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ANNOTATSIYA Metallurgiya ishlab chiqarishining yuvish, boyitish va metall yuzalariga ishlov berish
jarayonlarida hosil bo‘ladigan oqova suvlarni elektromagnit maydon asosida tozalash
samaradorligi tadqiq qilindi. Uch tajriba tartibi bo‘yicha tozalangan suv hajmi, qoldiq
konsentratsiya, tozalash darajasi va solishtirma energiya sarfi qiyosiy baholandi. Eng yuqori
texnologik samaradorlik 96,66 %, energiya va tozalash darajasining eng maqbul nisbati esa
400 m? hajmli tajriba tartibida aniqlandi. Elektromagnit qurilmaning oqilona ish tartibini

tanlash uchun integral energetik mezon taklif etildi.

KALIT SO‘ZLAR oqova suv, elektromagnit maydon, tozalash samaradorligi, resurs tejamkorlik.

Metallurgiya korxonalarida rudani boyitish,
yuvish, tozalash, sovitish va boshqa bosqichlar katta

filtrlash va membranali ajratish usullari bilan
tozalanadi. Ularning samaradorligi yuqori bo‘lsa-da,

miqdorda texnik suv talab qiladi. Hosil bo‘ladigan
oqova suv tarkibida temir, mis, nikel, rux, xrom,
go‘rg‘oshin birikmalari, metall oksidlari, mayda
dispers zarrachalar, moy mahsulotlari hamda tuzlar
bo‘lishi mumkin va bu suvni yetarli darajada
tozalamasdan  foydalanish suv  obyektlarining
ikkilamchi ifloslanishiga, ishlab chiqarish tizimiga
qaytarish esa quvur va texnologik uskunalarda
cho‘kma hamda korroziya sabab ishqalanish ortishi va
elektr energiya sarfi ko‘payishiga olib keladi [1, 2].
Tarkibida metall zarrachalari mavjud oqova suvlar
odatda neytrallash, reagentli koagulyatsiya, tindirish,

kimyoviy reagent sarfi va ikkilamchi shlam hosil
bo‘lishi  ekspluatatsion  xarajatlarni  oshiradi.
Elektromagnit ta’sir zaryadlangan va magnit sezgir
zarrachalarning harakatini boshqarish, koagulyatsiya
markazlarini yiriklashtirish va keyingi ajratish
jarayonini jadallashtirish imkonini beradi [2, 3]. Shu
sababli elektromagnit usulni metallurgiya oqova
suvlarini gayta foydalanishga tayyorlashning dastlabki
yoki kombinatsiyalangan bosqichi sifatida baholash
dolzarbdir.

Tadqiqotning magqgsadi elektromagnit maydon
asosida ishlaydigan qurilmaning metallurgiya oqova
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suvini  tozalashdagi texnologik va energetik
samaradorligini uch tajriba  tartibi  bo‘yicha
aniqlashdan iborat [6].

Tajribalarda qurilmadan o‘tkazilgan suv hajmi V,
elektromagnit tizim sarflagan energiya W, tozalashdan
keyingi konsentratsiya C; va tajribada aniqlangan
tozalash samaradorligi n asosiy ko‘rsatkich sifatida
gabul qilindi. Tozalash darajasi konsentratsiyalar farqi
orqali quyidagicha ifodalanadi:

elektr energiyasi va energiya-texnologik mezoni
quyidagi ifodalar orqali hisoblandi:
e=W/V, kWh/m3 k=n/e (2)
k ko‘rsatkichi bir birlik solishtirma energiya sarfiga
to‘g‘ri keladigan tozalash samaradorligini ifodalaydi.
Ushbu mezon maksimal tozalash foizini emas, balki
tozalash darajasi va energiya sarfi o‘rtasidagi maqbul
muvozanatni aniglash imkonini beradi.
Uch xil tajriba tartibida elektromagnit qurilmaga

n=(Co—C)/Co-100% (1) 440 kWh energiya berilgan, biroq tozalangan suv
bu yerda Co va C; — metall saqlovchi hajmi va jarayon samaradorligi turlicha bo‘lgan.
aralashmaning boshlang‘ich va yakuniy Hisoblash natijalari 1-jadvalda keltirilgan.
konsentratsiyasi, mg/l. Bir tonna suvga sarflangan
1-jadval
Metallurgiya oqova suvini tozalash tajriba tartiblarining qiyosiy ko‘rsatkichlari
Ne V, m? C;, mg/l W, kWh n, % e, kWh/m3 k
1 96 27,07 440 86,47 4,583 18,87
2 400 20,02 440 92,66 1,100 84,24
3 240 20,02 440 96,66 1,833 52,73

Birinchi tajriba tartibida 96 m® suv tozalangan va
qoldiq konsentratsiya 27,07 mg/l ni tashkil etgan.
Tozalash samaradorligi 86,47 % bo‘lsa-da, solishtirma
energiya sarfi 4,583 kWh/m? ga teng bo‘lib, uchala
tajriba tartibi ichida eng yuqori qiymatni ko‘rsatdi.
Natijada £=18,87 bo‘lib, bu tartibning energiya
jihatdan nisbatan samarasiz ekanini bildiradi. Kichik
hajmda o‘zgarmas 440 kWh energiya sarflanishi
qurilmaning quvvatidan to‘liq foydalanilmaganini
ko‘rsatadi.

Ikkinchi tajriba tartibida 400 m* suv qayta ishlanib,
goldiq konsentratsiya 20,02 mg/l gacha kamaygan.
Tozalash samaradorligi 92,66 %, solishtirma energiya
sarfi esa 1,10 kWh/m*® bo‘ldi. Hisoblangan k=84,24
koeffitsiyenti tajribalar orasida eng katta qiymatdir.
Demak, aynan ikkinchi tajriba tartibida tozalangan suv
hajmi, yakuniy konsentratsiya va energiya sarfining
eng magbul nisbatini ta’minlaydi.

Uchinchi tajriba tartibida eng yuqori tozalash
darajasi — 96,66 % qayd etildi. Bunda 240 m* suv
uchun solishtirma energiya sarfi 1,833 kWh/m?, k esa
52,73 ni tashkil etdi. Ikkinchi tajriba tartibi bilan
solishtirganda tozalash darajasi 4,0 foiz bandga
oshgan, biroq bir tonna suvga energiya sarfi 66,6 % ga
ko‘paygan.  Shuning uchun chigish suviga
qo‘yiladigan talab 92-93 % tozalash bilan bajarilsa,
ikkinchi tajriba tartibi energetik jihatdan ustun;
yuqoriroq tozalash talab qilinganda esa uchinchi
tajriba tartibi tanlanadi.

Elektromagnit g‘altakdagi o‘zinduksiya elektr
yurituvchi kuchi €=L-di/dt orqali aniqlanadi [3, 4].
Tok amplitudasi va uning o‘zgarish tezligi magnit

oqim zichligini belgilaydi, ammo tokning ortishi I°R
issiglik yo‘qotishlarini ham ko‘paytiradi. Shu sababli
tozalash qurilmasining ish tartibi fagat magnit
induksiyani oshirish orqali emas, balki chastota,
impuls davomiyligi, oqim tezligi va suvning elektr
o‘tkazuvchanligini muvofiqlashtirish orqali
optimallashtirilishi kerak.

Ogim magnit maydon chiziglarini kesib o‘tganda
suyuqlikdagi zaryadlangan komponentlarga Lorens
kuchi ta’sir qiladi. Magnit sezgir zarracha uchun
maydon kuchi Fn,=Vp-Ay V(B?/(2uo) ko‘rinishida,
gidrodinamik qarshilik esa sust oqimda F¢=3mpd pv
bilan baholanadi. F./Fq nisbatining ortishi metall
oksidlari va koagulyatsiyalangan dispers
zarrachalarning yiriklashishi hamda keyingi filtrlash
yoki tindirishda ajralishini osonlashtiradi [1-3].

Metallurgiya oqova suvida pH, tuz miqdori va
elektr o‘tkazuvchanlik o‘zgaruvchan bo‘lgani sababli
elektromagnit usulni mustaqil yakuniy bosqich emas,
balki mexanik filtrlash, tindirish yoki
elektrokoagulyatsiya bilan uyg‘unlashtirilgan jarayon
sifatida qo‘llash maqsadga muvofiq bo‘ladi. Chunki bu
yondashuv metall ionlarining gidroksid va oksid
shakllariga o‘tishini, agregatsiya tezligini va
cho‘kmaning ajralishini boshqarish imkonini beradi.

Tadqgiqot natijasida metallurgiya oqova suvini
elektromagnit maydon asosida tozalash uchun
texnologik samaradorlik n va solishtirma energiya
sarfi e ni birlashtiruvchi 4=n/e mezoni shakllantirildi.
Ushbu mezon bo‘yicha 400 m?® hajmli ikkinchi tajriba
tartibining qiymati 84,24 ga teng bo‘lib, birinchi
tajriba tartibidan 4,46 marta va uchinchi tajriba
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tartibidan 1,60 marta yuqori ekanligi aniqglandi.
Shunday qilib, maksimal tozalash darajasi uchinchi
tajriba tartibida kuzatilgan bo‘lsa ham, qurilmaning
eng magbul energiya-texnologik ish nuqtasi ikkinchi
tajriba tartibiga to‘g‘ri keladi.
Konsentratsiva farqi
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1-rasm. Konsentratsiya farqi

Elektr magnit maydondatozalash usulidagi konsentratsiva
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Tajribalar davomida suvdagi konsentratsiya farqi
ham o‘rganilganda, birinchi tajribadagi elektromagnit
maydon parametrlari bilan 2- va 3-tajribalardagi
elektromagnit maydon parametrlar konsentratsiya
farqlangani ko‘rindi (1 va 2-rasm).

Olingan natija elektromagnit qurilmalarni faqat
olib tashlash foizi bilan baholash yetarli emasligini
ko‘rsatadi. Suv sarfi kamayganda doimiy energiya
berilishi bir tonnaga to‘g‘ri keladigan xarajatni keskin
oshiradi.

Qurilma boshqaruvida suv sarfiga mos ravishda tok
amplitudasi yoki impulsning ish koeffitsiyentini
o‘zgartirish solishtirma energiya sarfini kamaytirishi
mumkin. Buning uchun oqim sarfi, tok, kuchlanish,
g‘altak harorati va chiqish konsentratsiyasi bo‘yicha
yopiq avtomatik rostlash konturini tashkil etish tavsiya
qilinadi [4].
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Metallurgiya korxonasida elektromagnit tozalash
qurilmasini joriy etishda oqova suv avval yirik
mexanik zarrachalardan ajratilishi, keyin
elektromagnit ishlov berish zonasidan o‘tkazilishi va
undan so‘ng tindirish yoki filtrlash bosqichiga
yo‘naltirilishi ~ maqgsadga  muvofiq  bo‘lardi.
Qurilmaning bazaviy tajriba tartibi sifatida 400 m?
suvga 440 kWh, ya'ni 1,10 kWh/m?® energiya
sarflanadigan tajriba tartibi qabul qilinishi mumkin.
Agar texnologik me’yor yuqori tozalashni talab qilsa,
96,66 % samaradorlikka ega uchinchi tajriba tartibi
qo‘llanadi, lekin bunda energiya sarfining 1,833
kWh/m? gacha oshishi hisobga olinadi.

Nasosning ish nuqtasini quvur tarmog‘i tavsifiga
mos tanlash, ortigcha bosim yo‘qotishlarini
kamaytirish va g‘altakning reaktiv quvvatini
kompensatsiyalash umumiy energiya samaradorligini
oshiradi [5, 6]. Elektromagnit tizimning uzoq muddatli
ishlashida izolyatsiya holati va harorat nazorati, o‘tish
jarayonlarida esa tokning ruxsat etilgan o‘sish tezligi
ta’minlanishi kerak. Oqova suv tarkibi o‘zgaradigan

sharoitda pH, elektr o‘tkazuvchanlik va qoldiq metall
konsentratsiyasi davriy laboratoriya nazoratidan
o‘tkaziladi.

Metallurgiya sanoati oqova suvini elektromagnit
maydon bilan tozalash bo‘yicha uch tajriba tartibi
qiyosiy tahlil qilindi. Eng yuqori tozalash darajasi
96,66 % bo‘lib, 240 m* hajmli tajriba tartibida olindi.
Biroq energiya-texnologik mezon bo‘yicha ~ 400 m?
suv tozalangan ikkinchi tajriba tartibi eng samarali
bo‘lib, unda qoldiq konsentratsiya 20,02 mg/1, tozalash
samaradorligi 92,66 % va solishtirma energiya sarfi
1,10 kWh/m?® ni tashkil etdi. Ikkinchi tajriba tartibi
uchinchi tajriba tartibiga nisbatan bir tonna suv uchun
40 % kam energiya sarfladi. Taklif etilgan & mezoni
elektromagnit qurilmaning sanoat sharoitidagi oqilona
ish tartibini tanlashga xizmat qiladi. Tadgiqotlarni
yanada kengroq olib borish va mazkur natijalarni Cu,
Fe, Zn, Ni va Cr bo‘yicha alohida konsentratsiyalar,
pH, chastota va oqim tezligi bilan bog‘langan ko‘p
omilli tajriba asosida tekshirish lozim.
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AHHOTALUA [pemnoxxkena reorexHuveckas ONOYHAs MOMAENb TIyOOKOTO Kapbepa — pacIIpEeHHe
KJIACCUYECKOW  Te0JIOTO-)KOHOMHWYECKOH  OJIOYHOW  MOJEnW, B  KOTOPOM  KaXHIblit
JJIEMEHTapHbI ONOK Hanensercs MOJHbIM HAO0OPOM TeOMEXaHMYECKHX XapaKTEePUCTHK.
Konuenuus Moneny mocrpoeHa Ha TPEX MPUHLUNAX: €IMHCTBE MPOCTPAHCTBEHHOI OCHOBBI,
nepapXxuu BHIBOAUMBIX aTpHUOYTOB M pa3liefieHny aTpuOyTOB MO XapakTepy U3MEHYHBOCTH BO
BpeMeHu. Pa3zpaboTaHbl Meromuku  (OPMHUpPOBAHMA  MEPBUYHBIX  aTpUOyTOB  —
JIMTOJIOTMYECKOTO COCTaBa HAa OCHOBE WMHAMKATOPHOTO KPUIMHIA C COXpAaHEHHWEM MAoJei
JUTOTUIOB Ul CMEMIAHHBIX OJIOKOB, MHIEKCA MUKPOTPELIMHOBATOCTH, OOBENMHSAIOIIErO
mokazare’lb RQD u XapaKTepUCTHKU COCTOSHUS TpPEIIMH, U OOBEMHON MHTEHCHUBHOCTH
makpotpeumrHoBaroctTy 1o DFN-monenu. [lopoBoe naBnenue npucBauBaeTcss OJ0Kam MO
pemennio  QuibTpaMoHHOW  3amaun ¢ OuddepeHINpoBaHHBIMH MO  JOMEHaM
ko3¢ puumentamu punbrpanym. KosduureHT ycToiuMBOCTH paccunTHIBAETCS MO KPUTEPHUIO
Mopa—KynoHa ¢ MpoYHOCTHBIMH XapaKTEPUCTUKAMH, MOJTy9IE€HHBIMU MO0 KPUTEPHIO XyKa—
BpayHa, a BeposiTHOCT 00pymIeHuss — metooM Monte-Kapio. [Ipemioxena kmaccupukaris
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