilon faydali qazintilarin orta voziyyato
gatirilmasi amaliyyatlari aiddir.

Osas zonginlosdirmoa proseslorino faydali minerallarin  konsentratlara, bos
stixurlarin iso tullantilara ayrildigi fiziki vo fiziki-Kimyovi proseslori daxildir. Bir
zonginlosdirma morhalasinds faydali komponentin kifayat godor yuksok torkibli
konsentrat vo faydali komponentin zoif torkibi olan tullant1 alda etmok hamiso mimkin
olmadigindan  zonginlosdirmo omoliyyatlar1  tokrarlanir. Konsentratin  yenidon
zonginlosdirilmasi amoaliyyatlar1 tomizlomoa (vo ya yenidon tomizlomos), tullantilardan
faydali komponentin alava olaraq ¢ixarilmasi ilo bagli amaliyyatlar iso nozarat adlanir.
Son mohsul olmayan zanginlagsdirma mohsullar araliq mohsullar adlanir.

Komoakgi proseslora zonginlosdirma mohsullarindan nomin ¢ixarilmasi proseslori
daxildir. Bu ctr proseslor mahsullarin nomliyini miiayyan edilmis normalara ¢atdirmaq
uclin hoyata kegirilon susuzlagdirma adlanir. Kdmoakgi proseslora sonaye tullanti sularimin
tomizlonmasi (tokrar istifads vo ya ictimai su obyektlarine axidilmasi tigiin) vo toz toplama
proseslari, yani atmosfers buraxilmazdan avval havanin tomizlonmasi proseslori daxildir.

Zonginlasdirma fabriklarinds istifads olunan bittin proseslordan an ¢ox enerji talob
edan va shamiyyatli material xarclari talob edon hazirliq (azmo, Uyutms, stizms, tasnifat)
isloridir (masalan, polimetal filizlorin emali zamani1 imumi dayarin toxminan yarisini

toskil edir). Enerji sorfiyyatt vo emal t¢iin mumi masraflor domir filizlorinin magnit
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zonginlosdirma fabriklorinds bu xorclor daha yiksakdir vo 60%-o c¢atir. Faktiki
zonginlosdirma proseslori Umumi Xarclorin yalniz tigda birini toskil edir.

Minerallar1 zonginlosdirarkon onlarin fiziki vo fiziki-kimyoavi xassalorindaki
forglordan istifads edilir ki, bunlardan rong, parlaqliq, barklik, sixliq, par¢calanma, qirilma,
magnit, elektrik va bazi digor xassalari vacibdir.

Minerallarin rongi mixtalifdir. Rong forqi filizin ollo ¢esidlonmasi vo ya kdmurdon
stxur nimunalarinin gétirilmasi va digar emal névlori zamani istifads olunur,

Minerallarin parlagligi onlarin sathlorinin tabioati ilo mioyyon edilir. Parlaqliq forqi,
avvalki vaziyyatda oldugu kimi, ol ils filiz yigmaqda va ya kdmdirdan gaya niimunalarinin
goturdlmasinda va ya digar emal novlarinds istifads edils bilar.

Muayyan filizlarin, eloca do kdmuirlarin azilmasi va zanginlosdirilmasi tisullar
secilorkon faydali qazintilar togkil edon minerallarin barkliyi vacibdir. Barkliyi az olan
minerallar daha ¢ox barkliya malik minerallardan daha siiratlo ozilir vo Gyudulir. Selektiv
azmo Vo ya Uyltma totbig etmoklos, bu ciir minerallarin sonradan ayrilmasini hoyata
kecirmak mimkunddr.

Minerallarin sixli§i genis miqyasda doyisir. Faydali minerallarin vo tullanti
stixurlarinin sixhq forgi filizlorin vo komurlorin zonginlosdirilmosindo genis istifado
olunur. Minerallarin par¢alanmasi onlarin ciddi sokildo miayyan edilmis istigamatlords
tosirlordon ayrilmasi vo pargalanmis miistavilor boyunca hamar sathlor amoalo gatirma
gabiliyyatindan ibaratdir. Parcalanma azma va Uyiltma tisullarmin secgilmasi, eloca do
zonginlosdirma mohsullarindan xirdalanmis materiallarin siiziilmoa va tasnifat yolu ils
¢ixartlmast tiglin vacibdir. Zoanginlosdirma proseslorinds qirtlma miihiim praktiki
shamiyyat kasb edir, ¢linki azmo va tyildilma naticasinds alinan mineralin sathinin tobisti
elektrik vo digor Gsullarla zonginlosdirmays tosir gostorir.

Minerallarin maqnit xassolori mixtalif intensivliya malik magnit sahasindo

muxtalif maqnit qavrayiciligina malik minerallarin zanginlosdirilmasinds istifads olunur.
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Minerallarin elektrik xassalori elektrik sahasinds harokat edarkan mineral
hissaciklarin elektrik vo mexaniki quvvalarin tasirina forgli minasibati ilo slagoli elektrik
zonginlosdirms tisullarinda istifads olunur.

Mineral hissaciklarin sathinin fiziki-kimyavi xassalori onlarin su miihitinoa farqli
minasibatindan va kimyavi maddalorin (reagentlorin) onlara tosirindan ibarat flotasiya
proseslorinds istifads olunur.

Faydali qazintilarin torkibina daxil minerallarin xassalori vo onlarin zanginlosmo
tisullar1 asagida verilmisdir:

Rong, parlaqliq Se¢mo Vo ya stxur nimunalorinin gotlrilmasi

Iriliklo birloson sixliq Qravitasiya ilo zonginlosmo

Sathin fiziki vo kimyavi xassolori  Flotasiya

Magqnit qavrayiciligi Magqnit zonginlosdirmo
Elektrik xassalori Elektrik zanginlosdirma
Radioaktivlik Radiometrik ayirma
Sdrtiinms amsali Siirtiinma ilo zonginlasdirmo
Elastiklik Elastikliklo zanginlosdirma
Forma Forma ila zonginlasdirma
Borklik, mohkomlik Xirdalama

1.3. Elektirik zonginlasdirmanin nazari asaslari

Elektrik zanginlosdirma tisullar1 ayrilmis minerallarin elektrik xassolorindaki
forglora asaslanir vo elektrik sahasinin tosiri altinda hoyata kegirilir. Elektrik iisullari,
digor Usullarla zanginlosdirilmasi igtisadi vo ya ekoloji sabablora géro ¢atin vo ya
geabuledilmaz olan Kkicik (5 mm) quru toplu materiallar icun istifads olunur. Minerallarin
bir cox elektrik xisusiyyatlori sonaye ayiricilarini iki ndve ayirir: elektrik keciriciliyi vo

triboelektrik effekt. Laboratoriya soraitinds kegiricilik fargindan, piroelektrik effektdan
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do istifado edilo bilar. Elektrik kegiriciliyindon asili olaraq biitiin minerallar sorti olaraq
uc grupa bolundr: kegiricilor, yarimkegiricilor va geyri-keciricilor (dielektriklor).

Kecirici minerallar ylksak elektrik kegiriciliyi ilo xarakterizo olunur. Bunlara yerli
metallar, grafit, biitlin sulfid minerallar1 daxildir. Yarimkegiricilor daha asagi elektrik
keciriciliyino malikdirlor, onlara hematit, magnetit, granat vo s. daxildir. Dielektriklar,
keciricilordon forqgli olarag, cox yiksok elektrik migavimatine malikdirlar. Dielektrikloro
coxlu sayda minerallar, o ciimlodan almaz, kvars, mika, yerli kikird va s. aiddirlar.

Triboelektrik effekt bir hissaciyin basqa bir hissaciklo vo ya aparatin divarlar ilo
toqqusmast vo surtinmosi zamani onun sathindo elektrik yiikiiniin yaranmasidir.
Dielektrik ayirma, ayrilan minerallarin kegiriciliyi arasinda kegiricilik araligi olan
dielektrik mdhitdo qeyri-homogen elektrik sahoasindo mixtolif dielektrik keciriciliya
malik hissaciklorin trayektoriyalarmin forqino osaslanir. Piroelektrik ayirma zamani
qizdirilan qarisiglar soyuq baraban (elektrod) ilo tomasda soyudulur. Qarisigin bozi
komponentlori qutblosir, digarlori iss yiiksiiz qalir.

Elektrik yolu ila zonginlasdirmanin mahiyyati ondan ibaratdir ki, elektrik sahasinda
muxtalif yUkli hissaciklar fargli bir giivvanin tasirina maruz qalir, buna géra do muxtalif
traektoriyalar boyunca harokat edirlor. Elektrik sahasinda tasir edan asas qlivva Kulon
quvvasidir:

F=QE

Burada Q hissaciyin yiki, E sahanin intensivliyidir. Elektrik ayirma prosesini sorti
olaraq ¢ moarhalaya bélmak olar: materialin ayrilmasi tiglin hazirlanmasi, hissaciklarin
yuklonmasi va yUKIi hissaciklorin ayrilmasi.

Yiklonmis cisma neytral cisim toxunduqda, onlar cari yiikii bélisiirlar va neytral
obyekt yiklonir. Bu cir yiklomaya toxunma ilo elektriklosma deyilir. Sakilda (-) yukli
K sferasi neytral L sferasina toxunduqda K-don L-o elektron kegidi bas verir vo sonra

onlar tarazliga golirlor. Yuklonmis cisimloro toxunduqdan sonra onlarin son yiikii
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klralorin tutumlarindan asilidir. Kiirslorin tutumlari radiusla miitonasib oldugundan, onlar

timumi yiikli radiuslarina miitonasib olarag boliistirlor.

Sokil 1.3.1. Toxunma ila elektiriklosma

Hissaciklorin yuklonmoasi (elektriklogdirilmasi) mixtalif Gsullarla hoyata kegirilo
bilor: a) kontaktin elektriklosdirilmasi mineral hissaciklorin yiklonmis elektrodla birbasa
tomasi ilo hoyata kegirilir; b) ionlagsma yiiklonmosi hissaciklorin mobil ionlara maruz
qalmasindan ibaratdir; ionlarin on ¢ox yayilmis monbayi korona coroyanidir; c)
triboelektrik effekto goro hissaciklorin yiklonmasi. Materiallar1 elektrik kegiriciliyino
gOra ayirmaq Ucun elektrostatik, korona vo korona-elektrostatik separatorlardan istifado

olunur. Dizaynina gora, baraban ayiricilart an ¢ox istifads olunur.

1.4. Elektrostatik ayirma iisulu

Osasan, minerallarin kegiricilik fargina goro edilon ayirma prosesidir. Elektrostatik
ayirmada minerallarin elektronlar1 gobul etmo, vermo vo ya mivoqggeti saxlama
xususiyyatlori vacibdir. Effektiv asas quvvalor bunlardir; elektrostatik qiivva (italomo-
¢cokmo), cazibo quivvasi, markozdongagma vo donolor arasi siirtiinmoa quvvalori.

Elektrostatik ayirmani hayata kegirmok tgtin ilk ndvbadoa minerallar statik elektrik ilo
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yuklonmolidir. Kegirici vo geyri-kegirici minerallar statik elektriklo ytklondikdon sonra
elektrostatik separatordan kegarok bir-birindon ayrilir.

Yuxarida verilmis elektrostatik separatorda minerallarin statik elektrik yiiklonmasi
iyna ucu olan elektrodla tomin edilir. Iyna ucunun elektroduna yiiksok gorginlik (>18000
Volt) totbiq edildikds, onun otrafindaki qazda (havada) ionlasma baslayir. Bu ionlar
mineral hissaciklorin sothino yapisir. Bu proses ion bombardmani adlanir. Minerallar
kecirici vo ya izolyator olmasindan asili olmayaraq statik elektriklo yuUKlonir.
Torpaglanmis baraban sothindon kegan kegirici hissaciklor statik elektriki dorhal barabana
Otlrorkon, izolyasiya edon hissociklor onu dorhal Otirs bilmir vo barabana yapisaraq
horokot edir. Kegirici hissaciklor yapismayacagindan, onlar cazibo qlvvasinin tosiri
altinda sorbost diistirlor. Boru elektrodu manfi yuklidar. Misbat yiiklii (itirilmis elektron)

mineral varsa, boru elektrod tarafindon ¢okilir. Buna galdirma deyilir.

1.5. Elektrostatik seperator novlari

Elektrostatik separatorlar asasan 2 névduir. Bunlar: Korona ndvii (ion bombardmani

ilo minerallarin yiiklonmasi); Tribo novi (surtinma ilo minerallarin ylikloanmasi).

HV elektrodu

++++++++

00
OQO
N, @
@ © ¢ 0%,
e
O
doldurma borusu O

Sakil 1.5.1. Tribo névi (strtinma ils ytktlanma)
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1.6. Tribostatik seperator

Elektrostatik separatorlar asason “korona tipli” vo “tribo tipli” olaraq iki yers
bolindr. Korona tipli elektrostatik separatorlarda qaz yiksok goarginlik totbiq edilorok
ionlagdirilir va ylklonma bu ionlarin minerala birlogdirilmasi ilo hayata kegirilir, tribo tipli
separatorlarda iso strtinmo effekti ilo minerala yuk verilir. Strtinmo effekti yiklonan

nlmunonin xususi borudan kegirilmasi ilo aldo edilir.

Tribo
- Yukleyici
Hava

yuksak garginlikli eketrod lovhasi

7 i

Yuksuz Firca

i

Pirit ve \-M
silikatlar ‘ ,
Atik / U

- Yiiklii + Yukli:

Temiz Komur

Sakil 1.6.1. Tirboelektirik ayrici



17

1.7. Kegirici va geyri-kecirici minerallar

Kegirici materiallarda xarici orbitaldaki elektronlar atomdan ayrilmaga meyllidir

(xarici orbitalda 4 elektrondan az), izolyatorlarda iso elektronlar atomla six baghdir.

Kecirici materiala elektrik carayani totbiq edildikdo, elektronlar harokat edir vo “elektrik

coroyan” omolo golir. Izolyatorlarda elektronlar horokot etmadiyi {iciin “elektrik

corayani” meydana galmir.

Elektrostatik ayirma ¢imorlik qumlarinin zonginlosdirilmasinds istifads olunur.

Qumlarda tapilan minerallar miixtolif kegiricilik xtsusiyyastlorino malikdir. Kalsit, gibs,

kikird va barit kimi sonaye minerallar1 izolyatorlardir.

Elektrostatik ayrilmada istifads olunan materialin xtisusiyyatlori:

1-

Tamamilo quru olmalidir: Elektrostatik ayiriciya verilocok material 100-105°C
temperaturda qurudulmalidir ki, sath namliyi tamamils yox olsun. Oks halda biitiin
minerallar kegirici rolunu oynayacag.

Muoyyan bir temperaturda olmahidir: ayrilacaq minerallar piroelektrik
xususiyyatlora malikdirsa, isitmo faydalidir. Minerallarin ayrilmasi adaton yiksok
temperaturda (80-120°C) aparilir.

Tozundan (lildon) ayrilmalidir: Toz dediyimiz 75 mikrondan (inca) Kigik
hissaciklor elektrostatik separatorlara verilocok materialdan tomizlonmalidir. Dana
sothlorini  6rtmoklo, tozlar ionlasmis miihiti poza bilor, hamginin elektrik
xususiyyatlorina manea térada bilor. Onlar hamginin aglomeratlar amals gotirarak
ayirma samaraliliyini azalda bilarlar.

Dar 6l¢ii qruplarinda tosnif edilmolidir: Elektrostatik ayiricilara verilocok material
Uclin an uygun hissacik 6lg¢list 1,5 mm ilo 75 mikron arasindadir. 1,5 mm-dan
yuxar1 vo 75 mikrondan asagi olan hissaciklarin effektiv sokildo ayrilmasi miimk{in

deyil. Materiali yaxin Olgiilorda tosnif etmoaklo yiklomak ayirma samaraliliyini
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artirir. Moasalon, (1.5 +=1mm), (1+0.5mm) va (0.5+-0.075 mm ) kimi dar 6lculi
qruplar ayrica zonginlosdirilmalidir.

Niys elektrostatik ayiricilardan genis istifado edilmir?

1- Filizin elektrostatik ayirictya verilmozdon ovval avvalcodon hazirlanmasi (dar dlgi

qrupunda hazirlanmasi, qurudulmasi, qizdirilmasi va s.) yorucu bir prosesdir. Xdsusila
quru  zonginlosdirmodo karxanadan gotirilon butin filizlor qis aylarinda

qurudulmalidir.

2- Elektrostatik separator 75 mikrondan asagi ayira bilmoz. Elektrostatik klasterlosmo

hissaciklorin sarbost buraxilmasinin qarsisini alir. Inco 6lgiilords buraxilan hissaciklor

liclin uygun deyil.

3- Elektrostatik separator modon sonayesi Ugun hassas, yigcam olmayan bir cihazdir.

Modon sonayesinds toz, nomlik, asinma vo digor mexaniki tasirlor ¢ox olur. Bu
baximdan, imumiyyatlo geyri-madon sektorlarinda istifads olunur.

Elektrostatik separatorla zanginlasdirila bilon minerallar:

Cimorlik qumlarindan ilmenit va rutil kimi agir minerallarin ayrilmasi

Kasiterit-Selit ayrilmasi

Selit-Arsenopirit vo Pirit ayrilmasi

Kolumbit-Euksenit ayrilmasi
Volframit-Kvars ayrilmasi

Rutil-Monasit ayrilmasi

7- fosfat-kvars

8- Feldspat-Kvars ayrilmasi

9- Almazin digor agir minerallardan ayrilmasi.
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1.8. Elektrostatik ayirmadan avval mineral hissaciklara statik elektrik
yluklonmasi iisullar:

Elektrostatik zonginlosdirmo Gsulu Umumiyyatlo mineral hissaciklora elektrik yukd
vermok vo muxtalif yuklu hissacikloari bir-birindon ayirmaq prinsipina asaslanir. Mivafiq
elektrik gorginliyi altinda olan minerallar torpaqlanmis vo ya elektrik yukli materiallarla
dof edils, calb edilo va ya zararsizlosdirila bilor, ¢linki onlar elektron gazanaraq vo ya
itirorok elektriklo yuklanirlor. Mineral donolorino elektrik yiki vermoak tgun muxtolif

usullar movcuddur. Bu tisullar bunlardir:

1- Transmissiya ilo yukloma (kegirici),

2- Ton bombardman ilo yiikloma (korona novii)
3
4- Piro-elektrik yuk (istiliyin tasiri ilo),
5

6- Is1q vo ya radiasiya kegiriciliyi ilo yiikloma.

Sartinms yikloma (Tribo novi)

Piezo-elektrik yikloma (tazyiglo),

Tacrlibada qaz ionlari, siirtiinma va 6turict (1) ilo bombardmandan daha ¢ox istifads
olunur. Mineral hissacikloro verilon statik elektrik yukd; dono 6lglsu, dielektrik sabiti,
qutblosmoa vo temperatur kimi amillordon asili olaraq doayisir vo surtinme va cazibs
quwvvasi ilo minerallar bir-birindon ayirmaqda tasirli olur.

1 - Transmissiya ilo yuklama (kegirici);
Kecirmoa yolu ilo yiiklonma, elektrik coroyanimin (elektronlarin) cismin bir tarafindan
digar torafina Otlrtlmasidir.

Elektrik sahasina daxil olan mineral donalari kegirici va ya izolyator olmasindan asili
olmayaraq avvalca qiitblosir. izolyator hissaciklori elektrik sahasi ilo elektron mubadilosi
etmodiklori tiglin neytral qalirlar (yliksiiz). Digar torofdon, kegirici hissaciklor elektron
gazanaraq va ya itirarak (-) va ya (+) yiik qazanirlar.

2 - fon bombardmanu ils yiukloma;
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fonlasmis qazda sorbast harokat edon hissaciklor; Sathloring oks isarali qaz ionlar, istor
kecirici, istarsa da izolyator olsun, miioyyan elektrik yiikii alir.

Bombardmanda istifads olunan gaz ionlari: Bir-birindon hava boslugu ile ayrilmis
elektrik yukli tel va torpaglanmis kegirici obyekt arasinda alda edilir. Telin otrafindaki
hava ionlasir va ionlar 6z ylklarini bosaldan torpaglanmis obyekta dogru ¢akilir. Belo bir
elektriklosdirilmis sahoyo daxil olan vo yikslz olan mineral donolor gaz ionlar ilo
bombardman edilorak elektrik yiikii gazanir. Bu halda, mineral hissacik iki forqli sokildo
elektriklosir;

- Sarbast diisma voziyyati,

- Torpaqlanmis sothdo harokat voziyyati,

{-)

&
=
Gaz

Iyonlar:

: @ mineral deanasi

Aiiiilnmmmrrrrr :

torpaqglanmis sath

Tal

Sokil 1.8.1. Hissaciklarin sarbast diisma vaziyyati

Elektrik sahosino daxil olan hissaciklor sarbast diisme voaziyyatindadirlarss,
avvalca qutblasirlar. Qaz ionlari hissaciklarin sath sabakasindoki mishat yiikli ndqgtalora

dogru harokat etmoaya meylli oldugundan, miisbat yikll noéqgtalor yiikstiz olacag va bir
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muiddot sonra butln hissocik (istor kegirici, istorso do izolyator) xalis monfi yika (on
yuksak yuk) catacag. Yuklanir va bundan sonra doyismoz qalir.
Torpaglanmis sathda hissocikin harokati.

Bu halda, hissaciklor sarbast diismads oldugu kimi ionlarla bombardiman edilocak.
Lakin kecirici hissaciklorin sathlarina golon gaz ionlar1 ya hissaciyin i¢indon kegacak, ya
da hissacik sothindon siiriisorok torpaga sizacagq.
3 - Strttinme yuku (triboelektrik)

Iki forgli cisim bir-birino strtiindiikdo, elektronlarm qarsiligh tesiri naticasindo

elektrik yuku olds edilir.

pervane _
hava motoru

silindrik bloklar

seperator

Sokil 1.8.2. Tribo yuklayici

Triboelektrostatik separatorda zarraciklorin yiuklonmasi sixilmig hava ilo boruda

dasinarkon qrunt komiiriiniin yaratdigi turbulentlik naticasinda bir-birina doyms va ya
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surtilma yolu ilo hoyata kecirilir. Belaliklo, komur mushat yiik alir, pirit vo digar Kl
amoala gatiron minerallar iso manfi yuklonir. Sonra bu hissaciklar bir-birindon elektrostatik
separatorla ayrilir.

4 - Piro-elektrik yikui: Bozi kristallarda termal garginliklor, oks yikli hissalor amalo
gotira bilar. Belaliklo, elektrik yuki olds edilir.

5 - Piezo-elektrik yuklomo: Bozi kristallarda, regional saholor tozyiq altinda tors
yuklonir va elektrik yiikii qazanilir.

6 - Is1q vo ya radiasiya kegiriciliyi ilo yiklomo:

Isig vo ya rentgen siialari bozi materiallarda elektron emissiyasina sabob
oldugundan, bu materiallar (+) elektrik yiikii qazanur.

Elektrostatik zonginlosdirmo minerallarin elektrik kegiricilik xiisusiyyatlorindan
istifado edir. Torkibindo metal elementlor olan minerallarin ¢oxu az vo ya ¢ox elektrik
keciriciliyi gostorir. Elektrostatik ayirmada kegirici deya bilacayimiz bu minerallara misal
olarag: xromit, hematit, magnetit, rutil, galena, sfalerit, pirit vo almaz. Umumiyyatlo -
500+75 mikron ¢imorlik qumlarinin zonginlasdirilmasi Ugiin istifads olunur. Elektrostatik
ayirmada minerallar oavvalco statik elektrik yiki ilo yuklanir. Doldurma prosesi adaton
boru va (va ya) iyno ucu elektrodu torafindon formalasan “yiiksok gorginlik” vo “ion
bombardmani” ilo hoyata kecirilir. Bitlin kegirici vo izolyasiya edon minerallar statik
elektriklo yiiklondikdon sonra onlar torpaglanmig barabandan kegirilir. Barabandan kegan
kecirici minerallar elektrik yuklorini dorhal yera Otirorkan, izolyasiya edon donalor
yuklarini darhal 6tiira bilmir. Bu halda, izolyasiya donalori barabana yapisaraq horokot
edorkan, kecirici donalor 6z yukinu verir vo misbat isarali yika cevrilir va boru elektrodu

torofindon colb olunur.
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I1 FOSIL FAYDALI QAZINTILARIN ELEKTRIK ZONGINLOSDIRILMO
USULLARININ MASINLARI

2.1. Elektrostatik separator

Elektrostatik separator minerallarin elektrikkeg¢iricilik fargina vo mineral donalarin
quruluguna osaslanir. Zonginlosdirmo Uglin totbig olunan elektrostatik Usula elektrik
zonginlosdirma deyilir. Elektrostatik qlvvalora asaslanan bu tsulda minerallar, yiiksok
gorginlik altinda statik elektrik ylikii qazanir vo qisa miiddot orzinds itirmamok
gabiliyystindon faydalanir. Diizgiin tosirlonmis minerallar, elektron qazanaraq vo ya
itirorak, yuklondikca, torpaglanir vo ya digor maddslor torofindon elektrik yukld,
italonmis, cozb edilmis vo ya yiksiz ola bilarlor.

Mineral donalara verilon statik elektrik yiki, dononin o6lgisu, dielektrik sabiti,
polyarizasiya (qutblosma) vo temperatur kimi amillordon asilidir vo minerallarin bir-
birindon ayrilmasinda tasirli olur. Bundan olavs, strtiinma va caziba quvvalari do tasir
edir. Elektrostatik ayirma vo digar zonginlogdirmo iisullar1 totbiq edilmadiyi hallarda
zonginlosdirmak Ugln istifado olunur. Elektrostatik ayirma ¢ox vaxt caziba Vo magnit
ayirma ila birlogdirlorak kombinasiya soklinds istifads olunur.

Umumiyyatlo elektrostatik zonginlosdirma Gsulu mineral donoalors elektrik yiku
vermak va hissaciklorin ayrilmasina asaslanir.

Qutblosma (polyarizasiya). Madds atomlardan ibaratdir va atomlar onun igarisinda
(+) yukli (proton) va yiikstz hissaciklor (neyton) olan niiva ilo nlivenin otrafindaki (-)
yuklu elektronlardan ibaratdir vo neytral atomlarda elektronlarin say1 protonlarin sayina
borabar olur. Elektrik sahasino daxil olan atomun elektronlari sahonin (+) qutbiine
kocurdltr, nive do sahanin (-) qutbina dogru cokilir. Bu prosesa qltblosmoa
(polyarizasiya) deyilir. Bark maddalor mixtalif elektrikkeciriciliya malikdir. Minerallar
elektrik xasalarina gora kegiricilora, yarimkegiricilara va geyri-keciricilara (dielektriklors)

ayrirmagq olar.
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Kegiricilor - elektrik migavimatlori (10° Omesm) oldugca kicik olub dielektrik
sabiti olduqca ylksokdir.

Izolyatorlar (kegirici olmayanlar) - Cox yiiksok miigavimet qabiliyati vardir (10
Omesm ). Nozori olaraq igarisindon elektrik coroyani kegirmirlor, kegiriciliyi olmayan bir
hissoya elektrik verdikdo tosir edon elektrik sahasi sifirlamaq istoyan bir kegiriciya
nozoran ¢ox yavas horokot edon elektrik yuklorinin kegcmasi sobabi ilo daxili elektrik
sahasi yaradir. Hissacik lzarindo potensial farglor yarana bilor. Dielektrik sabiti 1-o ¢ox
yaxindir.

Yarimkegiricilor - Kegirici vo izolyasiya materiallarinin elektrik xiisusiyyotlori
arasindadir. Minerallarin oksariyyati bu kateqoriyaya aiddir.

Elektrik sahosi asagidaki elektrik nagillori sxemino uygundur. Birbasa coroyan

generatorlarindan istifado etmoklo yaradilir (sokil 2.1.1).

AC Voltaoe
1T .
-

DC Generator

s

- o— 1

izolyasiya edilmis torpaglanmis saho

saha elektrodu elektrodu

Sakil 2.1.1. DC Generatorun sxemi
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Elektrik sahasina daxil olan mineral kecirici qltblasir va izolyatorlar elektron
mibadilosi etmoadiyi {i¢iin onlar yiiksiiz qalirlar. Kegirici zoarraciklor isa geri donmo
xassalorina gors elektron alir va ya itirirok monfi vo ya misbat yiik qazanmasi 6tiirmasi
ilo yuklomas adlanur.

Hissaciklorin yiklonmasi (doldurulmasi) ti¢ yolla hayata kegirilo bilor:
« fJon bombardmani (korona sahosi)

« Induksiya ilo doldurulmasi

* Tribosarj (stirtiinma va kontakt ilo)

fon bombardmani (korona sahasi)

Sokil 2.1.2. Ion bombardmanin sxemi

Electric
Field
(=)

Electric
Field
(=)

Grounded Grounded
-

Rotor Rotor

'Non- Conducting
Particle

‘Conducting
Particle

Sokil 2.1.3. Induksiya doldurulma sxemi
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Elektrostatik separatorlar (YUksok Gorginlikli Ayiricilar).

Hissaciklorin elektrik yiuklonmasi tisullarina gors elektrostatik separatorlar i¢ qrupa
bollnar:

« Elektrodinamik separatorlar;
* Elektrostatik separatorlar;

* Triboelektrik separatorlar;

+ lonizing Electrode
— f(wwire)

-
Static Electrode

Non conductors Middling Conductors
(pinned)

Sakil 2.1.4. Baraban tipli elektrodinamik separator

Elecurode

Non ionizing

Non conductor Conductor

Sakil 2.1.5. Baraban tipli elektrostatik separator
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Sakil 2.1.6. Pilta va alak tipli elektrostatik separatorlar

Elektrostatik separatorun istifads aholori

Tullant1 kabellarinin tokrar emali

Elektron tullantilarin tokrar emali

Aliminium-plastik ayrilmasi

Oczagciliq blister paketlori kimi kompozit materiallarin tokrar emal edilmasi

Biitlin kecirici materiallarin ayrilmasi: izolyasiya edan hissaciklor

Elektrostatik metal ayiricilarla moftil tullantilarinin vo elektron tullantilarin tokrar

emalr ilo tullantilart sifira endirmok olar. Kabel tokrar emalinda gostorilmoag separator

vasitasilo ekrandan ¢ixan plastiki tokrar emal etmoklo plastiklo sizan metali tokrar emal

edo bilarsiniz. Bu yolla plastikin doyeri artirila bilor. Elektrostatik separatorun

oshamiyyatini vurgulamagq ticlin onun iistiinliiklorini qisaca qeyd etmok lazimdir.

2.2. Tac-elektrostatik separatorlar

Minerallarin elektrik kegiriciliyina gOro ayrilmasi ii¢iin nazords tutulmusdur. Tac

elektroddan slava bu separatorlarda slavs silindrik elektrod da vardir va bu elektroda tac

elektroda verilon garginlik godar gorginlik verilir.
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Baraban vo silindrik elektrod arasinda alave va daimi polyar geyri-barabar
elektrostatik saho yaranir. Beloliklo is¢i zonada iki giic sahasi - tac bosalma va
elektrostatik saha yaranir. Sonuncular igso burdan kegan hissaciklorin daha tez aralanmasi
Vo barabandan ¢ox koskin uzaglagdirilmasi hesabina daha doqiq ayrilmasi ii¢iin sorait

yaradir.

2.3. Piroelektrik separator
Piroelektrik ayirmada bozi kristal materiallar qizdirildigda va siiratlo soyuduqda
elektriklosir. Bu doldurmani baraban ayiricilart ilo hoyata kecirmok ii¢iin bunkerin
divarlar1 qizdirici elementlor soklinds hazirlanir, barabanin soyuq sathins diison qizdirilan

material siiratlo soyudulur.

eeecje o) *° .
I I 11

Sakil 2.3.1 Piroelektrik separatorun sxemi:
1 — dispenser; 2 - toplayici elektrod; 3 - elektrik qizdiricilari; 4 - Kkristallarin
elektriklosdirilmis hissaciklari tigiin gobuledici I, elektriklasdirilmayan hissaciklor I1I va
onlarin qarisiglart II, 5- kiirokcik piroelektriko meylli kristal materiallar yiiklonir vo
barabanin sothindo glizgii qiivvalori ilo kiirokcik 5 torofindon gobuledici I-o ¢ixarilana
godor saxlanilir.
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Digor materiallarin hissociklari yiiklonmir, barabanin sothindon ¢ixir vo gobulediciya
diistr III.

2.4. Dielektrik separator

Dielektriklorin qaz, maye vo bark névlori var. Dielektriklor neytral atom vo ya
molekullardan toskil olunmusdur. Dielektriklorin iki novii vardir: polyar vo geyri-polyar.
Onlar molekullarin qurulusuna goro bir-birindon forglonirlor. Elektrik sahasindo
dielektrikin bagli yiiklori oks istigamatlordo yerini doyisir; dielektrik polyarlasir.
Polyarlasmis dielektrik 6zii elektrik sahasi yaradir. Bu saho dielektrikin daxilinds xarici
elektrik sahasini zoiflodir. Dielektrikin polyarizasiyas1t xarici elektrik sahasindo
dielektrikin gars1 iizlorindo oks isarali bagl elektrik yiiklorinin yaranmasidir. Dielektrik
nifuzlugu dielektrik daxilindo saho intensivliyinin vakuumdaki saho intensivliyindon
neg¢a dofa kigik oldugunu gostaran fiziki komiyyatdir: e=E¢/E. Dielektrik niifuzlugu adsiz
komiyyatdir voa maddonin noviindan asilidir.

Izolyatorlar - dielektriklorin izolyasiya magsadi ilo isladilon bir grupudur.

Dielektrik ayirma mineral hissociklorin  dielektrik keciriciliyindoki  fargo
asaslanaraq ayrilmasi prosesidir. Dielektrik ayirma geyri-barabar elektrik sahasinds bark
cisimlarin qutblosmis hissaciklaring tasir edon ponderomotor quvvalarin giymatlori vo
istigamatlori forgins oasaslanir.

F = 2meqe,a? (g — 5] / [61 + 2&,]gradE?
burada €; hissociyin nisbi kegiriciliyi, €2 miihitin nisbi kegiriciliyi, a sferik hissociyin
radiusu, E elektrik sahasinin intensivliyi. Dielektrik ayiricilarda ayrilacaq dispers material
miixtalif konfiqurasiyali elektrodlarin yaratdig1 qeyri-barabar elektrik sahasing verilir.
Ayirma mayeds, daha az havada tez kecirici olmayan bir miihitdo aparilir.
Hissociklorin davranist hissocik € vo miihitin &, kegiriciliklori arasindaki forglo miioyyon
edilir. &1 > &, olduqgda hissacik an yiiksok elektrik sahasinin giicli olan sahaya ¢okilir; g; <

€, olarsa, hissacik bu sahodon konara italonir.


https://az.wikipedia.org/w/index.php?title=Dielektrik&action=edit&redlink=1
https://az.wikipedia.org/wiki/Qaz
https://az.wikipedia.org/wiki/Maye
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Separatorlarin is sahasi iki garisan komponentdon ibarat maye miihitlo doldurulur,
onun dielektrik kegiriciliylt komponentlorin nisbatini doyisdirorok genis diapazonda idaro
oluna bilar. Bir miihit olaraq qarisiglardan istifads olunur: kerosin - nitrobenzol, skipidar
- nitrobenzol, karbon tetraxlorid - metil spirti, heksan - aseton, kerosin - dimetilformamid
Vo s.

Beloliklo, miihitin va hissaciklorin nisbi xtisusi elektrik sabitlori arasinda zaruri
olagoni oldo etmok miimkiindiir. Dielektrik ayiricilarda, bir qayda olaraq, zolyasiya
edilmis tel elektrodlar1 istifado olunur, hissociklorin elektrodlara yiliklonmosinin vo

yapismasinin qarsisini almagq liciin yiiksak gorginliyi totbiq edilir.

2.5. Elektrik separatorunun texnoloji parametrlari

Elektrik ayirma prosesinin samoraliliyini miiayyan edon osas texnoloji parametrlor
bunlardir: ayrilan minerallarin elektrik kegiriciliyindoki forg; separatorun konstruksiyasi
Va is prinsiploarini; mineral xammalin maddi vo granulometrik torkibi; prosesin texnoloji
rejimi. Ayrilan minerallarin elektrik kegiriciliyi qiymatlarindaki farg no gadar ¢ox olarsa,
onlar ytklonma siratinda (ylklonmis elektrodda) vo bosalmada (toplayici elektrodda),
qaliq ytiklorin boyukllyinds vo bir o godar shomiyyatli doracads farglonir. Separatorun
is yerinda harokat trayektoriyasi, onlari ayirmaq bir o gadar asan olar. Ayirma zamani
aliman mohsullarin keyfiyyati monbs materialinda ayrilan minerallari tarkibindoan
asihidir. Torkibindaki qgeyri-kegiricilorin torkibi na gador az olarsa, kegirici minerallarin
yaranan hissasinin keyfiyyoati bir 0 godar ylksok olar. Ayrilan minerallarda elektrik
kecirici hisaciklorin torkibindoki dalgalanmalar ayirma prosesini qeyri-sabitlosdirir vo
konsentratin keyfiyyatinin asagi diismesino Sabob olur. Baslangic materialinda toz
hissaciklorinin miqdarinin artmasi ilo prosesin somoraliliyi vo ayirilan mohsullariin
keyfiyyati pislosir, buna gora do elektroseparasiyadan avval material adston hartorofli
tozdan tomizlonir. Hissacik Olgiisiiniin artmasi ilo tokCo bosalmasi sahasinds vo ya

yuklonmis bir baraban tzarinds alinan yiikiin boytikliyli deyil, hom do onlar1 baraban
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sothindon ayiran morkoazdongagma quvvasi do artir. Bu genis diapazonuna malik materiali
aytrarkon donalarin tomiz sokilds ayrilmasini ¢atinlosdirir. Bu halda, boyik qeyri-kegirici
hissacik barabandan daha kicik kegirici hissaciklo eyni vaxtda ¢ixa bilar vo aksing, ¢ox az
kecirici hissaciklor kegirici olmayan hissoklorlo diisacokdir.

Separatorlarin struktur xiisusiyyatlori texnoloji gostaricilora shamiyyatli doracads
tosir gostarir. Ayirict tamburun firlanma siiratinin artmasi vo markazdongag¢ma quivvasinin
artmasi kegciricilorin ayrilmasina kémok edir. Bununla birlikds, onun haddindon artiq
artmasi elektrik caziba qlvvalori torofindon barabanda artiq tutula bilmoyan Kegirici
olmayan hissaciklorin kegirici hissasino kegido sobob ola bilor. Barabanin firlanma
siratinin azalmasi kegirici fraksiyanin geyri-kegiricilorlo tixanmasina gotirib ¢ixarir ki,
onlar 0z yuklorini toplayict elektroda vermoays vaxt tapirlar. 140-350 mm diametrli
barabanin firlanma tezliyi monbs materialindan asili olaraq 30 ilo 500 dévr/dag arasinda
doyisir. Elektrodlarda gorginliyin artmasi ilo Kkegirici vo kegirmayan hissaciklorin
yuklarindaki forq artir vo onlarin ayrilmasinin naticalori yaxsilasir. Muasir separatorlarda
korona elektrodunda gorginlik 35-50 kV diapazonundadir, elektrodlararasi Sahodo
maksimum carayan toxminon 50 mA-dir.

Elektrodlar arasindaki mosafonin azaldilmasi korona corayanini artirir vo oksino.
Elektrodlar arasindaki moasafo ayirma rejiminin iglonmasi prosesinde miayyan edilir va
omoliyyat zamani doyismir. Separatorun hor bir detalinin mohsuldarligi miixtolif
separatorlarda 800-don 3000 mm-a Qgodar doyison barabanin uzunlugundan vo onun
firlanma siiratindon asilidir. Firlanma siiratini artirmaqla, ayiricinin mohsuldarligini

artirmaq miimkiindiir, lakin ayirma mohsullarinin keyfiyyati pisloso bilor.
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2.6. Elektrik zanginlasdirilmasinin avadanhqlar: vo proseslarin se¢ilmasi

HWJI-1 elektrostatik barabanli separatoru almaz torkibli gravitasion konsentratlarin
son hala salinmasi {igiin tatbiq olunur.

COC tipli vo CDC-1000M c¢ox bolmali separatorlar filizlorin zonginlosdirmasi va
nadir, alvan, qara metal konsentratlarinin son hala salinmasi ii¢iin nazords tutulmusdur vo
uygun sahalorin miusassisalorinds genis totbig olunur. Onlar homginin almaz, qizil
hasiletme, siliso, abraziv vo keramika sonayesi saholorinds tatbiq olunur. C3C-200
separatoru gidaya gOro mohsuldarligi 4 t/s-dan az deyil. Qidanin 6lgiisii 1.5-0.071 mm
toskil edir.

Elektrik  separasiyadan ovval material lazim olduqda, qurutmaya,
tosnifatlagdirilmaya vo slamsizlagsdirmaya moruz qoyulur.

Separatorun ndviindan asili olaraq, tarkibinds 0.5-4 % hiidudlarinda sathi namliyin
olmasina imkan verilir. Olgliyo gora tosnifatlasdirma elektroseparasiya prosesing, X{susilo
komponentlarin elektrik keciriciliyinda Kigik farglor oldugu zaman miisbat tasir gostarir.

Burada tozsuzlasdirma miihiim shamiyyat kasb edir, bels ki, tozsakilli hissaciklor
daha iri hissociklori ohato edorok ayrilmanin segicilik qabiliyyatini zaiflodir. Ayrilan
donavar materialin tévsiya olunan 06l¢lsi 5mm-a goadordir. Daha iri hissaciklords
mexaniki qlvvalar elektrik giivvalarinin Gzarinds Gstlnlik taskil eds bilar.

Separasiyanin effektivliyi asason mineral hissaciklarinin sothinin vaziyyati ilo
muayyan olunur, ona gora do materiallarin avvalcadon mexaniki va ya reagent emalina
ehtiyaci olur.

Materialin hazirlanmasinda 300°C-o godor temperaturda termiki emal mihim
ohomiyyot kasb edir. Ayrilan materiallarin hor cltu Gglin alverisli qizdirilma temperaturu

tacriibs yolu ilo secilir.

2.7. Elektrik zanginlasdirilma sxemlari
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Tipik olarag, elektrik zonginlosdirilmosi kegirici vo qgeyri-kegirici mineral
fraksiyalarin ¢oxsayli tokrar tomizlonmasi ilo mirokkab texnoloji sxemlars uygun olaraq
hoyata kecirilir. Elektrik zonginlosdirmo tisullar1 an ¢ox titan-sirkonium, ilmenit-rutil-
sirkon, sirkon-piroxlor, kassiterit-seelit, almaz vo bu vo ya diger sulla olds edilon digor
konsentratlar1 bitirmok (¢un istifads olunur. Eyni zamanda, konsentratlar: bitirmok Ugln
texnoloji sxemlora, bir gayda olaraq, elektroseparasiya ilo yanasi, magnit ayirma,
gravitasiya, bozon flotasiya vo s. Elektrik ayirma adoton yuksok texniki-igtisadi
gOstaricilorlo (nisbaton az enerji sorfiyyati, asagi istismar xorclori, faydali qazintilarin
ayrilmas1 zamani yaxs1 naticalor) ilo Xarakterizo olunur. Elektroseparasiya prosesini idara

etmok vo tonzimlomok asandir.

ayrilacaq mahsul
&
elektrik separasivast
kegiricilar keciricilar qeyri kegirici
3 3
elektrik separasiyasi elektrik segarasi_vasx
= qeyri |kegiri
keciri i
ci
ot i —
ilkin mahsul ilkin mahsul
- r, ' L
|
kegirici gevri kegirici

Sakil 2.7.1. Mineral qarisiginin elektrik separasiyasinin prinsipial sxemi
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1T FOSIL FAYDALI QAZINTILARIN MAQNIT ZONGINLOSDIRILMO
USULLARI

3.1. Faydah qazintilarin maqnit zanginlosdirilms iisullar

Magnit zanginlosdirma, ayrilacaq komponentlarin magnit xtisusiyyatlorindoki forgo
asaslanan magnit sahasinds zonginlogsmadir. Maqgnit zonginlosdirmo iiglin baslangic
material havada va ya suda magnit vo geyri-maqgnit mohsullarina ayrilan maqnit vo geyri-
maqgnit cisimlorinin mexaniki qarisigidir.

Magnit zonginlosdirma proseslori magnit sahasinds hissaciklorin trayektoriyasini
doyisdirmoklo hayata kegcirilon, ayrilan komponentlorin maqnit xassalorindaki forglora
asaslanan mineral hissaciklorin ayrilmasi prosesloridir.

Magnit zonginlosdirmo maqnit separatorlarinda aparilir, xarakterik xiisusiyyati
onlarin is sahasinda bir magnit sahasinin olmasidir. Material separatorun is zonasindan
kegarkan, Fmag magnit caziba qlvvasinin tesiri altinda miixtalif magnit xassalari olan

minerallar muxtalif trayektoriyalar boyunca harokat edir ki, bu da magnit minerallarinin

?laalanma b gidalanma C

\ Fmex
o - gidalanma e !
; 1 i b FM(}7¢- 4

) | ¥ s ¥ m.f

T
£ Y I

q_m.f m,f s q_m.f

Sakil 3.1.1. Magnit xtsusiyyatlorina gors ayirma sxemlari:
a-c- mivafiq olarag maqnit hissaciklorinin tutulmasi vo g¢ixarilmasi; m.f- magnit

fraksiyasi, q-m.f- geyri-magqnit fraksiyasi

ayrica - magnit-mohsulu vo geyri-maqnitini ayirmaga imkan verir, minerallar qeyri-

magqnit halina gatirir. (Sakil 3.1.1).
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Separatorun i yerindon horokat edon material hissaciklorinda, magnit glivvasine
olavo olarag, Fmex bir sira mexaniki qiivvelor - caziba vo otraf muhit migavimati,
molekulyar birlosma, markozdongagma quvvosi tesir gostorir. Materiallarin maqnit
xassolorina gOro ayrilmasi, minerallarin maqnit xassalorinin bir-birindon shomiyyatli
daracads forglandiyi vo magnit hissaciklaring tasir edon maqgnit giivvalarinin migavimat
quvvalarindon shamiyyatli doracads tistiin oldugu halda somarali sokildo hoyata kegirilir.

Magnit zonginlosdirmo prosesi miroakkabdir, mixtalif fiziki xassalora malik olan
muxtalif 6l¢iilii ayrilmis materialin goxlu sayda hissociklorinin istiraki ilo alagodar olaraq
bu kitlo 6tlrtlmasi, yapisma flokulyasiyasi vo basqalar ilo bas verir.

Magnit xtsusiyyatlorina gora hissaciklari ayirmaq ii¢iin ii¢ mashur iisul var:

- magnit hissaciklorinin sapmasi, bu zaman maqgnitdon kegon materialin iimumi
axin1 ikiya bolunur (sokil 3.1.1, a). Hissaciklarin harokot siirati vo mliayyan bir magnit
qlvvasinda moahsuldarliq oldugca bdyiik ola bilar, lakin ayirma samaraliliyi kifayst goador
yiksak deyil;

- barabanin sathina perpendikulyar olan iimumi axinin istiqgamoti ilo daha ¢ox
maqnit hissalorinin saxlanmas1 (sokil 3.1.1, b). Hissaciklorin caziba giivvasi vo magnit
quvvasinin istigamatlori Ust-Usta disiir ki, bu da maqgnit hissaciklarinin yiiksok barpasini
tomin edir;

-maqnitin altindan kec¢orkon axinin daha ¢ox maqnit hissacCiklorinin g¢ixarilmasi
(sokil 3.1.1, c), maqnit fraksiyasinin daha keyfiyyotli oldugu halda, lakin maqnit
hissaciklorinin daha az ¢ixarilmasina nail olur.

Magnit xususiyyatlarinds boyik forg olan donovar materiallarin asanligla ayrilan
qarisigi iiglin sapma ilo ayirma tisulu istifads olunur. Magnit va geyri-maqnit fraksiyalarin
harakat istigamatlori arasindaki bucaq fanin agilis bucagi adlanir. Ayiricinin fana nisbaton
mdovgeyinin doyigsmosi minerallarin ayrilmasi naticalorine boyuk tesir gostorir.

Ayirma prosesinin sabitliyini tomin etmok iiciin fanin agilis bucagimi artirmaq

lazimdir.
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Hissociklori tutma Usulu ilo aywrarkon fanin (a=>90°) genislonmasi magnit
quvvasinin istigamatinin doyisdirilmasi vo magnit hissaciklorinin ayrixatti horokatindon
istifado etmoklo, ekstraksiya ilo ayrildigda iso hissaciklarin oks corayanli horokati ilo aldo
edilir.

Magnit zanginlosdirmoa prosesindon gara, nadir vo alvan metallarin filizlarinin
emal1 zamanu istifado olunur. Damir torkibli maqgnetit filizlorinin zonginlosdirilmasi G¢tin

an ¢ox magnit zonginlasdirmadan istifads olunur.

3.2. Magnit zanginlosdirmoanin nazari asaslari

Minerallarin  maqnit Xxususiyyatlorino g0ro ayrilmasi sabit maqgnitlor vo ya
elektromagnitlor torafindon yaradilan maqgnit sahalorinds hayata kegirilir,

Magnit sahosinin osas giic xarakteristikas1 intensivlikdir. Maqnit sahasinin
intensivliyi H, sahoanin mioayyan bir ndqtesinds yerlosdirilmis vahid musbat maqgnit
kitlasina sahanin tasir etdiyi quivvadir. Magnit sahasinin intensivliyinin BV sisteminda
vahidi har metr Ggtin amperdir (A/m).

Magnit sahasinin intensivliyinin dayismasinin xarakterino gora magnit saholori
bircins vo geyri-bircins maqgnit sahalorino bolunurlor.  Bircins magnit sahasindo
intensivliyin qiymat va istiqamati eynidir, geyri-bircins sahada intensivliyin qiymati sabit
deyil va istigamoti do doyisa bilar (sokil 3.2.1). Bircinsli magnit sahasi mistavi sokilli
muxtalif isarali qUtblor arasinda yaranir. Qeyri-bircins maqgnit sahalari ayrixatli vo bucaq
formali1 qUtblor arasinda yaranir. Bircins magnit Sahasinda maqgnit zarraciyina bir magnit
momenti tosir edir, onun tosiri altinda zarracik qlvvanin saha Xotlori boyunca
istigamatlondirilir. Qeyri-bircins sahado maqgnit zarraciyina magnit momenti ilo yanasi
alava magnit sahasinin intensivliyinin artmasi istiqgamatinda maqgnit quivvalari (cazibs va
italomo) tosir edir. Magnit vo geyri-maqgnit minerallarin ayrilmast bu qlvvanin tasiri ilo

baghdir.
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Sakil.3.2.1 Bircins (a) va geyri-bircins (b) magnit sahalarinin sxemi

Qeyri-bircins maqgnit sahasi saha gradiyenti (grad H) ilo xarakteriza olunur, yani
maqnit sahasinin intensivliyinin doyismasi ilo

grad H:ﬁ,
‘.

burada dx sahanin intensivliyinin dH gadar doyisdiyi mosafadir.

Minerallarin maqnit xassolori maqnit qavrayiciligt vo maqnit niifuzlugu ilo

xarakterizo olunur.

Magqnit gavrayiciligi, cismin 6z magnitlosma intensivliyini doyisdirmoak gabiliyyatini
xarakterizo edoan fiziki kamiyyatdir. Hacmi va xiisusi maqnit gavrayiciligi var. Hacmi
magqnit gavrayiciligi (k) cismin (I) magnitlosmasinin magnit sahasinin (H) intensivliyina
nisbatino borabordir:

_ I
“TH
Xiisusi maqnit qavrayiciligt (y) cismin vahid kiitlosino diison magnit

qavrayiciligidir:
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burada &- maddonin sixligi, kq/m?.

Magnit qavrayiciligmin isarasindon asili olaraq biitiin cisimlor diamagnit vo
paramagnitlora bollnir. Magnit sahasina daxil edildikds, diamagnit cisimlor magnit
quvvalarinin tesiri altinda intensivliyin az hissalorina dogru italonirlor ( x> 0), paramagnit
cisimlor intensivliyin ¢ox oldugu hissalara cozb olunurlar (k < 0) ¢okilir; vakuumda k= 0.

Magqnit niifuzlugu - xarici magnit sahoasinin tosiri altinda cismin magnit

induksiyasini (B) doyisdirmok gabiliyyatini xarakterizo edon kemiyyatdir:

M_}}Ha

burada B - maddoadoki magnit sahasinin intensivliyini xarakterizo edon magnit
induksiyasidir. Magqnit induksiyas: xarici maqgnit sahasinin H intensivliyindon vo |

maddanin magnitlosmasindan asilidir:

B=H+4nl.

Magnit niifuzlugu maqnit qavrayiciligi ilo agagidaki kimi ifado olunur:
u=1+4nk
Vakuum t¢in p=1, paramagnit maddalor tgiin > 1, diamagnit maddalor tgiin p<1.

Qeyri-bircins magnit sahasino daxil edilmis mineral zarrociys asagidaki dusturla

muoayyan edilon Fraq magnit qiivvasi ilo tasir edacak,
Fyar = myH grad H,

burada y — zarraciyin xiisusi maqnit qavrayiciligidir; m- zarraciyin kitlasi; H- magnit

sahasinin intensivliyi; grad H - sahonin gradientidir.
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HgradH hasili Fs sahanin magnit qlvvasi adlanir. Xiisusi magnit qavrayiciligi no
goadar ylksakdirsa, magnit sahasi mineral zarraciys bir o gador ¢ox tosir edir. Mineral
zarraciyas tosir edon maqgnit quivvasi aks istiqamatds yonolmis biitiin mexaniki giivvaloarin
(caziba quvvasi, atalot, markozdongagma, mihitin migavimati va s.) comindoan boylk
olarsa, mineral danalor separatorun maqgnit sisteminin qutblarina cazb olunacaq ve magnit
mohsuluna ayrilacagq. Magqnit gqavrayiciligir asagi olan mineral donalor praktiki olaraq
magnitlosmoasini doyismir, xarici maqgnit sahasi ilo qarsiliqlt tasirds olmur va yalniz
mexaniki quvvalarin tasirindon asili olan trayektoriya boyunca maqnit sahasinds harokat

edir. Bu mineral zarraciklor geyri-magnit mohsula ayrilir.

Separatorun magnit sahasinda mineral donoslorin ayrilmasi asagidaki barabarsizliyin

sarti 6danildikdo mimkdindr:
I:‘1maq> fmex>|:‘2maq
Vo ya

%, (H grad H), > f,.. >%,(H grad H),,

burada F 1maq Vo F 2maqg mUvafiq olaraq filiz vo geyri-filiz zarraciklaring tosir edon xiisusi
maqnit quvvalaridir; fmex — zarraciyin vahid Kiitlasine yonalmis biitiin mexaniki qiivvalarin

avazlayicisidir vo xtsusi magnit glvvalarinin aksina yonalmisdir.

Hal-hazirda, ayrilan minerallarin maqnit gavrayiciliginin miixtalifliyino asaslanan
sabit geyri-bircins magnit sahasinda magnit zanginlagdirms tisulu ¢ox genis yayilmisdir.

Magnit minerallarinin ¢ixarilmasi rejiminda (asagi gidalanma) vo ya onlarin
saxlanmasi rejimindo (yuxari gidalanma) magnit vo mexaniki quvvalarin tesirinin
dinamikasi farglidir.

Tutma rejimi. Ilkin material barabanin yuxari hissasine verilir vo seperatorun isci

sahasi boyunca onun harakati ayrixatli trayektoriya lizrs bas verir.
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Sakil 3.2.1 Yuxaridan gidalanan separatorlarda filiz hissaciyina tasir edan
guvvalarin sxemlari:

a- agag siirat rejimi, 6- morkazdongagma rejimi, B- homginin, firlanan flokullarla inca
boliinmiis material ticlin olan rejim

Cixarilma rejimi. Ilkin material lentin altindan verilir, baraban vo ya rulon
separatorun is¢i sahasinds diiz vo ya ayri yol boyunca harakat edir (sokil 3.2.2)

geose-tgy

Sakil 3.2.2 Dibdan gidalanan separatorlarda filiz hissaciyina tasir edan quvvalarin
sxemi:

a- filiz va diiz xatt tGizra harakat edon magnit msahsulu; 1- magnit sistemi, 2- lent,
3- nimgo; 6- filiz dliz xattlo harokat edir, magnit mohsulu iso- ayri Xattli
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IV FOSIL MAQNIT ZONGINLOSDIRILMO USULLARI iLO ILKIN EMALI
TEXNOLOJI REJIMLORININ TODQiQi

4.1.Magnit zanginlasdirmadan avval filizlorin hazirlanmasi

oksor hallarda maqgnit zonginlosdirmaya gedon filiz, filizin xUsusiyyatlorindan,
gobul edilmis ayirma tisulundan asili olaraq ilkin hazirliq talab edir. Filizin hazirlanmasina
dogranma, Uyltmo, olomo, tozsuzlagdirma vo ya lildon tomizloma, magnitlosdirms,
magnitsizlosdirmo, qurutma, yandirma daxildir.

Tozsuzlagdirma vo lildon tomizloma filizin donovar hissasinin ayrilmasini
yaxsilasdirir vo xirda pargalanmisg filizlorin yas vo quru zenginlosdirilmasi gin istifado
olunur.

Xirda pargalanmuis filizlorin pulpalarinin maqnitlogdirilmasi strotlo ¢okon magnit
flokullarinin  omoalo galmosi hesabina qatilasma vo lildon tomizloma proseslorini
stiratlondirmok magsadilo aparilir.

Magnitsizlosdirmo yas maqnit zonginlogsdirma sxemlorindo magqnit flokullarin
separasiyadan, ayirmadan, filtrasiyadan avval dagitmaq ii¢iin istifado olunur, ¢iinki onlar
bu proseslarin somaraliliyini kaskin sokilds azaldir.

Filizin qurudulmasi quru maqnit separasiyasina moruz galan filizin sathinin rutubati
icazo verilon haddi asdigda va bu, zanginlasdirmanin naticalorine monfi tasir gostordikds,
talob olunur.

Magqnitlosdirici (barpaedici) yandirma, qeyri-magnit va zoif maqnitli minerallari
sonradan adi magnit zanginlosdirma sxemlarina uygun olaraq zenginlagdirilon suni
maqnetit (Fe;0,) va ya maggemits (y — Fe,03) ¢evirmak iciin nazards tutulmusdur.

Domir oksidinin (hematitin) magnetito ¢evrilmasi asagidaki reaksiyaya uygun olaraq
bas verir:

3Fe,03 + CO = 2Fe304 + CO; Vo ya
3Fe;03 + H; = 2Fe304 + H,O
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Barpaedici maddslor kimi qaz (karbonmonooksid, koks qazi, hidrogen, tobii gaz vo
s.), maye (mazut) va bork (qonur komiir, das komiir, koks xirdalar1 vao s.) maddoalordan
istifado olunur. Yandirma sobalarda aparilir, filiz parcalarmin 6lgiisii 25 mm-don az
olmalidir. Yanma temperaturu: qaz borpaedicilordon istifado edorkon 600-850°C, bark
barpaedicilordon istifads edarkan - 800-950 °C olur.

4.2. Filizlarin magnit zanginlosdirilmasi

Magnit zanginlosdirma prosesi filizi toskil edon minerallarin magnit xassalarinin
muxtalifliyino osaslanir.

Magnit zonginlosdirilmasi asasan magnetitli, titanmagnetitli, magnetit- gematitli
filiz vo konsentratlar, hamcinin volfram-qalayli filiz vo konsentratlarin bdliinmasi,
tamamlanmasi ticlin totbiq edilir. Biitiin minerallar xiisusi maqnit qavrayiciligindan asili
olaraq t¢ qrupa bolundr:

a) Qeyri magnit minerallar - belo minerallarda xiisusi maqnit qavrayiciligt (y)
1,26-107 m3/kg-dan Kicikdir. Bu minerallara kvars, ¢ol spati, xiisusi magnit sirkon, rutil
va s. aiddir.

b) Zoifmaqgnitli minerallar - belo minerallarda xiisu maqgnit gavrayiciligi ()
7,5-107-1,26-107 m3/kq toskil edir. Bu minerallara domir, mangan oksidlori,
hidrooksidlari va karbonatlar, hamginin ilmenit, volframit, biotit vo s. aiddir.

¢) Giiclii magnit minerallar1 - belo minerallarda xisusi magnit qavrayiciligi (y)
4-10° m3/kg-dan boytkdir. Bu minerallara magnetit, franklinit v pirrotin aiddir.

Magnit minerallarinin - geyri maqnit minerallarindan ayrilmasi giiclii maqnit
sahasindos bas verir. Miixtalif magnit xassali hissaciklor magnit sahasindo miuxtalif
trayektoriya ilo horokot edir. Bu da 6z ndvbasindos maqnit minerallarinin maqnit
mohsuluna, geyri maqgnit minerallarmin isa geyri magnit hissociklorino ayirir. Proses

asagidaki kimi bag verir:
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Magnitlor va garginlikli nagillar hamisa maqgnit sahasi ilo shata olunur. Magnit
sahasina yerlosdirilmis gorginlikli nagillora qlivva tosir edir. Maqgnit sahasi induksiyasi
vektor komiyatdir. Magnit sahasi gorginliyi miihitin xassasindon asli deyil. Maqgnit sahasi
bircinsli vo geyri-bircinsli olur. Magnit hissaciklorini geyri-maqgnit hissaciklorindon
ayiran qurgular magnit separatorlar adlanir. Maqnit separatorlarinda ancaq qeyri bircinsli
magnit sahasi totbig edilir. Maqgnit sahasinds mineral hissaciklorina tasir edon magnit
quvvasi potensial enerjiya malikdir. Mineral hissaciklorin magnit sahasinds 6zlorini
aparmasit minerallarin maqnit  qavrayiciligindan ashdir. Maqnit separatorlarinda
zonginlosdirilon minerallar nisbi maqgnit qavrayiciligina malikdirlar.

Magqnit gavrayiciligi sabit maqnit sahasinda hissaciklorin 6zlorinin aparmasini tayin
edon osas fiziki xassadir.

Hal-hazirda magqnit separatorlar1 goarginlik doaracasindan, tsuldan (quru va nom),
ilkin materialin yiiklomo Usulundan, filiz vo zonginlosdirmo mohsullarinin harokat
istigamatindon, konstruktiv xisusiyyatlordon asili olaraq tosnif edilir.

Magnit sahasinin gorginlik doracasindoan asili olaraq seperatorlar iki qrupa boliiniir:

1. Gucli magnitli filizlarin zonginlasdirilmasi Ggln nisbatan zaif magnit sahasino 80-
120 kKA/m malik olan seperatorlar;

2. Zoifmagqnitli filizlorin zonginlosdirilmasi Gglin iss giicli magnit sahasina 800-1600
kA/m malik olan seperatorlar.

Gucli magnit sahali separatorlar narin {iylidiilmiis filizin ham quru, ham do nom
zonginlosdirilmasi, zaif sahali separatorlar isa adaton iri filizin quru va xirda filizin nom
zonginlosdirilmasi Ugln totbiq edilir.

Isci zonaya ilkin materialin verilmosina goro seperatorlar iki yera boltnir: Gstdon
vo altdan yiklonan.

NOvlarindan asili olaraq maqnit seperatorlar1 miixtalif clir markalanir.

Magnit sistemlorindon asili olaraq elektromaqnit vo daimi magnit separatorlar

movcuddur. Bu separatorlar miivafiq olaraq D va ya IT horflari ila tayin olunur. Quru va
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yas zonginlosdirma Ugln separatorlar mivafiq olaraq C vo ya M harfloari ilo toyin olunur.
Isci orqanin konstruksiyasina gora separatorlar baraban (B), valciq (B), disk (J1), diyircokli
(P) vo s. boliiniir. Ilkin gidalanmanin horokat istigamotindon vo separatorun isci
organindan asili olaraq, materialin harokot istigamati is¢i orqanin horokat istigamati ilo
Ust-Osto diison diiz axin; oks coroyan (IT), onlarin harokat istigamati oksinadir; yar1 oks
caroyan (IT IT) — harokat istigamati birlogdirilmisdir. Maqnit separatorlarin markalanmasi
harflorin garsisindaki ragqamlori do ehtiva edon nozards tutulan toyinatlardan hazirlanir.
Onlar barabanlarin, valciglarin vo ya disklorin saymi gostorir. Harflordon sonra golon
ragomlar separaotrun is¢i orqaninin diametrini vo uzunlugunu gostorir (masalon, IIEM-
[1I1-90/250-diametri 900 mm vo uzunlugu 2500 mm olan bir barabanla yas
zonginlosdirma {igiin yar1 oks carayan tachizati ilo daimi maqgnit baraban separatoru; vo ya
25BC-15/80-diametri 150 vo uzunlugu 800 mm olan valciglarla quru zanginlogdirmo
ticlin iki valcigl elektromaqnit separator). Bozon separatorlarda maqnit fraksiyasinin
dovriyyasi (L) tomin edilir.

171A-CD, 20B-CD, IIBC-1 va s. markali separatorlar gticli magnitli filizlorin quru
zonginlosdirilmasi zamani istifads olunur.

Guclt magnitli filizlarin quru zonginlosdirilmasi tigiin maqnit seperatorlarinda ilkin
material Ustdon verilir. Bu néviin an sadesi skiv separatorudur. Olguisti 10-20mm-dan 100-
122 mm olan filizlarin zanginlosdirilmasina totbiq edilir. Belo separatorlar 6zllyinds qisa
lenltli konveyerdan ibaratdir. Aparan baraban maqnit skividir. Elektromagnitlor barabanin
bitin uzunu boyu yerlasir va onunla birlikds firlanir. Xirdalanmusg filiz 2 m/san surati ilo
harokat edan lenta yiklanir. Filizin magnitli hissalari skive yapisir, geyri-magnit hissalor
morkozdan gagma quvvasi tasirindan lentin sothinds ayrilir va geyri-magnit mohsul
gobuledicisina istigamatlonir.

Gucld  magnitli ~ filizlorin  quru  zonginlosdirmo  separatorlarinin  texniki
xarakteristikalar1 asagidaki codvalds geyd olunmusdur.

Quru zanginlosdirma separatorlarinin texniki xarakteristikalar1 Codval 4.2.1



Marka

Gostaricilor 171A-CD 20b-CH I1BC-1

Mohsuldarliq, t/s 60 <20 400

Barabanin olgiilori, mm

- Diametri 900 600 600
- Uzunlugu
- Isci zonanm uzunlugu 1000 500 200
- 410 -
Barabanin dovrlorinin say1, dovr/doq
- Ust 25 55-300 49-102
- Al
- - 31; 49
Barabanin sathinds maqnit sahasinin
gorginlik daracasi, D
1400-1500 1300 -
Separatorun kiitlasi, kq 4710 584 9918

Niagnith pilts

/ Yiiksak magnith pilts
1 — /1
EDu £ D
? =2 l] -~ _j: NIagnith filizlor
. o o
D(: D%E]EC]I% !'EEI]:ID Konveyer

Sakil 4.2.1. 171A-CD markal separatorun goriiniisii vo is prinsipi
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[TEM-2, TIBM-63/100 (214A-CD), TIBM-90/250 (209b-C3D) markali maqnit
seperatorlar1 giiclii maqnitli filizlarin nom zanginlosdirilmasinds totbiq edilir.

Guclt magnitli filizlarin nam zonginlosdirilmasi Ugln ilkin xammal altdan verilan
barabanli seperatorlar islodilir. Bu név seperatorlara IIBM no6vlii seperatorlar aid edilir.
[IBM -90/250 ndvlii barabanli seperatorlarin barabaninin diametri 900 mm, uzunlugu
2500 mm olur. Onlar diiz axinli, oks axinli va yarim axinli olmaqla hazirlanir.

Guclumagnitli filizloarin nom zanginlosdirma magqnit seperatorlarinin texniki
xarakteristikalar1 asagidaki codvalds geyd olunmusdur.

Nom zonginlosdirmo maqnit seperatorlarinin texniki xarakteristikalari-Codvoal 4.2.2

Marka

Gostaricilor [IBM-2 | I[IBM-63/100 | IIbM-90/250
(214A-CD) (209B-CD)

Moahsuldarliq, t/s <35 6 1300-180

Barabanin 6lgiilori, mm

- Diametri 600 - 900
- Uzunlugu
1500 - 2500
Barabanin dovrlorinin say1, dovr/doq 39 25; 30 26

Barabanin sathindo maqgnit sahasinin

gorginlik doracosi, kA/m
90 55 88

Yiikloma iriliyl, mm <6 2,5-0 6-0

Seperatorun kiitlasi, kq 1180 1285 3790
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Sakil 4.2.3. IIBM -90/250 niivl!'i b_aljabanll seperatorun goriiniisii v is
prinsipi
Iriliyi 6 mm-o godor olan zoifmagnitli filizlorin quru zanginlosdirilmasinda DPC vo
D/IC tipli maqgnit eksperatorlari igladilir.
Zoifmagnitli filizlorin quru zonginlosdirilmoasi tigiin DPC-1 tipli ikikaskadli
diyircokli seperatorun texniki xarakteristikalar1 asagidaki codvaldo geyd olunmusdur.

OPC-1 tipli ikikaskadl diyircokli seperatorun texniki xarakteristikasi - Codval 4.2.3

Gostaricilor JIPC-1 markal: seperator

Mohsuldarliq, t/s 1,6-3

Kaskadda diyircoklorin say1, adod 3
Diyircoklorin diametri, mm 100

Diyircoyin aktiv uzunlugu, mm 775
Diyircoklarin dovrlar say1, dovr/deq 58

Magqnit sahasinin gorginlik daracasi, 2 16000
Seperatorun kiitlosi, kq 5670
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@ - Bos siixur
@ - Magnitli filiz

_I'_'I
|1

Sakil 4.2.4. OPC-1 tipli ikikaskadh diyircokli separatorun goriiniisii va is
prinsipi

Zoif magnitli filizlorin nom zonginlogdirilmasi ¢tin muxtslif konstruksiyali valli
separatorlar totbiq edilir. 4 valli DPM-4 ndvli magnit separatoru vallardan magnit
qatindan qgobul edicidan ibarstdir. 9PM-4 novlii 4 valli maqnit separatorlari iriliyi 5 mm-
a godar olan zaif magnitli, mangan va diger filizlarin zonginlosmasina totbiq edilir.

Zoifmagpnitli filizlorin nom zanginlasdirilmasi ticiin 9PM-4 tipli magnit separatorun

texniki xarakteristikalar1 asagidaki cadvalds geyd olunmusdur.



OPM-4 tipli maqgnit seperatorun texniki xarakteristikasi-Cadval 4.2.4

Gostaricilar IPM-4 markal seperator
Mohsuldarliq, t/s 16-22
Vallarin 6lgiilori, mm

- Diametri 375

- Uzunlugu 3206
Yiikloms eni, mm 5000
Isci yarigm o6l¢iisii, mm 10-12
Su sorfi, m’/s 50
Magnit sahasinin gorginlik daracasi, 2 1274
Qabarit olgiilori, mm

- Uzunlugu 4940

- Eni 2400

- Hundurluyu 2771
Seperatorun kiitlasi, kq 3488

Sakil 4.2.5. PM-4 novlii maqnit seperatorun goriiniisii vo is prinsipi

53
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Quru seperasiya ligiin maqnit seperatorlarinin mohsuldarlig1 asagidaki diisturla
heablanilir:
d2-d1
lgd2/d1

Q=0,82n(L-0,1)dv ab, t/saat

Burada,

N - 9sas seperasiya li¢iin barabanlarin sayzi;

L - barabanlarin uzunlugu, m;

v - barabanda material gatinin harokat sirati, m/san;

§ - filizin sixhig1, t/m?;

d; — ylklonan filiz donalarinin minimal diametri, mm;

d, — yuklanan filiz danalarinin maksimal diametri, mm;

a - omsaldir (a=0,6-2,5);

b- yenidon tomizloma va asas barabanlarin nisbatini nazars alan omsaldir (b=1-1,5);

Guclt magnitli filizlorin nom separasiyasi {igiin olan separatorlarin mohsuldarligi
IS0 asagidaki diistur vasitasi ilo tayin edilir:

Q=qn(L-01)

g — xususi yuk (t/m-saat);

n — separatorda asas barabanlarin say1, adad;

L — har bir barabanin uzunlugudur, m.

Asagidan yiiklonan laboratoriya induksiyali — diyircokli separator az miqdar
zoifmagnitli filiz vo materiallarin quru zonginlosdirilmasi Ugtin istifade olunur. Bu
separator qapali maqnit sistemindon ibaratdir. Hava boslugunda diyircak firlanir. Magnit
sistemi sabit corayan ila tachiz edilon dolagdan va qtbli uclugdan ibaratdir.

Separatorun diyircayi 0zllyinds tzarinda domir disklor oturulmus valdir. Qiitblarin
addimu (iki qonsu disk markazlari aras1 masafs) zanginlasdirilacak filizin iriliyindon asili
olaraq secilir.

Seperator asagidaki kimi islayir:
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Susuzlagdirilmis ilkin material borabor olaraq Ust corgodo olan vallarin isgi
zonasinda boliiniir. Giiclii maqnit sahasindon hansi ki bunu elektromaqnit sistem yaradir,
magnit hissaciklori firlanan vallarin sathins yapisir vo onlarla birlikdo konsentrat s6basine
daxil olur. Qeyri-maqnit fraksiya agirliq qlivvasi tasirindon, yariqdan qiitbli ucluga daxil
olur. Separatora daxil olan material 3 mohsula bolinir. 1 — gicli magnit fraksiya

konsentrat, Il — zoif maqgnit fraksiya konsentrat, 111 — gqeyri-maqnit fraksiya yani tullanti.

4.3. Separatorlarin maqnit sahalori

Magnit zanginlosdirmada yalniz geyri-bircins magnit sahalarindon istifads olunur.
Belo saholor separatorun magnit sisteminin qgatblorinin uygun formasi vo diiziilisi ilo
yaradilir.

Magqnit sistemlori aciq vo qapali olur.

Gucli magnit sahasi olan, zoif magnitli filizlorin zonginlosdirilmasi Ugin istifads
edilon separatorlarda adoton gapali magqnit sistemlori, yiksok magnitli filizlorin
zonginlasdirilmasi Ggln istifado edilon zoif magnit sahasi olan separatorlarda iss agiq
coxqutbli  maqgnit sistemlori istifado olunur. Sistemlor ya elektromagnitlordon
(elektromaqnit separatorlar adlandirilir), ya da sabit maqnitlordon (maqnit separatorlar
adlandirilir) ibarat ola bilar.

Qapal1 maqnit sistemlarinda biri-birina gars1 oks istigamotdo yerlogmis iki miixtalif
isarali qiitb arasindaki zonada maqnit sahosi yaranir. Qiitblorin formas1 miistavi, sferik,
digli va s. ola bilor. Sokil 4.3.1 (A)-da iki qltbls tagdim olunan gapali maqnit sistemi
gOstorilib, burada bir qiitb S firlanan baraban, ikinci qiitb isa torpanmoz mistavidir.
Masafasi h olan gitblor arasi bosluq separatorun is¢i sahasini togkil edir. Qapali maqnit
sistemi olan separatorlar zonasindaki qiitblor arasindaki bu masafs kicikdir (adston 6 mm-

doan ¢ox deyil), bu da daha boylk masafada six bir saha yaratmaq ¢atinliyi ils izah olunur.
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Buna g0ro do, bu tip separatorlarda zonginlosdirilocok materialin 6l¢iisii 3-5 mm-don ¢ox
olmur.

Ag1q maqnit sistemlari konarlar1 diiz vo ya silindrik sathdo yerloson sabit vo ya
doyiskan qiitblii bir sira qiitblordon ibarstdir. Konarlar silindrik sath (2) boyunca yerlogon
doyisan qiitblii (1), a¢1q ¢oxqiitblii maqnit sistemi Sokil 4.3.1 (B)-do g0storilmisdir. A¢iq
magnit sistemi olan separatorlarda is¢i govdasi (baraban, val) ila ¢onin dibi arasinda boyiik
mosafa h olur va buna gora do onlarda 100 mm-a goadar hissacik 6l¢iisti olan material

zonginlasdirils bilor (quru ayirma).

A Favdali gazmniilar B

Faydal gazintilar

Bos siixur  Magnitli filiz /
Magniil
filiz

]
Bog siixur

A- Acig sistem
B- Qapah sistem

Sakil 4.3.1. Seperatorlarin maqnit sistemi

Inca iiyiidiilmiis yiiksok magnitli minerallarin maqnitlo ayrilmasi prosesi maqnit vo
mexaniki olaraq tutulmus geyri-magnit hissaciklordon va bir-birinin ardinca bitigikladan
ibarat olan flokullarin (aqreqatlarin) amalo golmasi ilo miisayist olunur. Magnit
flokulyasiya fenomeni zanginlosdirmanin somaraliliyins tasir edir, maqnit konsentratinin
keyfiyyatini azaldir. Daha tomiz bir magnit mahsulu slds etmak (glin baraban dayisan
qutbll bir magnit sistemi otrafinda firlandiqda, bir qiitbdon digarina kegorkon magnit

materialinin danalari yenidan istigamatlondirilir, naticods magnit hissaciklari flokullarin
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dagilmasi ilo qarisir vo onlardan geyri-magnit hissaciklor omalo golir. Lakin horokat
sahasinin qutbindn doyisdirilmosi tezliyi barabanin firlanma siiratindon asilidir va
flokullarin effektiv sokildo dagilmasi iiglin homiso kifayat deyil. Buna goro do yuksok
tezlikli horokat sahasi yaratmagq ii¢iin ii¢ fazali elektromaqnit sistemlori, titroyon sistemlor
Vo s. istifada olunur. Bels sistemlori olan separatorlar daha ylksak xisusi mahsuldarliga
va zonginlasdirma samaraliliyina malikdir.

Sabit magnitlorin magnit sistemloari aliminium, nikel, kobalt vo domirdoan, ibarat olan
FOHIK-24 orintisindan vo ya anizotrop barium ferritindon hazirlanir. Sabit magnitlarin
magnit sistemlari sado, tohliikasiz, ganaatcildir, lakin miayyan middatdon sonra sistemin
tadricon demaqnitsizlosmasi sabobindan yenilonmasi talob olunur.

Elektromagnitdon olan magnit sistemlori sargaclar, sargaca yerlosdirilmis igliklor va
qiitb ucluglarindan ibarotdir. Sargaclar sabit coroyanla qgidalanir. Bu maqnit sistemlorinin
avvalkilordon ustlin cohatlori yoxdur, lakin onlarda sargaclarda coroyan siddatini
doyisdirarak sahanin garginliyini doyismok (mtayyon hadlar daxilinda) mimkinddir.

Poligradient magnit sahalari kigik ferromagnit cisimlori (ktralor, I6vhalar, silindrlar,
millor va s.) ilo doldurulmus bir maqnitin iki qiitbii arasindaki boslugda amola galir,
onlarin diiziiliisii nizamlanmayibdir. Maqgnit sahasindo magnitlosarak, bu cisimlor 6z
sathinda onlara calb olunan magnit hissaciklarini sahonin olmadigi zonaya dasiyan
dasiyici-maqnitlora cevrilirlor. Bu zonada maqgnit fraksiya yuyulur vo ya Gfurdlur,
ferromaqnit cisimlor iso yenidon separatorun is sahaSina qayidirlar. Qeyri-magnit

hissaciklor ferromaqnit cisimlori arasi ilo kegir va ayrica qabulediciys bosaldilir.



NOTIiCO

. Elektrik zonginlosdirilms tisullar1 arasdirilib vo analiz edilmisdir.

. Elektrik zonginlogdirilms iisullar1 ilo faydali gazintilarin ilkin emal1 texnoloji
rejimlorinin todqiqi mexanizmi arasdirilmisdir.

. Magnit zanginlosdirilms tisullar1 arasdirilib v analiz edilmisdir.

. Magnit zonginlogdirilmo tisullari ilo faydali qazintilarin ilkin emali texnoloji
rejimlorinin todqiqi mexanizmi arasdirilmisdir.

. Magnit zonginlosdirilma tisullar1 hayata kegiron masinlarin mexanizmi
arasdirilmisdir.

. Faydali qazintilarin elektrik vo magnit zonginlosdirilme tisullart ils ilkin emali
texnoloji rejimlori aragdirilmisdir. Azorbaycan Respublikasinda maqnit torkibli
filizlorin yeni separatorlarla daha somorali zanginlasdirilmasi t¢iin miayyan

yollar arasdirilmisdir.
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