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प्रयोगशाला का उद्देश्य: 

यह लैब रसायनिक अभियाांत्रिकी के विभिन्ि मेकैनिकल ऑपरेशन्स को समझिे और 
उिका अिुप्रयोग भसखािे के भलए स्थावपत की गई है। इसमें छािों को वििाजि प्रक्रियाएँ, 
िभशांग, साइजजांग, और फ्लुइड फ्लो जैसे ऑपरेशन्स के बारे में व्यािहाररक ज्ञाि प्राप्त 
होता है। 

काययिम का िाम  

Name of Program  

रसायनिक अभियाांत्रिकी में बी.टेक 

B.Tech in Chemical Engineering  

सेमेस्टर : ततृीय 

Semester : Third  

िर्य : द्वितीय 

Year : Second 

पाठ्यिम का िाम 

Name of Course  

याांत्रिक सांचालि प्रयोगशाला 
Mechanical Operation Lab 

पाठ्यिम कोड 

Course Code  

सी.एच.ई. 217 

CHE 217 

कोर/ऐजछछक/अन्य 

Core/Elective/Other  

कोर 
Core 

क्र. 

S.No. 

प्रयोग का नाम 

Name of Experiment 

  Page No. 

 पषृ्ठ सांख्या 

1 
जॉ िशर के सांचालि का अध्ययि  

Study of Operation of Jaw Crusher 

 3-8 

2 
ररबि भमक्सर के सांचालि का अध्ययि 

Study of Operation of Ribbon Mixer 

9-11 

3 
रोटैप सीि शेकर के सांचालि का अध्ययि 

Study of Operation of Rotap Sieve Shaker 

12-17 

4 
छलिी शेकर के सांचालि का अध्ययि 

Study of Operation of Sieve Shaker 

18-28 

5 
बॉल भमल के सांचालि का अध्ययि 

Study of Operation of A Ball Mill 

29-35 

6 
झाग प्लिि सेल के कायय भसद्ाांत का अध्ययि 

Study of Working Principle of Froth Flotation Cell 

36-40 

7 
चििात वििाजक के सांचालि का अध्ययि 

Study of Operation of Cyclone Separator 

41-45 

8 
बैच अिसादि प्रक्रिया का अध्ययि 

Study of Batch Sedimentation Process 

46-52 

9 
हैमर भमल के सांचालि का अध्ययि 

Study of Operation of Hammer Mill 

53-58 

10 
प्लेट और फे्रम क्रिल्टर प्रेस के सांचालि का अध्ययि 

Study of Operation of Plate And Frame Filter Press 

59-65 

 



3 

 

जॉ क्रशर 

1. उद्देश्य: 
जॉ िशर के सांचालि का अध्ययि करिा। 
 

2. लक्ष्य : 

ज्ञात कायय सूचकाांक की सामग्री को िभशांग (कुचलि)े के भलए िशर की दक्षता नि्ायररत 
करिा (Wi)। 

 

3. पररचय : 

जॉ िशर ठोस पदाथय के बडे टुकडों को छोटे गाांठें टुकडों में तोडिे का िारी काम करते 
हैं। बडी मािा में मोटे अिाज को कम करिे के भलए उदयोग में जॉ िशर का ठोस 
पदाथों का व्यापक रूप से उपयोग क्रकया जाता है। िे सांपीडि दिारा सांचाभलत होत ेहैं 
और बहुत कठोर पदाथों की बडी सामग्री गाांठों को तोड सकते हैं, जैसे क्रक चट्टािों और 
अयस्कों की प्राथभमक और माध्यभमक आकर को कम करिा । इसका उपयोग उदयोग 
में बहुत सामान्य हैं और उिका व्यापक उपयोग होता है। 
 

4. ससद््ाांत: 
एक जॉ िशर में ज्ञात आकार के वितरण को दो जबडों के बीच प्रिेश कराया जाता है, 
जजसे सेट क्रकया जाता है शीर्य पर एक V खुला बिाएां। यह एक उत्केन्र (eccentric) 
दिारा सांचाभलत होता है जजससे क्रक एक महाि सांपीडि बल होता है जॉ के बीच िां से 
ठोस पदाथों की गाांठों पर लगाया जाता है। बीच में बडी-बडी गाांठें  िां स गईं जॉ  के 
ऊपरी हहस्से टूट जाते हैं, िीचे सांकरी जगह में गगर जाते हैं और क्रिर स ेकुचल जाते 
हैं अगली बार जॉ  बांद हो जाएां। जॉ िशर का सबसे आम प्रकार ब्लेक िशर है। इस 
मशीि में एक उत्केन्र (eccentric)  दो टॉगल से जुडे वपटमैि को चलाता है, जजिमें 
से एक है एक को फे्रम पर और दसूरे को झूलते हुए जॉ पर वपि क्रकया गया। ्ुरी त्रबांद ु
सबसे ऊपर है जॉ के खुलिे की मध्य रेखा पर गनतशील जॉ या जबडे के शीर्य के ऊपर। 
गनत की सबसे बडी मािा िी V1 के निचले िाग में है, जजसका अथय है क्रक िहाां बहुत 
कम है इस प्रकार के जॉ िशर में जाम होिे की प्रिवृि होती है। 
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बाांड क्रसशांग ननयम और कायय सूचकाांक: 
कुचलिे और पीसिे के भलए आिश्यक शजक्त का अिुमाि लगािे की एक अग्क 
यथाथयिादी विग् है 

 
जहाँ Kb एक जस्थराांक है जो मशीि के प्रकार और सामग्री पर निियर करता है कुचला 
हुआ, Dp भमलीमीटर में कण आकार है, P क्रकलोिाट में शजक्त है और M रव्यमाि 
प्रिाह दर है प्रनत घांटे टि में। 
Wi को क्रकलोिाट घांटे प्रनत टि फीड में सकल ऊजाय आिश्यकताओां के रूप में पररिावर्त 
क्रकया गया है एक बहुत बडे फीड को कम करि ेकी आिश्यकता है। यह पररिार्ा Kb 
और Wi के बीच सांबां् की ओर ले जाती है। 

 
यहद फीड का 80 प्रनतशत Dpa mm आकार के जाल से गुजरता है और उत्पाद का 80 
प्रनतशत Dpb mm आकार का जाल, यह समीकरण (1) और (2) से अिुसरण करता 
है। 

 
 

5. वििरण: 
यह सेट-अप एक ब्लेक जॉ िशर है, इसमें कठोर स्टील के दो जॉ होते हैं और एक जॉ 
जस्थर होता है और दसूरा चल रहा है। सामग्री (कछचा माल) डालिे के भलए शीर्य पर 
एक हॉपर प्रदाि क्रकया गया है। जॉ का मुांह समायोज्य है। मोटर को हिपल `V' बेल्ट 
ड्राइि के माध्यम से मशीि से जोडा जाता है। एक हैंडल प्रदाि क्रकया गया है। 
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6. आिश्यक उपयोगगताएँ: 
6.1. विदयुत आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यज, 5-15 एजपपयर सांयुक्त 

सॉकेट पथृ्िी किेक्शि के साथ 
6.2. आिश्यक िशय क्षेि: 1 मी x 1 मी। 
6.3. फीड के भलए कछचा माल (अग्कतम आकार 50 भममी) 
6.4. विश्लेर्ण के भलए छलिी शेकर के साथ छलिी का सेट। 

7. प्रायोगगक विग्: 
7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 

7.1.1. क्रकसी ठोस पदाथय का उपयुक्त िीडस्टॉक तैयार करें। 
7.1.2. इसके आकार वितरण को मापें। 
7.1.3. जॉ के मुांह को समायोज्य करें। 
7.1.4. त्रबजली की आपूनत य चालू करें। 
7.1.5. मशीि को त्रबिा क्रकसी लोड जस्थनत के चालू करें और ऊजाय मीटर की 10- 

20 पल्स तक लगिे िाले समय को ररकॉडय करें।  
7.1.6. ठोस पदाथय (सामग्री) को हॉपर दिारा जस्थर दर से डालिा शुरू करें। 
7.1.7. ऊजाय मीटर के 10-20 पल्स के भलए भलया गया समय क्रिर से ररकॉडय करें। 
7.1.8. जॉ को अलग-अलग ओपनिांग के भलए प्रयोग दोहराएँ। 

7.2. समापन प्रक्रक्रया: 
7.2.1. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो त्रबजली की आपूनत य बांद कर दें। 

8. अिलोकन एिां गणना: 
8.1. डेटा: 

ऊजाय मीटर जस्थराांक EMC = 3200 पल्स/क्रकलोिाट 
कुछ सामान्य खननजों के कायय सूचकाांक 
सामग्री कायय सूचकाांक (Wi) 
बॉक्साइट (sp.gr =2.20) 8.78 
सीमेंट जक्लमकर (sp.gr =3.15) 13.45 
कोयला (sp.gr =1.40) 13.00 
कोक (एसपी.जीआर =1.31) 15.13 
बजरी (sp.gr =2.66) 16.06 
जजप्सम चट्टाि (एसपी.जीआर =2.69) 6.73 
चूिा पत्थर (sp.gr =2.66) 12.74 
क्िाटयज़ (sp.gr =2.65) 13.57 
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अिलोकन: 

Wf = _____ kg 
tc = _____ sec 
Dpa = _____ mm 
Dpb = _____ mm 
 
8.2. अिलोकन तासलका: 

P1 tP1 P2 tP2 
    
    
    

 
 

 
8.3. गणना: 
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9. नामपद््नत: 

नामपद््नत स्तम्ि शीर्यक इकाई प्रकार 
Dpa औसत फीड आकार mm Measured 
Dpb औसत उत्पाद का आकार mm Measured 
EMC ऊजाय मीटर जस्थराांक Pulses/kWh Given 
Kb बाांड जस्थराांक kWh/tons Calculated 
m िीड दर tons/h Calculated 
P1 त्रबिा लोड की जस्थनत में गणिा की गई 

दालों की सांख्या 
* Measured 

P2 िरी हुई जस्थनत में गगिती की गई दालों 
की सांख्या 

* Measured 

Pact कुचलिे के भलए आिश्यक िास्तविक 
शजक्त 

kW Calculated 

Pcal कुचलिे के भलए आिश्यक शजक्त की 
गणिा 

kW Calculated 

PL िरी हुई जस्थनत में मशीि दिारा त्रबजली 
की खपत 

kW Calculated 

PNL मशीि दिारा त्रबिा लोड के त्रबजली की 
खपत जस्थनत 

kW Calculated 

tc कुचलिे का समय sec Measured 
tp1 P1 पल्स के भलए समय sec Measured 
tp2 P2 पल्स के भलए समय sec Measured 
Wf भलए गए िीड का िजि kg Measured 
Wi सामग्री का कायय सूचकाांक kWh/tons Given 
 कुचलिे की दक्षता % Calculated 

* प्रतीक इकाई रहहत हैं। 
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10. साि्ानी एिां रखरखाि ननदेश: 
10.1. यहद त्रबजली की आपूनत य 180 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से अग्क है तो 

उपकरण किी ि चलाएां। 

11. समस्या ननिारण: 
11.1. यहद विदयुत पैिल मुख्य लाइट पर इिपुट िहीां हदखा रहा है, तो मुख्य आपूनत य 

की जाांच करें। 
 

12. सांदिय: 
12.1. मैककेबे, िॉरेि एल. जस्मथ, जूभलयि सी. हैररयट, पीटर (2005)। की इकाई 

सांचालि केभमकल इांजीनियररांग। 7िाँ सांस्करण. एििाई: मैकग्रा-हहल। पीपी 985-
986, 988 

12.2. ब्राउि, जॉजय ग्रेंजर (1995)। इकाई सांचालि. प्रथम सांस्करण. एिडी: सीबीएस 
प्रकाशक और वितरक पीपी 27-28 
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ररबन समक्सर 

1. उद्देश्य: 
ररबि भमक्सर के सांचालि का अध्ययि करिा। 
 

2. लक्ष्य : 

ररबि भमक्सर के कायय भसद्ाांत का अध्ययि करिा। 

 

3. पररचय : 

भमश्रण का अध्ययि करिा और उसका ठीक से िणयि करिा अग्क कहठि कायय है। 

शब्द भमश्रण का उपयोग विभिन्ि प्रकार के कायों में क्रकया जाता है, जो एकरूपता की 
डडग्री में व्यापक रूप से भमगश्रत सामग्री भिन्ि होत ेहैं। एक मामले में, दो गैसों पर विचार 
करें जजन्हें एक साथ लाया जाता है और पूरी तरह से भमगश्रत क्रकया जाता है, और दसूरे 
मामले में, रेत, बजरी, सीमेंट और पािी हैं  जो  बहुत देर तक घूमते ड्रम में गगरता रहा हैं 
। दोिों ही मामलों में अांनतम उत्पाद को भमगश्रत कहा जाता है। 

 

4. ससद््ाांत: 
ररबि भमक्सर: ररबि भमक्सर में एक क्षैनतज गतय होता है जजसमें एक कें रीय शाफ्ट 
और एक पेचदार ररबि उिेजक (helical ribbon agitator) होता है। दो प्रनतरो्ी ररबि 
एक ही शाफ्ट पर लगे होते हैं, एक ठोस को एक हदशा में ्ीरे-्ीरे ले जाता है, दसूरा 
उसे तेजी से दसूरी हदशा में ले जाता है। ररबि निरांतर हो सकते हैं। भमश्रण से प्रेररत 
"अशाांनत" का पररणाम होता है 
आांदोलिकाररयों का प्रनतकार करिा, केिल गतय के माध्यम से ठोस पदाथों की गनत से 
िहीां। कुछ ररबि भमक्सर बैच के अिुसार सांचाभलत होता है, ठोस पदाथों को चाजय क्रकया 
जाता है और सांतोर्जिक होिे तक भमगश्रत क्रकया जाता है; अन्य लगातार भमश्रण करते 
रहते हैं, ठोस पदाथों को कुां ड के एक छोर से डाला जाता है और बाहर निकाल हदया  
जाता है। हल्की ड्यूटी के भलए कुां ड खुला या हल्का ढका हुआ, बांद और िारी दीिार 
िाला दबाि या नििायत में सांचालि होता है। ररबि भमक्सर पतले पेस्ट के भलए प्रिािी 
भमक्सर हैं और उि पाउडरों के भलए जो आसािी से िहीां बहते। कुछ बैच इकाइयाँ बहुत 
बडी हैं, जो 9,000 गैलि सामग्री हटकती हैं। 
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5. वििरण: 
ितयमाि सेटअप में दो यू आकार का भमक्सर होते है और साथ में पेचदार आकार के ररबि 
ब्लेड होता है। ब्लेडों को कमी के साथ गगयर तांि की सहायता से सांचाभलत क्रकया जाता 
है 

गगयर बॉक्स जजसे आगे 1 एचपी भसांगल िेज इलेजक्िक मोटर के साथ जोडा गया है। 

शाफ़्ट लीक प्रूि ऑपरेशि के भलए ररबि ब्लेड को टेफ्लॉि ग्रांगथयों दिारा सील कर हदया 
जाता है। निियहि हेत ुउत्पाद के निचले हहस्से में एक विशेर् िेंट प्रदाि क्रकया गया है। 

 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. विदयुत आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यज, 5-15 एजपपयर सांयुक्त 

सॉकेट पथृ्िी किेक्शि के साथ। अथय िोल्टेज 5 िोल्ट से कम होिा चाहहए। 
6.2. आिश्यक िशय क्षेि: 1 मी x 1 मी। 
6.3. िीड के भलए सामग्री। 

 
7. प्रायोगगग विग्: 

7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 
7.1.1. चारे के रूप में दो अलग-अलग सामग्री लें। 
7.1.2. भमक्सर का ढक्कि हटाकर फीड सामग्री को भमक्सर में डालें। 
7.1.3. त्रबजली की आपूनत य चालू करें। 
7.1.4. भमक्सर चालू करें। 
7.1.5. कुछ देर बाद भमक्सर का ढक्कि हटा कर भमश्रण देखें और दोबारा डाल 

दें। 
7.1.6. मोटर चालू करें और 15 भमिट तक प्रतीक्षा करें। 
7.1.7. भमश्रण के अलग-अलग समय के भलए प्रयोग को दोहराएँ। 

 

7.2. समापन प्रक्रक्रया: 
7.2.1. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो भमक्सर और क्रिर मोटर बांद कर दें। 
7.2.2. त्रबजली की आपूनत य बांद कर दें। 
7.2.3. सामग्री को भमक्सर से अछछी तरह निकाल लें। 

 

8. साि्ानी एिां रखरखाि ननदेश: 
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8.1. यहद त्रबजली की आपूनत य 180 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से अग्क है तो 
उपकरण किी ि चलाएां। 

8.2. दािा सामग्री पाउडर प्रकार की होिी चाहहए। 
8.3. यह सुनिजश्चत करिे से पहले क्रक तेल गगयरबॉक्स में िरा हुआ है, गगयरबॉक्स 

से जुडी मोटर को ि चलाएां। 
8.4. ररबि भमक्सर के घूमिे िाले शाफ्ट पर लगी ग्रांगथ पर तेल लगािा आिश्यक 

है। 
 

9. समस्या ननिारण: 
9.1. यहद कोई लीकेज हो तो उस हहस्से को टाइट कर दें या टेफ्लॉि टेप लपेटकर 

दोबारा ठीक कर लें। 
 

10. सांदिय: 
10.1. मैककेबे, िॉरेि एल. जस्मथ, जूभलयि सी. हैररयट, पीटर (2005)। की इकाई 

सांचालि केभमकल इांजीनियररांग। 7िाँ सांस्करण. एििाई: मैकग्रा-हहल। पषृ्ठ 979 

 

 

 

 

 

 

 

 

रोटैप छलनी शकेर 

1. उद्देश्य: 
रोटैप छलिी शेकर के सांचालि का अध्ययि करिा। 
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2. लक्ष्य : 

2.1. रोटैप छलिी शेकर की काययप्रणाली का प्रदशयि करिा। 

2.2. स्िीनिांग विश्लेर्ण करिे के भलए। 

 

3. पररचय : 

रोटैप छलिी शेकर परीक्षण छलिी को देखते हुए गोलाकार और टैवपांग गनत को पुि: 
उत्पन्ि करता है हाथ से छाििा लेक्रकि यह एक समाि याांत्रिक क्रिया के साथ होता है। 

एक महत्िपूणय विशेर्ता रोटैप का अथय है क्रक गनत और स्िोक दोिों निजश्चत हैं और 
समायोज्य िहीां हैं। रोटैप सुसजज्जत है एक समय में 1 से 13 छलिी को सांिालिे के 
भलए और स्िचाभलत रूप से टाइमर से सुसजज्जत है क्रकसी िी पूिय नि्ायररत समय के 
बाद परीक्षण समाप्त कर देता है। 

 

4. ससद््ाांत: 
मािक स्िीि का उपयोग 3-0.0015 इांच के बीच आकार सीमा में कणों के आकार को 
मापिे के भलए क्रकया जाता है (76 भममी से 38 μm)। परीक्षण छलिी बुिे हुए तारों 
की स्िीि से बिी होती है जजसके आयामों को साि्ािीपूियक मािकीकृत क्रकया गया 
है। उदघाटि चौकोर हैं। प्रत्येक स्िीि प्रनत इांच जाल में पहचािा जाता है। क्रकसी िी 
स्िीि के िास्तविक जाल आयाम का अिुपात अगली छोटी स्िीि का तो 1.41 है। 
क्रकसी विश्लेर्ण को मािक का एक सेट बिािे में स्िीि को एक स्टैक में िभमक रूप 
से व्यिजस्थत क्रकया जाता है, जजसमें शीर्य पर सबसे बडा सबसे िीचे और सबसे छोटी 
जाली होती है। िमूिा को शीर्य स्िीि पर रखा जाता है और स्टैक को हहलाया जाता है 
यांिित ्समय की एक निजश्चत अिग् के भलए, शायद 20 भमिट। प्रत्येक स्िीि को 
हटा हदया जाता है और अलग-अलग स्िीि के रव्यमाि का िजि क्रकया जाता है िदृग् 
को कुल िमूिे के रव्यमाि अांशों या रव्यमाि प्रनतशत में पररिनतयत क्रकया जाता है। 
कोई िी कण जो बेहतरीि स्िीि से गुजरता है, उसे स्टैक के निचले िाग में एक पैि 
में पकड भलया जाता है। कछचे माल या तैयार उत्पादों पर नियांिण के रूप में सूखी 
छलिी विश्लेर्ण क्रकया जाता है कई उदयोगों में नियभमत रूप से बाहर। इसका उपयोग 
अयस्कों, ददुयपय सामगग्रयों के भलए क्रकया जा सकता है। खनिज समुछचय, रांगरव्य, 
चूर्णयत कोयला, साबुि, सीमेंट, छत सामग्री, प्लाजस्टक मोजल्डांग पाउडर, ्ातु पाउडर 
और सांक्षेप में िामायस्युहटकल उदयोग में, कहीां िी छाििा लगाया जाता है। 
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5. वििरण: 
रोटैप छलिी शेकर में विभिन्ि नछरों िाली छह छलिी की एक श्रृांखला होती है। एक 
एिएचपी मोटर दिारा चलाया जाता है। चलिे िाले हहस्से तेल में काम करते हैं। 
मशीि की स्थापिा के भलए क्रकसी विशेर् आ्ार की आिश्यकता िहीां है। 0-60 
भमिट का समय जस्िच प्रदाि क्रकया गया है।  
 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. विदयुत आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यज, 5-15 एजपपयर सांयुक्त 

सॉकेट पथृ्िी किेक्शि के साथ. अथय िोल्टेज 5 िोल्ट से कम होिा चाहहए। 
6.2. आिश्यक िशय क्षेि: 2 मीटर x 1 मीटर। 
6.3. इलेक्िॉनिक िज़ि तराजू: क्षमता 2 क्रकलो (न्यूितम गणिा 1 ग्राम)। 
6.4. िीडके भलए कछचा माल। 

 
7. प्रायोगगग विग्: 

7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 
7.1.1. विभिन्ि आकार के कणों का दािा भमश्रण तैयार करें। 
7.1.2. दािा भमश्रण का िजि िोट कर लें। 
7.1.3. छलिी को कम खुलेपि के साथ ऊपर से िीचे तक लांबित व्यिजस्थत करें 

स्िीि का आकार। 
7.1.4. समायोजि पेंच को ढक्कि के साथ ठीक से कस लें। 
7.1.5. ऊपरी छलिी को दािा भमश्रण से िरें। 
7.1.6. विशेर् समय अांतराल (30-60 भमिट) के भलए मशीि को चलािे के भलए 

टाइमर सेट करें। 
7.1.7. त्रबजली की आपूनत य चालू करें 
7.1.8. स्िीनिांग पूरी होिे के बाद प्रत्येक स्िीि के सिी िमूिों का िजि करें ठीक 

से और उिका िजि िोट कर लें। 

 
7.2. समापन प्रक्रक्रया: 

7.2.1. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो त्रबजली की आपूनत य बांद कर दें। 
7.2.2. स्िीि से सामग्री ठीक से हटा दें। 
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7.2.3. व्यिस्था हटा दीजजए, छलिी अलग कर दीजजए। 

 
8. अिलोकन एिां गणना: 

8.1. डटेा: 

क्र.सां चलनी की स्क्रीन ओपननांग Soi (mm) 

  

  

 0 

प्रयोग में आर्खरी छलिी पैि िाली होिी चाहहए और पैि का स्िीि ओपनिांग हमेशा 
शून्य होगा। 
8.2. अिलोकन: 

M= ______ gm 
 

 

अिलोकन तासलका: 

क्र.सां Mi (gm) 

  

  

  

 
8.3. गणना: 
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गणना तासलका: 

क्र.सां Dpi (mm) mi 

 *  

   

   

   

* प्रतीक लागू मािा का प्रनतननग्त्ि नह ां करते हैं। 

 
गणना तासलका:  

क्र.सां Soi (mm) Mi (gm) mi Dpi (mm) Cpi 

    *  
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* प्रतीक लागू मािा का प्रनतननग्त्ि नह ां करते हैं। 

 
9. नामपद््नत: 

नामपद््नत स्तम्ि शीर्यक इकाई प्रकार 
Cp1 पहली स्िीि के िमूिे का सांचयी रव्यमाि 

अांश 
* Calculated 

Cpi स्िीि के िमूिे का सांचयी रव्यमाि अांश i * Calculated 
Dpi स्िीि का औसत कण व्यास i mm Calculated 
M फीड िमूिे का कुल रव्यमाि gm Measured 
Mi स्िीि की स्िीनिांग के बाद िमूिे का 

रव्यमाि i 
gm Measured 

mi स्िीि की स्िीनिांग के बाद िमूिे का 
रव्यमाि अांश i 

* Calculated 

Soi छलिी का स्िीि खुलिा i mm Given 
i िमाांक का माि * Given 
* प्रतीक इकाई रहहत मािा का प्रनतनिग्त्ि करते 

10. साि्ानी एिां रखरखाि ननदेश: 
10.1. यहद त्रबजली की आपूनत य 180 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से अग्क है तो 

उपकरण किी ि चलाएां  
10.2. हमेशा निहदयष्ट आकार के फीड का उपयोग करें 
10.3. गगयरबॉक्स में बोल्ट के साथ रॉड पर निशाि तक तेल िरा होिा चाहहए। 

 

11. समस्या ननिारण: 
11.1. सेट अप की उगचत सिाई और तेल लगािा आिश्यक है। 

 
12. सांदिय: 

12.1. ब्राउि, जॉजय ग्रेंजर (1995)। इकाई सांचालि. प्रथम सांस्करण. एिडी: सीबीएस 
प्रकाशक और वितरक पीपी 10-13, 15, 18-19 

12.2. मैककेबे, िॉरेि एल. जस्मथ, जूभलयि सी. हैररयट, पीटर (2005)। की इकाई 
सांचालि केभमकल इांजीनियररांग। 7िाँ सांस्करण. एििाई: मैकग्रा-हहल। पीपी 971-
972, 1000-1005। 
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छलनी विशे्लषण और स्क्रीन की प्रभािशीलता 

 
उदे्दश्य: 

एक छलनी शेकर के ललए लिभेदक और संचयी लिशे्लषण द्वारा लिलशष्ट सतह क्षेत्र, आयतन सतह औसत व्यास और कण की संख्या लनर्ााररत करना। 

छलनी शेकर का उपयोग करके ईटं के ललए जाली स्क्रीन की प्रभािशीलता लनर्ााररत करना 

 

उपकरण/सामग्री: 

1. उपकरण 

यूलनट प्रयोगशाला छलनी शेकर 

िजन तराज ू

स्क्टॉप िॉच 

2. सामग्री 

ईटं 

 

वलवित: 
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छलनी विशे्लषण: 

 

Fig. 1 Schematic of Gyratory Sieve Shaker 
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कण को केिल आकार के अनुसार अलग करन ेकी लिलर् को स्क्रीलनंग कहा जाता ह।ै औद्योलगक स्क्रीन र्ात ुकी सलाखों, बुने हुए तार के कपडे, 

रेशम बोल्टंग कपडे, लछलित या स्क्लॉटेड र्ातु प्लेटों से बनाई जाती हैं। इसका उपयोग लिलशष्ट कण आकार सीमाओ ंको पूरा करन ेके ललए िालणलययक 

या प्रलरया ग्रेड का उत्पादन करन ेके ललए लकया जाता ह।ै 

आदर्श स्क्रीन िह है जो फीड लमश्रण को इस तरह से अलग करती है लक ओिरफ्लो में सबसे छोटा कण अंडरफ्लो में सबस ेबडे कण से थोडा बडा 

होता ह।ै इसकी दक्षता 100% ह ै

क्षमता पदाथा का िह िव्यमान ह ैलजसे प्रलत इकाई समय में स्क्रीन के एक इकाई क्षेत्र में डाला जा सकता ह।ै 

लिशे्लषण करन ेके ललए टायलर मानक स्क्रीन श्ररंखला या यूएस छलनी श्ररंखला की मानक स्क्रीन का उपयोग लकया जाता ह ै

 

 

 

छलनी विशे्लषण गणना 

अलनयलमत आकार के कणों के ललए, 

𝑉𝑝 ∝ 𝑑𝑝
3 

Fig. 2 Sieving Operation 
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𝑉𝑝 = 𝑎𝑑𝑝
3 

भी, 

𝑆𝑝 ∝ 6𝑑𝑝
2 

𝑆𝑝 = 6𝑏𝑑𝑝
2 

अब, 

𝑆𝑝

𝑉𝑝
=

6

𝑎𝑑𝑝
 

अलनयलमत आकार के कण के ललए, 

𝑆𝑝

𝑉𝑝
=

6𝑏

𝑎𝑑𝑝
=

6𝜆

𝑑𝑝
 

जहााँ λ = 6/a; 1/λ को गोलाकारता कहा जाता ह।ै 

छलनी तार की जाली से बने लनलित आकार के लछि होते हैं। छलनी लिशे्लषण में हम प्रत्येक स्क्रीन पर बचे कणों की मात्रा का पता लगाने की 

कोलशश करते हैं। स्क्रीन को िांलछत परथक्करण के आर्ार पर रखा जाता ह।ै A w सतह क्षेत्र/ग्राम पर लिलशष्ट सतह क्षेत्र ह ैऔर N w कणों की 

संख्या/ग्राम ह।ै 

हम िह जानते हैं, 

𝑉𝑝 = 𝑎𝑑𝑝
3 

N कणों के ललए, 

𝑁𝑉𝑝 =
𝑚

𝜌
 

जहााँ m कुल िव्यमान ह ैऔर ρ कणों का औसत घनत्ि ह।ै 

इस तरह, 

1

𝑎𝑆𝑝[
𝛷1

𝑑𝑝1
3 +

𝛷1

𝑑𝑝2
3 +. . . . . ]

=  
𝑁

𝑀
 

𝑁𝑤 =
𝑁

𝑀
=

1

𝑎𝑆𝑝 ∑
𝛷𝑖

𝑑𝑝𝑖
3

𝑛
1

 



21 

 

 
जहााँ, Φ i = i का िव्यमान अंश 

इसी प्रकार, 

𝑆𝑝

𝑉𝑝
=

6𝜆

𝑑𝑝
 

𝑆𝑝 =
6𝜆𝑉𝑝

𝑑𝑝
 

कुल सतह क्षेत्र,𝐴 = 𝑁𝑆𝑝 =
6𝜆

𝑑𝑝
× 𝑁𝑉𝑝 =  

6𝜆𝑀

𝜌𝑝𝑑𝑝
 

𝐴𝑤 =
𝐴

𝑀
=

6𝜆

𝑆𝑝 ∑
𝛷𝑖

𝑑𝑝𝑖
3

𝑛
1

 

w और N w ज्ञात करने के वलए दो तरीकों का उपयोग वकया जाता है 

विभेदक स्क्रीन विशे्लषण को सारणीबद्ध रूप में ररपोटा लकया जा सकता ह।ै लकसी लिशेष स्क्रीन पर रखी गई सामग्री के औसत कण आकार की गणना 

अंश प्राप्त करन ेके ललए उपयोग लकए जाने िाले दो स्क्रीन उद्घाटन के अंकगलणतीय माध्य के रूप में की जाती ह।ै 

संचयी लिशे्लषण, प्रत्येक स्क्रीन पर रखी गई सामग्री के व्यलिगत भार अंशों को संचयी रूप से जोडकर, सबस ेबडे जाल पर रखी गई सामग्री से शरुू 

करके और अंलतम जोडी जाने िाली स्क्रीन के स्क्रीन उद्घाटन के लिरुद्ध संचयी योगों को सारणीबद्ध या प्लॉट करके, लिभेदक लिशे्लषण से प्राप्त लकया 

जाता ह।ै 

स्क्रीन की प्रभािशीलता 

संचयी लिशे्लषण प्रत्येक स्क्रीन पर रखी गई सामग्री के अलग-अलग िजन अंशों को संचयी रूप से जोडकर लिभेदक लिशे्लषण से प्राप्त लकया जाता 

ह,ै जो सबस ेबडे जाल पर रखी गई सामग्री से शरुू होता ह ैऔर अंलतम जोडी जाने िाली स्क्रीन के ररटेलनंग स्क्रीन के उद्घाटन के लिरुद्ध संचयी योगों 

को सारणीबद्ध या प्लॉट करता ह।ै x जाल स्क्रीन के ललए प्रभािशीलता ह,ै 

𝐸 =  
(𝑥𝐹 − 𝑥𝐵)(𝑥𝐷 − 𝑥𝐹)(𝑥𝐷)(1 − 𝑥𝐵)

(𝑥𝐷 − 𝑥𝐵)(𝑥𝐷 − 𝑥𝐵)(𝑥𝐹)(1 − 𝑥𝐹)
× 100 

जहााँ x F = फीड का िव्यमान अंश 

           x D = अलतप्रिाह का िव्यमान अंश 

           एक्स बी = अंडरफ़्लो का िव्यमान अंश 

 

अिलोकन : 
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1. फीड की मात्रा  = ग्राम 

2. आकार कारक ( λ )  =    

3. कण घनत्ि ( 𝜌𝑝)  =  ग्राम/सेमी 3 

अिलोकन तावलका: 

विभेदक और संचयी दृविकोण के वलए (तावलका संख्या 1): 

र. सं. जाल नं. 
स्क्रीन खोलना डी 

पी (लममी) 

औसत कण 

𝐷𝑝
̅̅̅̅ (लममी) 

िव्यमान 

(ग्राम) 

िव्यमान अंश 

(x i ) 

(x i / d p 

) (1/लममी) 

(x i /d p 3 

) (1/लममी 
3 ) 

1 4       

2 6       

3 8       

4 12       

5 14       

6 18       

7 30       

8 100       

9 120       

10 150       

11 कडाही       

        

 

 

 

 

 

स्क्रीन की प्रभािशीलता के वलए (तावलका संख्या 2): 

र. सं. जाल नं. फीड अंश (संचयी) ओिरसाइज़ अंश (संचयी) अंडरसाइज़ अंश (संचयी) 

1 4    

2 6    
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3 8    

4 12    

5 14    

6 18    

7 30    

8 100    

9 120    

10 150    

11 कडाही    

 

गणना: 

विभेदक स्क्रीन विशे्लषण के वलए: 

1. लिलशष्ट सतह क्षेत्र (A w ), 

                              

𝐴𝑤 =
𝐴

𝑀
=

6𝜆

𝜌𝑝 ∑
𝑥𝑖

𝐷𝑝𝑖

𝑛
1

 

= _______________ सेमी 2 /ग्राम 

2. फीड के ललए आयतन सतह औसत व्यास ( 𝐷𝑆
̅̅ ̅) 

𝐷𝑠
̅̅ ̅ =  

6𝜆

𝐴𝑤𝜌𝑝
 

= _______________ सेमी 

3. लमश्रण में कणों की संख्या/इकाई िव्यमान 

𝑁 =  
1

𝜆𝜌𝑝 ∑
𝑥𝑖

𝐷𝑝𝑖
3

𝑛
1

 

संचयी स्क्रीन विशे्लषण के वलए: 

1. लिलशष्ट सतह क्षेत्र (A w ), 
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𝐴𝑤 =
𝐴

𝑀
=

6𝜆

𝜌𝑝 ∫
𝑥𝑖

𝐷𝑝𝑖

1

0

 

= _______________ सेमी 2 /ग्राम 

2. फीड के ललए आयतन सतह औसत व्यास ( 𝐷𝑆
̅̅ ̅) 

𝐷𝑠
̅̅ ̅ =  

6𝜆

𝐴𝑤𝜌𝑝
 

= _______________ सेमी 

3. लमश्रण में कणों की संख्या/इकाई िव्यमान 

𝑁 =  
1

𝜆𝜌𝑝 ∫
𝑥𝑖

𝐷𝑝𝑖
3

1

0

 

स्क्रीन की प्रभािशीलता के वलए: मेष 14 

𝐸 =  
(𝑥𝐹 − 𝑥𝐵)(𝑥𝐷 − 𝑥𝐹)(𝑥𝐷)(1 − 𝑥𝐵)

(𝑥𝐷 − 𝑥𝐵)(𝑥𝐷 − 𝑥𝐵)(𝑥𝐹)(1 − 𝑥𝐹)
× 100 

ई = ________% 

ग्राफ़: 

छलनी लिशे्लषण के ललए प्लॉट 1/D pi v/sx i और 1/dp i 3 v/sx i  

 
 
पररणाम: 

 

 

 
वनष्कषष: 
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 ब्लॉक आरेि: 
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आिश्यक सुविधाए:ं 

o लिद्युत आपूलता: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हटटाज, 5-15 एम्प संयुि सॉकेट परथ्िी कनेक्शन के साथ। 

o फशा क्षेत्र: 1.0 मी x 0.5 मी 

o ईटं सामग्री 

o इलेक्रॉलनक तौल संतुलन. 

प्रायोवगक प्रवरया: 

शुरुआत प्रवरया: 

1. छलनी के सबस ेऊपरी छलनी पर 100 ग्राम ईटं का चणूा लें। 

2. समायोजन स्क्रीन को ढक्कन सलहत ठीक से कस लें। 

3. मशीन को चलाने के ललए टाइमर को लिशेष अंतराल (5-10 लमनट) पर सेट करें। 

4. लबजली की आपूलता चालू करें. 

5. छनाई पूरी होन ेके बाद प्रत्येक छलनी के सभी नमनूों का िजन ठीक से तौलें और िजन नोट कर लें। 

समापन प्रवरया: 

1. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो लबजली की आपूलता बंद कर दें। 

2. स्क्रीन से सामग्री को ठीक से हटाएाँ। 

3. व्यिस्क्था हटाओ. 

सािधानी और रिरिाि वनदेश: 

1. यलद लबजली की आपूलता 180 िो्ट से कम और 230 िो्ट से अलर्क हो तो उपकरण कभी न चलाएं। 

2. हमेशा लनलदाष्ट आकार फीड का उपयोग करें. 

3. लगयरबॉक्स को बो्ट के साथ रॉड पर लनशान तक तेल से भरा जाना चालहए। 

समस्क्या वनिारण : 

1. सेटअप की उलचत सफाई और तेल लगाना आिश्यक ह।ै 
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पररवशि 

र. सं. 
जाल नं. 

(बीएसएस) 
आकार, वममी 

1 4 4 

2 6 2.8 

3 8 2 

4 12 1.4 

5 14 1.18 

6 18 0.85 

7 30 0.5 

8 100 0.15 

9 120 0.12 

10 150 0.106 
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बॉल समल 

(पररितयनीय गनत) 

1. उद्देश्य: 
बॉल भमल के सांचालि का अध्ययि करिा। 
 

2. लक्ष्य : 

2.1. ज्ञात कायय सूचकाांक की क्रकसी सामग्री को पीसिे के भलए बॉल भमल की दक्षता 
की गणिा करिा (Wi)। 

2.2. बॉल भमल की त्रबजली खपत पर आरपीएम के प्रिाि का अध्ययि करिा। 

2.3. बॉल भमल की िाांनतक गनत (nc) की गणिा करिे के भलए। 

 

3. पररचय : 

आम तौर पर बॉल भमलों को दवितीयक आकार कटौती उपकरण के रूप में जािा जाता 
है। बॉल भमल कई प्रकार और आकारों में बिाई जाती है और इसका उपयोग कई प्रकार 
के सॉफ्ट पर क्रकया जा सकता है क्रकसी िी अन्य प्रकार की मशीि की तुलिा में 
सामग्री। फीड गैर-अपघर्यक होिा चाहहए और साथ में 1.5 या उससे कम की कठोरता 
होिी चाहहए। बॉल भमल में एक बेलिाकार खोल होता है जो ्ीरे-्ीरे घूमता है क्षैनतज 
अक्ष और इसके आयति का लगिग 1/4 िाग ठोस पीसिे िाले माध्यम (अथायत)् से 
िरा जाता है (यािी ्ातु की बॉल आहद)। जब बॉल भमल को घुमाया जाता है, तो पीसि े
िाले तत्ि (बॉल) को ले जाया जाता है, खोल के क्रकिारे तक लगिग शीर्य तक, जहा ँ
से; िे िीचे के कणों पर गगरते हैं गुरुत्िाकर्यण। बॉल भमल में अग्काांश आकार में कमी 
प्रिाि दिारा की जाती है। ऊजाय का विस्तार हुआ पीसिे िाली इकाइयों को उठािे में 
कणों के आकार को कम करिे में उपयोग क्रकया जाता है। बॉल भमल कर सकते हैं 12 
भममी या उससे कम का फीड आकार स्िीकार करें और 50μm की सीमा में उत्पाद का 
आकार वितररत करें। बॉल भमल की गनत 60 से 70 RPM के बीच होती है। जैस-ेजैसे 
उत्पाद का आकार बारीक होता जाता है भमल की क्षमता कम होिे से ऊजाय की 
आिश्यकता बढ़ जाती है। 
 

4. ससद््ाांत: 
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बॉल भमल में एक बेलिाकार खोल होता है जो क्षैनतज अक्ष के चारों ओर ्ीरे-्ीरे घूमता 
है और िर जाता है ठोस पीसिे िाले माध्यम (्ातु की गेंदें, लकडी की गेंदें या रबर 
की गेंदें) के साथ। बॉल भमल में सबसे ज्यादा आकार में कमी प्रिाि दिारा की जाती 
है। 
बॉल समल की क्राांनतक गनत (nc): 

 
जहाँ nc िाांनतक घूणी गनत है, R बॉल भमल की त्रिज्या है और r इसकी त्रिज्या है। 
भमल के प्रिािी सांचालि के भलए भमल को 65 से 80% क्रिहटकल रफ़्तार पर सांचाभलत 
क्रकया जािा चाहहए। जैस-ेजैसे उत्पाद का आकार महीि होता जाता है, भमल की क्षमता 
और ऊजाय कम होती जाती है आिश्यकता बढ़ जाती है। जैसे ही भमल की गनत nc स े
अग्क हो जाती है (अथायत भमल सेंिीफ्यूज कर रही है आकार घटािे की क्षमता घट 
जाती है।) 
बाांड क्रसशांग कानून और कायय सूचकाांक: 
कुचलिे और पीसिे के भलए आिश्यक शजक्त का अिुमाि लगािे की एक अग्क 
यथाथयिादी विग् है 

 
जहाँ Kb एक जस्थराांक है जो मशीि के प्रकार और सामग्री पर निियर करता है कुचला 
हुआ, डीपी भमलीमीटर में, पी क्रकलोिाट में और मी टि प्रनत घांटे में है।  
Wi को क्रकलोिाट घांटे प्रनत टि फीड में सकल ऊजाय आिश्यकताओां के रूप में पररिावर्त 
क्रकया गया है एक बहुत बडे फीड को कम करि ेकी आिश्यकता है। यह पररिार्ा Kb 
और Wi के बीच सांबां् की ओर ले जाती है। 

 
यहद फीड का 80 प्रनतशत DPA भममी के जाल आकार से गुजरता है और उत्पाद का 
80 प्रनतशत DPB भममी का जाल, यह समीकरण (1) और (2) से अिुसरण करता है। 
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5. वििरण: 
ितयमाि प्रयोगशाला बॉल भमल में मोटे स्टील से बिा एक खोल होता है। इसमें बॉल 
शाभमल है। घुमािों की सांख्या ज्ञात करिे के भलए एक िाांनत काउांटर प्रदाि क्रकया गया 
है। सुरक्षा उददेश्यों के भलए गगयर पर एक गाडय उपलब्् कराया गया है। सामग्री को 
र्खलािे और उतारिे के भलए खोल का कें र में खोलिे और कसिे की व्यिस्था प्रदाि 
की गई है। क्षैनतज गगयरबॉक्स के साथ युजममत पािर HP मोटर दिारा दी जाती है। 
RPM को बदलिे के भलए ड्राइि प्रदाि की जाती है। एक आरपीएम सूचक सेट-अप में 
प्रॉजक्सभमटी जस्िच प्रदाि क्रकया गया है। 
 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. त्रबजली आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यज, 5-15 एजपपयर सांयुक्त 

सॉकेट पथृ्िी किेक्शि के साथ 
6.2. आिश्यक िशय क्षेि 1.5 मीटर x 1 मीटर। 
6.3. फीड के भलए कछचा माल (आकार 5-8 भममी)। 
6.4. विश्लेर्ण के भलए छलिी शेकर के साथ छलिी का सेट। 

 
7. प्रायोगगग विग्: 

7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 
7.1.1. छलिी शेकर का उपयोग करके फीड के भलए एक समाि आकार की सामग्री 

तैयार करें (लगिग 5 भममी से 8 भममी)। 
7.1.2. हदए गए गोले से खोल िरें। 
7.1.3. सुनिजश्चत करें क्रक पैिल पर हदए गए सिी जस्िच बांद जस्थनत में हैं। 
7.1.4. अब मुख्य त्रबजली आपूनत य चालू करें। 
7.1.5. िाांनत काउांटर को शून्य जस्थनत पर सेट करें। 
7.1.6. मशीि चलािे के भलए एमसीबी और क्रिर स्टाटयर चालू करें। 
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7.1.7. 10 या 20 का समय नि्ायररत कर मशीि को त्रबिा लोड िाली जस्थनत में 
चलायें ऊजाय मीटर पर स्पांदि। 

7.1.8. स्टाटयर और क्रिर एमसीबी बांद कर दें। 
7.1.9. बॉल भमल में फीड िरें। 
7.1.10. मशीि चलािे के भलए एमसीबी और क्रिर स्टाटयर चालू करें। 
7.1.11. 10 या 20 का समय नि्ायररत कर मशीि को लोड जस्थनत में चलायें 

ऊजाय मीटर पर स्पांदि। 
7.1.12. भिन्ि RPM के भलए प्रयोग दोहराएँ। 

7.2. समापन प्रक्रक्रया: 
7.2.1. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो त्रबजली की आपूनत य बांद कर दें। 

 

8. अिलोकन एिां गणना: 
8.1. डटेा: 

बॉल की त्रिज्या r = 0.011 m 
बॉल भमल की त्रिज्या R = 0.1375 m 
गुरुत्िीय त्िरण g = 9.81 m/sec² 
ऊजाय मीटर जस्थराांक EMC = 3200 पल्स/क्रकलोिाट 
 
 
 
 

कुछ सामान्य खननजों के कायय सूचकाांक 

सामग्री कायय सूचकाांक (Wi) 

बॉक्साइट (sp.gr =2.20) 8.78 

सीमेंट जक्लमकर (एसपी.जीआर =3.15) 13.45 

कोयला (sp.gr =1.40) 13.00 

कोक (एसपी.जीआर =1.31) 15.13 
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बजरी (sp.gr =2.66) 16.06 

जजप्सम चट्टाि (एसपी.जीआर =2.69) 6.73 

चूिा पत्थर (sp.gr =2.66) 12.74 

क्िाटयज़ (sp.gr =2.65) 13.57 

 
अिलोकन: 
Wf = _____ kg 
tc = _____ sec 
Dpa = _____ mm 
Dpb = _____ mm 
 

8.2. अिलोकन तासलका: 

P1 tp1 (sec) P1 tp2 (sec) 

 
 

 

 

 

 

 

 

8.3. गणना: 
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9. नामपद््नत: 

नामपद््नत स्तम्ि शीर्यक इकाई प्रकार 
Dpa औसत फीड आकार mm Measured 
Dpb औसत उत्पाद का आकार Mm Measured 
EMC ऊजाय मीटर जस्थराांक Pulses/kWh Given 
g गुरुत्िाकर्यण के कारण त्िरण m/sec² Given 
Kb बाांड जस्थराांक kWh/tons Calculated 
m िीड दर tons/h Calculated 
Nc बॉल भमल की िाांनतक गनत RPM Calculated 
P1 त्रबिा लोड की जस्थनत में गणिा की गई 

दालों की सांख्या 
* Measured 
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P2 िरी हुई जस्थनत में गगिती की गई दालों की 
सांख्या 

* Measured 

Pact कुचलिे के भलए आिश्यक िास्तविक शजक्त kW Calculated 
Pcal कुचलिे के भलए आिश्यक शजक्त की 

गणिा 
kW Calculated 

PL िरी हुई जस्थनत में मशीि दिारा त्रबजली की 
खपत 

kW Calculated 

PNL मशीि दिारा त्रबिा लोड की जस्थनत में 
त्रबजली की खपत 

kW Calculated 

R बॉल भमल की त्रिज्या m Given 
r बॉल की त्रिज्या m Given 
tc कुचलिे का समय sec Measured 
tp1 P1 दालों के भलए समय sec Measured 
tp2 P2 दालों के भलए समय sec Measured 
Wf भलए गए िीड का िजि kg Measured 
Wi सामग्री का कायय सूचकाांक kWh/tons Given 
 कुचलिे की दक्षता % Calculated 
* प्रतीक इकाई रहहत हैं। 

10. साि्ानी एिां रखरखाि ननदेश: 
10.1. यहद त्रबजली की आपूनत य 180 िोल्ट से कम या 230 िोल्ट से अग्क हो तो 

उपकरण किी ि चलाएां 
10.2. प्रारांि से पहले िाांनत काउांटर शून्य होिा चाहहए। 
10.3. बॉल भमल कपभलांग को जोडिे के बाद कपभलांग क्रिजक्सांग वपि को लगाया जािा 

चाहहए। 
10.4. प्रयोग के दौराि कपभलांग को जोडें या अलग ि करें। 

11. समस्या ननिारण: 
11.1. यहद मोटर काम िहीां कर रही है तो त्रबजली किेक्शि की जाांच करें। 

 
12. सांदिय: 
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12.1. मैककेबे, िॉरेि एल. जस्मथ, जूभलयि सी. हैररयट, पीटर (2005)। की इकाई 
सांचालि केभमकल इांजीनियररांग। 7िाँ सांस्करण. एििाई: मैकग्रा-हहल। पीपी 985-
986, 992-993। 

फ्रॉथ प्लिन कोसशका 

1. उद्देश्य: 
फ्रॉथ उत्प्लािि कोभशका के कायय भसद्ाांत का अध्ययि करिा। 

 
2. लक्ष्य : 

कोयला-रेत भमश्रण से फ्रॉथ प्लिि सेल में कोयले की प्रनतशत पुिप्रायजप्त की गणिा 
करिा। 
 

3. पररचय : 

फ्रॉथ प्लिि कोभशकाओां का उपयोग हल्के घित्ि िाले कणों को उछचतर घित्ि कण 
से अलग करिे के भलए क्रकया जाता है,  उिकी सतह तिाि गुणों के आ्ार पर यािी 
सामांजस्य और आसांजि गुण। प्लििशीलता सेल िह उपकरण है जजसमें सामग्री िास्ति 
में अिभशष्ट अिशेर्ों से अलग या तैरता होती है। इसमें एक पोत या टैंक शाभमल होता 
है जो क्रक एक भसरे पर िीड, फ्रॉथ हटािे के भलए एक ओिरफ्लो और दसूरे भसरे पर 
टैल के भलए एक डडस्चाजय विपरीत छोर, फ्रॉथ निमायण और हलचल के भलए हिा लाि े
के प्राि्ाि के साथ प्रदाि क्रकया जाता है।  
 

4. ससद््ाांत: 
प्लिि एक ऐसा ऑपरेशि है जजसमें एक विग् का उपयोग करके क्रकसी एक घटक को 
अलग क्रकया जाता है जो सतह तिाि गुणों शाभमल सामग्री में अांतर पर निियर करता 
है। इस विग् में बारीक वििाजजत ठोस पदाथों के भमश्रण को निलांत्रबत करिा शाभमल 
है पािी में जो िानतत होता है ताक्रक हिा के बुलबलेु इिमें से क्रकसी एक से अग्माितः 
गचपक सकें  घटक: जजसे गीला करिा कहठि होता है तथा इसका प्रिािी स्पष्ट घित्ि 
होता है इस हद तक कम हो जाता है क्रक यह फ्रॉथ  के रूप में सतह पर आ जाता है, 
और एक जो अग्क आसािी से अिशोवर्त हो जाता है, जल चरण पािी से नघर जाता 
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है और डूब जाता है। यहद एक तरल में उपयकु्त फ्रॉथ एजेंट भमलाया जाता है, तो कण 
सतह पर बिे रहेंगे एक जस्थर फ्रॉथ का सा्ि जब तक उन्हें डडस्चाजय िहीां क्रकया जा 
सकता। िेि प्लििशीलता का व्यापक रूप से ्ातुकमय उदयोगों में उपयोग क्रकया जाता 
है, जहाां आम तौर पर अयस्क को गीला करिा मजुश्कल होता है और अिभशष्ट भमट्टी 
आसािी से गीली हो जाती है।  
 

5. वििरण: 
फ्रॉथ प्लिि कोभशका में शीर्य पर खुला एक उिेजजत बतयि होता है। कक्ष में, शाफ्ट स े
जुडा एक प्रररत करिेिाला एक जस्थर विसारक में तय क्रकया गया है। आांदोलिकारी 
रास्ता को हिा प्रदाि की जाती है। उपकरण को चलािे के भलए मोटर दी गई है। 
सांग्राहक लेवपत खनिज कण उिरते हुए बुलबुलों से गचपक जाते हैं और उन्हें हटािे के 
भलए कोभशका के शीर्य पर झाग उत्पाद टैंक में ले जाया जाता है। जल निकासी के 
उददेश्य से िाल्ि प्रदाि क्रकया गया है। 
 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. विदयुत आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यज, 5-15 एजपपयर सांयुक्त 

सॉकेट पथृ्िी किेक्शि के साथ। 
6.2. सांपीडडत िायु आपूनत य: @ 1 सीएमएच 2 kg/cm² पर। 
6.3. जल आपूनतय (प्रारांभिक िराि)। 
6.4. िशय ड्रिै की आिश्यकता है। 
6.5. आिश्यक िशय क्षेि: 1.5 मीटर x 1 मीटर। 
6.6. इलेक्िॉनिक्स िज़ि सांतलुि: क्षमता 2 क्रकलो, न्यूितम गगिती 1 ग्राम। 
6.7. उत्पाद को सुखािे के भलए ओिि। 
6.8. रसायि:- 

• कोयला : 100 ग्राम 
• रेत : 900 ग्राम 
• पाइि तेल : 10 भम.ली 
• भमट्टी का तेल : 10 भम.ली 

 
 

7. प्रायोगगग विग्: 
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7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 
7.1.1. कोयले (100 ग्राम) और रेत (900 ग्राम) का ज्ञात िजि लें और कोयले 

का िजि िोट करें। 
7.1.2. उपरोक्त सामग्री का दािा भमश्रण तैयार करें। 
7.1.3. िाांनछत अिुपात में पाइि तेल और भमट्टी के तेल का भमश्रण तैयार करें। 
7.1.4. िाल्ि V1 बांद करें। 
7.1.5. फीड भमश्रण को प्लिि कक्ष में रखें और तब तक पािी डालें जब तक िह 

प्लिि कक्ष से बाहर ि आ जाए। 
7.1.6. सांपीडडत िायु आपूनत य को किेक्ट करें। 
7.1.7. जस्टरर चालू करें। 
7.1.8. त्रबजली की आपूनत य चालू करें 
7.1.9. प्लिि कक्ष में पाइि तेल और भमट्टी के तेल का भमश्रण डालें। 
7.1.10. घोल की सतह पर कोयला प्राप्त होिे तक प्रतीक्षा करें। 
7.1.11. ्ातु की पट्टी की सहायता से कोयला एकि करें। 
7.1.12. इसे क्रिल्टर कपडे से छाि लें। 
7.1.13. इसे सुखाकर तौल लें। 
7.1.14. कोयले का िजि िोट करें। 
7.1.15. पाइि तेल और भमट्टी के तेल के भिन्ि भमश्रण अिुपात के भलए 

प्रयोग दोहराएँ। 
 

7.2. समापन प्रक्रक्रया: 
7.2.1. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो हहलािेिाला बांद कर दें। 
7.2.2. त्रबजली की आपूनत य बांद कर दें। 
7.2.3. सांपीडडत िायु आपूनत य बांद करें। 
7.2.4. िाल्ि V1 खोलकर बतयि से पािी निकालें। 

 

8. अिलोकन एिां गणना: 
8.1. अिलोकन तासलका: 

क्र.सां. P (ml) K (ml) WF (gm) WP (gm) 
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8.2. गणना: 

 
क्र.सां. R (%) 

  
  
  
  

 

 

 

9. नामपद््नत: 
नामपद््नत स्तांि शीर्यक इकाई प्रकार 
K भमट्टी के तेल की मािा ml Measured 
P पाइि तेल की मािा ml Measured 
R कोयले की प्रनतशत िसूली % Calculated 
WF चारे में कोयले का िजि gm Measured 
WP फ्रॉथ उत्प्लािि के बाद प्राप्त कोयले का 

िजि 
gm Measured 
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10. साि्ानी एिां रखरखाि ननदेश: 
10.1. यहद त्रबजली की आपूनत य 180 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से अग्क है तो 

उपकरण किी ि चलाएां 
10.2. ड्रिै के िाल्ि को ठीक से बांद कर दें। 
10.3. उत्पाद को नियभमत रूप से कलेक्टर में एकत्रित करें। 
10.4. जस्टरर की गनत अग्क िहीां होिी चाहहए। 

 

11. समस्या ननिारण: 
11.1. यहद पांप जाम हो जाए तो पांप का वपछला किर खोलें और शाफ्ट को 

मैन्युअल रूप से घुमाएां। 
 

12. सांदिय: 
12.1. कॉल्सि, जे एम और ररचडयसि, जे एि (1991)। केभमकल इांजीनियररांग खांड-

2. चौथा सांस्करण. रा: एभशयि बुक्स प्रा. भलभमटेड पीपी 47-51 
12.2. ब्राउि, जॉजय ग्रेंजर (1995)। इकाई सांचालि. प्रथम सांस्करण. एिडी: सीबीएस 

प्रकाशक और वितरक. पीपी 99-103 
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चक्रिात वििाजक 

1. उद्देश्य: 
चििात वििाजक के सांचालि का अध्ययि करिा। 
 

2. लक्ष्य : 

2.1. क्रकसी हदए गए चििात वििाजक की सांग्रह दक्षता की गणिा करिे के भलए। 

2.2. सांग्रह दक्षता पर इिलेट गैस िेग के प्रिाि का अध्ययि करिा। 

 

3. पररचय : 

चििात केन्रापसारक बल का उपयोग करि ेिाले गैस-ठोस वििाजक के प्रमुख प्रकार 
हैं, और व्यापक रूप स ेउपयोग क्रकया जाता है। ि ेमलूतः सरल निमायण हैं; चौडे से बिाया 
जा सकता है सामग्री की शे्रणी और उछच तापमाि और दबाि सांचालि के भलए डडज़ाइि 
की गई। चििात ठोस पदाथों को तरल पदाथों से अलग करिे के भलए िी बडे पैमाि े
पर उपयोग क्रकया जाता है, विशेर् रूप से इस उददेश्य िगीकरण के भलए। 

 

4. ससद््ाांत: 
्ूल या गैसों से ्ुां् को अलग करिे के भलए चििात सबसे व्यापक रूप से इस्तेमाल 
क्रकया जािे िाला केन्रापसारक पथृक्करण उपकरण है। इसमें एक शांक्िाकार तल, एक 
स्पशयरेखीय इिलेट िाला शीर्य के निकट एक ऊध्िाय्र भसलेंडर होता है, और शांकु के 
निचले िाग में ्ूल के भलए एक आउटलेट। आिे िाली ्ूल से लदी हुई हिा चििात के 
बेलिाकार शरीर के चारों ओर और िीचे एक सवपयल पथ में यािा करती है। िांिर में 
विकभसत केन्रापसारक बल कणों को रेडडयल रूप से हदशा की ओर ले जाता है, और 
दीिार तक पहुांचिे िाले कण शांकु में िीचे र्खसक जाते हैं और एकत्रित हो जाते हैं। 

चििात मूल रूप से एक निपटाि उपकरण है जजसमें एक मजबूत केन्रापसारक बल, 

रेडडयल रूप से कायय करता है इसका उपयोग ऊध्िाय्र रूप से कायय करिे िाले अपेक्षाकृत 
कमजोर गुरुत्िाकर्यण बल के स्थाि पर क्रकया जाता है। 
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5. वििरण: 
सेटअप में आई.डी. ब्लोअर शाभमल जो चििात वििाजक के डडस्चाजय पक्ष से जुडा हुआ 
है। हिा के प्रिाह को मापिे के भलए मैिोमीटर के साथ फ्लो मीटर प्रदाि क्रकया जाता 
है। ठोस कण एकि के भलए कलेक्टर को प्रदाि क्रकया जाता है। प्रिाह नियांिण के भलए 
प्रिाह नियांिण िाल्ि और बाय पास िाल्ि प्रदाि क्रकए जाते हैं। 

 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. त्रबजली आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यज, 5-15 एजपपयर सांयुक्त 

सॉकेट पथृ्िी किेक्शि के साथ. अथय िोल्टेज 5 िोल्ट से कम होिा चाहहए। 
6.2. आिश्यक िशय क्षेि: 2 मीटर x 1.0 मीटर। 
6.3. इलेक्िॉनिक्स िज़ि सांतलुि: क्षमता 2 क्रकलो (न्यूितम गगिती 1 ग्राम) 
6.4. चारे के भलए कछचा माल (सीमेंट की ्ूल, महीि ्ूल, फ्लाई ऐश - 0.5 क्रकग्रा) 

 
7. प्रायोगगग विग्: 

7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 
7.1.1. जस्थराांक के साथ सीमेंट की ्ूल या महीि रेत या फ्लाई ऐश का िीडस्टॉक 

तैयार करें औसत कण आकार। 
7.1.2. चारे के कण का िजि और आकार िोट कर लें। 
7.1.3. त्रबजली की आपूनत य चालू करें। 
7.1.4. चििात वििाजक प्रारांि करें। 
7.1.5. प्रिाह नियांिण िाल्ि V1 और बाय पास िाल्ि V2 को समायोजजत करके 

िायु के प्रिाह की दर को ठीक करें। 
7.1.6. मैिोमीटर रीडड ांग िोट करें। 
7.1.7. िाल्ि खोलकर ्ूल के कणों को र्खलाएां। 
7.1.8. िीचे से कण एकि करें। 
7.1.9. चििात के तल से एकत्रित कणों का िार मापें। 
7.1.10. विभिन्ि कण आकार के भलए प्रयोग दोहराएँ। 
7.1.11. िायु की भिन्ि प्रिाह दर के भलए प्रयोग दोहराएँ। 

7.2. समापन प्रक्रक्रया: 
7.2.1. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो त्रबजली की आपूनत य बांद कर दें। 
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8. अिलोकन एिां गणना: 
8.1. डटेा: 

गुरुत्िीय त्िरण g = 9.81 m/s² 
वपटोट ट्यूब के भलए पाइप का व्यास d = 0.042 m 
मैिोमेहिक रि का घित्ि ρm = 1000 kg/m³ 
िायु का घित्ि ρa = 1.21 kg/m³ 
वपटोट ट्यूब Cv का गुणाांक = 0.98 
 

8.2. अिलोकन तासलका: 

क्र.सां. S (mm) h1 (cm) h2 (cm) W (kg) Wc (kg) 

      

      

 

 

 

 

 

 

 

8.3. गणना: 



43 | P a g e  
 

 
9. नामपद््नत: 

 
नामपद््नत स्तांि शीर्यक इकाई प्रकार 
A पाइप का िॉस सेक्शिल क्षेि m² Calculated 
Cv वपटोट ट्यूब का गुणाांक * Given 
d वपटोट ट्यूब के भलए पाइप का व्यास m Given 
g गुरुत्िाकर्यण के कारण त्िरण m/s² Given 
h1,h2 मैिोमीटर का िाचि cm Measured 
Q िायु प्रिाह दर m³/s Calculated 
S कण का आकार mm Measured 
V हिा का इिलेट गैस िेग m/s Calculated 
W चििात को िेजे गए कणों का िार kg Measured 
Wc चििात के तल पर एकत्रित कणों का 

िार 
kg Measured 

ΔH  शीर्य क्षनत m of 
H2O 

Calculated 

ρa हिा का घित्ि kg/m³ Given 
ρm मैिोमेहिक रि का घित्ि kg/m³ Given 
η सांग्रह दक्षता % Calculated 

     *प्रतीक इकाईहीि होते हैं 

10. साि्ानी एिां रखरखाि ननदेश: 
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10.1. यहद त्रबजली की आपूनत य 180 िोल्ट से कम और 230 िोल्ट से अग्क है तो 
उपकरण किी ि चलाएां 

10.2. हमेशा सूखे कणों का प्रयोग करें। 
 

11. समस्या ननिारण: 
11.1. यहद मोटर शाफ्ट िहीां चल रहा है लेक्रकि त्रबजली चालू हदख रही है तो जस्िच 

बांद कर दें त्रबजली की आपूनत य और मोटर शाफ्ट को मैन्युअल रूप से स्थािाांतररत 
करें। जब यह स्ितांि रूप से चलता है, तब इसे क्रिर से शुरू करें। 
 

12. सांदिय: 
12.1. मैककेबे, िॉरेि एल. जस्मथ, जूभलयि सी. हैररयट, पीटर (2005)। की इकाई 

सांचालि केभमकल इांजीनियररांग। 7िाँ सांस्करण. एििाई: मैकग्रा-हहल। पीपी 1066-
1069। 
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अिसादन अध्ययन उपकरण 

1. उद्देश्य: 
बैच अिसादि प्रक्रिया का अध्ययि करिा। 
 

2. लक्ष्य : 

2.1. प्रारांभिक एकाग्रता और प्रारांभिक निलांबि ऊां चाई के प्रिाि को नि्ायररत करिे के 
भलए 

2.2. फ़्लोकुलेहटांग एजेंट का प्रिाि हदखािे के भलए। 

2.3. कण आकार वितरण का प्रिाि हदखािे के भलए। 

 

3. पररचय : 

अिसादि निलांत्रबत सामग्री को गुरुत्िाकर्यण दिारा व्यिजस्थत होिे देिे की प्रक्रिया है। 
निलांत्रबत सामग्री आांभशक हो सकती है, जैसे भमट्टी या गाद, जो मूल रूप से स्रोत जल में 
मौजूद होती है। आमतौर पर निलांत्रबत सामग्री या फ़्लोक पािी और में मौजूद सामग्री 
से बिाई जाती है जमािट या अन्य उपचार प्रक्रिया में उपयोग क्रकया जािे िाला रसायि, 

जैसे चूिा िरम करिा। उपचाररत क्रकए जािे िाले पािी के िेग को कम करके अिसादि 
पूरा क्रकया जाता है िह त्रबांद ुजजसके िीचे कण अब निलांबि में िहीां रहेगा। जब िेग सां 
जब तक यह कणों के पररिहि का समथयि करेगा, गुरुत्िाकर्यण उन्हें प्रिाह से हटा देगा। 

विचार करिे योमय कुछ अग्क सामान्य प्रकार के कारक हैं: 
हटाए जािे िाले कणों के आकार और प्रकार का सांचालि अिसादि टैंक पर महत्िपणूय 
प्रिाि पडता है। उिके घित्ि के कारण, रेत या गाद को बहुत आसािी से हटाया जा 
सकता है। इसके विपरीत कोलाइडल पदाथय, छोटे कण जो निलांबि में रहते हैं और पािी 
बिाते हैं बादल जैसा प्रतीत होता है, तब तक जस्थर िहीां होगा जब तक क्रक सामग्री को 
जमा ि हदया जाए और प्रिाहहत ि कर हदया जाए लौह िमक या अल्मुनियम सल्िेट 
जैसे रसायि का भमश्रण। कण का आकार उसके जमिे की विशेर्ताओां को िी प्रिावित 
करता है।  
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4. ससद््ाांत: 
क्रकसी िी बैच अिसादि प्रयोग के भलए, ज्ञात साांरता के घोल पर, की ऊँचाई समय के 
िलि के रूप में एक तरल-ठोस इांटरफेस प्राप्त क्रकया जाता है। क्रकसी िी त्रबांद ुपर इस 
िि का ढलाि समय की गनत उस समय निलांबि के निपटाि िेग को दशायती है और 
विभशष्ट ठोस साांरता का विशेर्ताएँ हैं। बैच अिसादि प्रक्रिया की शुरुआत में, तरल 
ठोस को समाि रूप से वितररत क्रकया जाता है। निलांबि की कुल गहराई अग्कतम 
होती है लेक्रकि थोडी देर बाद ठोस हो जाती है स्पष्ट तरल का एक क्षेि देिे के भलए 
बस गए हैं। कुछ समय बाद इसे तीि ज़ोि में बाँट हदया जाता है, स्पष्ट तरल क्षेि, 
आांभशक सघि क्षेि और सघि क्षेि। पहले सघि क्षेि क्रिर बढ़ता है घट जाती है। 
ितयमाि प्रायोगगक सेट-अप में समय के सांबां् में ऊां चाई ररकॉडय करें और प्लॉट करें 
विभिन्ि प्रिािों को हदखािे के भलए उिके बीच ग्राफ बिाएां। 
 

5. वििरण: 
इस सेट अप में बोरोभसभलकेट मलास से बिे पाांच भसलेंडर होते हैं। भसलेंडर हैं ऊध्िाय्र 
बैक-पैिल पर लगाया गया है, जो पीछे से प्रकाभशत है। मापि ेके पैमाि ेहैं प्रत्येक 
भसलेंडर के भलए प्रदाि क्रकया गया। 
 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. विदयुत आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यज, 5-15 एजपपयर सांयुक्त 

सॉकेट पथृ्िी किेक्शि के साथ 
6.2. प्रयोगशाला काांच के बतयि:- 

• ग्रेजुएटेड भसलेंडर (2 लीटर): 5 िां. 
• स्टॉपिॉच : 1 िां. 

6.3. रसायि:- 
• CaCO3 : 2 क्रकग्रा 
• आसुत जल : 10 लीटर 

 
 
7. प्रायोगगग विग्: 

7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया (केस-1 के सलए): 
7.1.1. पाांच अलग-अलग घोल तैयार करें। 
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7.1.2. घोल को भसलेंडरों में िरें। 
7.1.3. पहले तीि भसलेंडरों के भलए, 2 लीटर पािी में (50,100,150) ग्राम CaCO3 

लें और प्रारांभिक ऊां चाई िोट करें, जो समाि है। 
7.1.4. दसूरे दो भसलेंडरों के भलए, 2 लीटर पािी में (100,100) ग्राम CaCO3 लें 

और प्रारांभिक ऊँचाई िोट करें जो भिन्ि हो। 
7.1.5. विदयुत आपूनत य किेक्ट करें 
7.1.6. रोशिी का जस्िच चला दें। 
7.1.7. भसलेंडर-1 के घोल को तब तक हहलाएां जब तक एक समाि घोल प्राप्त ि 

हो जाए। अभिलेख प्रारांभिक समय। 
7.1.8. स्टॉप िॉच चालू करें और प्रत्येक 5 भमिट का अांतराल पर स्पष्ट तरल 

इांटरफेस की ऊां चाई ररकॉडय करें। 
7.1.9. समय िी िोट कर लें। 
7.1.10. शेर् सिी भसलेंडरों के भलए उपरोक्त चरणों को दोहराएां। 
7.1.11. प्रत्येक भसलेंडर के भलए अांनतम ऊां चाई और समय ररकॉडय करें। 

 

7.2. समापन प्रक्रक्रया (केस-1 के सलए): 
7.2.1. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो लाइट बांद कर दें। 
7.2.2. त्रबजली की आपूनत य बांद कर दें। 
7.2.3. सिी भसलेंडरों को साि करें। 

 

7.3. आरांसिक प्रक्रक्रया (केस-2 के सलए): 
7.3.1. पाांच घोल तैयार करें, प्रत्येक के भलए 2 लीटर पािी में 100 ग्राम 

CaCO3 लें फ़्लोकुलेंट की अलग-अलग मािा िाला भसलेंडर 
(5,10,15,20,25) भमली और िोट आरांभिक ऊँचाई से िीचे, जो समाि है। 

7.3.2. घोल को भसलेंडरों में िरें। 
7.3.3. विदयुत आपूनत य किेक्ट करें। 
7.3.4. रोशिी का जस्िच चला दें। 
7.3.5. भसलेंडर-1 के घोल को तब तक हहलाएां जब तक एक समाि घोल प्राप्त ि 

हो जाए। अभिलेख प्रारांभिक समय। 
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7.3.6. स्टॉप िॉच चालू करें और प्रत्येक 5 भमिट का अांतराल पर स्पष्ट तरल 
इांटरफेस की ऊां चाई ररकॉडय करें। 

7.3.7. समय िी िोट कर लें। 
7.3.8. शेर् सिी भसलेंडरों के भलए उपरोक्त चरणों को दोहराएां। 
7.3.9. प्रत्येक भसलेंडर के भलए अांनतम ऊां चाई और समय ररकॉडय करें। 

 

7.4. समापन प्रक्रक्रया (केस-2 के सलए): 
7.4.1. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो लाइट बांद कर दें। 
7.4.2. त्रबजली की आपूनत य बांद कर दें। 
7.4.3. सिी भसलेंडरों को साि करें। 

 

7.5. आरांसिक प्रक्रक्रया (केस-3 के सलए): 
7.5.1. पाांच अलग-अलग आकार के कैजल्शयम काबोिेट लें और उसका आकार 

िोट कर लें। 
7.5.2. 2 लीटर पािी ज्ञात मािा में सोडडयम काबोिेट भमलाकर घोल तैयार करें। 
7.5.3. घोल को भसलेंडरों में िरें। 
7.5.4. विदयुत आपूनत य किेक्ट करें। 
7.5.5. रोशिी का जस्िच चला दें। 
7.5.6. भसलेंडर-1 के घोल को तब तक हहलाएां जब तक एक समाि घोल प्राप्त ि 

हो जाए। अभिलेख प्रारांभिक समय। 
7.5.7. स्टॉप िॉच चालू करें और प्रत्येक 5 भमिट का अांतराल पर स्पष्ट तरल 

इांटरफेस की ऊां चाई ररकॉडय करें। 
7.5.8. समय िी िोट कर लें 
7.5.9. शेर् सिी भसलेंडरों के भलए उपरोक्त चरणों को दोहराएां। 
7.5.10. प्रत्येक भसलेंडर के भलए अांनतम ऊां चाई और समय ररकॉडय करें। 

 

7.6. समापन प्रक्रक्रया (केस-2 के सलए): 
7.6.1. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो लाइट बांद कर दें। 
7.6.2. त्रबजली की आपूनत य बांद कर दें। 
7.6.3. सिी भसलेंडरों को साि करें। 
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8. अिलोकन एिां गणना: 
8.1. डटेा: 

घोल Co की प्रारांभिक साांरता = __________ kg/m³ 
 

8.2. a. अिलोकन तासलका (केस-1 के सलए): 

क्र.सां 

 

ससलेंडर-1 ससलेंडर-2 ससलेंडर-3 ससलेंडर-4 ससलेंडर-5 

θ 
(sec) 

Z 
(cm) 

θ 
(sec) 

Z 
(cm) 

θ 
(sec) 

Z 
(cm) 

θ 
(sec) 

Z 
(cm) 

θ 
(sec) 

Z 
(cm) 

           

           

           

           

 

 

8.2.b. अिलोकन तासलका (केस-2 के सलए): 

क्र.सां 

 

ससलेंडर-1 ससलेंडर-2 ससलेंडर-3 ससलेंडर-4 ससलेंडर-5 

θ 
(sec) 

Z 
(cm) 

θ 
(sec) 

Z 
(cm) 

θ 
(sec) 

Z 
(cm) 

θ 
(sec) 

Z 
(cm) 

θ 
(sec) 

Z 
(cm) 
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8.2.c. अिलोकन तासलका (केस-2 के सलए): 

Dp 
(mm
) 
 

ससलेंडर-1 ससलेंडर-2 ससलेंडर-3 ससलेंडर-4 ससलेंडर-5 

θ 
(sec
) 

Z 
(cm
) 

θ 
(sec
) 

Z 
(cm
) 

θ 
(sec
) 

Z 
(cm
) 

θ 
(sec
) 

Z 
(cm
) 

θ 
(sec
) 

Z 
(cm
) 

           

           

           

           

8.3. गणना: 
(केस-1 के सलए): 

भसलेंडर- 1, 2 और 3 के भलए Z बिाम θ का ग्राफ प्लॉट करें। 

भसलेंडर- 4 और 5 के भलए Z बिाम θ  का ग्राफ प्लॉट करें। 
 

(केस-2 के सलए): 
भसलेंडर- 1, 2, 3, 4 और 5 के भलए Z बिाम θ का ग्राफ प्लॉट करें। 
 
(केस-3 के सलए): 

 [Z की प्रारांभिक ऊां चाई] 
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गणना तासलका (केस-3 के सलए): 

Dp 
(mm) 

ससलेंडर-1 ससलेंडर-2 ससलेंडर-3 ससलेंडर-4 ससलेंडर-5 

C(kg/m³) C(kg/m³) C(kg/m³) C(kg/m³) C(kg/m³) 

     

      

      

      

भसलेंडर- 1, 2, 3, 4 और 5 के भलए Dp बिाम C का ग्राि बिाएां। 

9. नामपद््नत: 
नामपद््नत स्तम्ि शीर्यक इकाई प्रकार 
C समय θ  पर तलछट की साांरता  kg/m³ Calculated 
Co तलछट की प्रारांभिक साांरता kg/m³ Given 
Dp ठोस कणों का आकार mm Measured 
Z निलांबि की ऊां चाई स्पष्ट तरल इांटरफेस cm Measured 
Zo निलांबि की प्रारांभिक ऊां चाई स्पष्ट तरल 

इांटरफेस 
cm Calculated 

θ निपटाि का समय sec Measured 
 

10. साि्ानी एिां रखरखाि ननदेश: 
10.1. उपकरण को ्ूल से मुक्त रखें। 
10.2. उपयोग के बाद हमेशा भसलेंडर को सूखा दें। 

11. समस्या ननिारण: 
यहद लाइट चालू िहीां हो रही है तो मेि की जाांच करें। 
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12. सांदिय: 
12.1. कॉल्सि, जे एम और ररचडयसि, जे एि (1991)। केभमकल इांजीनियररांग खांड-

2. चौथा सांस्करण. रा: एभशयि बुक्स प्रा. भलभमटेड पीपी 174-188 

हैमर समल 

1. उद्देश्य: 
हैमर भमल के सांचालि का अध्ययि करिा। 
 

2. लक्ष्य : 

ज्ञात सामग्री कायय सूचकाांक (Wi) को कुचलिे के भलए हथौडा भमल दिारा त्रबजली की 
खपत का नि्ायरण करिा। आम तौर पर हथौडा भमलों को दवितीयक आकार कटौती 
उपकरण के रूप में जािा जाता है। हैमर भमल कई प्रकार और आकारों में बिाई जाती 
है और इसका उपयोग बडे पैमािे पर क्रकया जा सकता है क्रकसी िी अन्य प्रकार की 
मशीि की तुलिा में िरम सामग्री की विवि्ता। हैमर भमल हथौडे ्ुरीयुक्त होती है, 
एक क्षैनतज शाफ्ट पर लगाए गए है। हथौडे और निहाई प्लेट के बीच प्रिाि से कुचलि 
होती है।  
 

3. पररचय : 

आम तौर पर हथौडा भमलों को दवितीयक आकार कटौती उपकरण के रूप में जािा 
जाता है। हैमर भमल कई प्रकार और आकारों में बिाई जाती है और इसका उपयोग बडे 
पैमािे पर क्रकया जा सकता है क्रकसी िी अन्य प्रकार की मशीि की तलुिा में िरम 
सामग्री की विवि्ता। हैमर भमल ्ुरीयुक्त हथौडे होती है, एक क्षैनतज शाफ्ट पर लगाए 
गए। हथौडे और निहाई प्लेट के बीच प्रिाि से कुचलि होती है। 

 

4. ससद््ाांत: 
चूणीकरण और विघटि के भलए हथौडा भमलें उछच गनत पर सांचाभलत की जाती हैं। 
रोटर शाफ्ट ऊध्िाय्र या क्षैनतज हो सकता है, आमतौर पर बाद िाला। शाफ्ट हथौडों को 
ढोता है, किी-किी बीटसय िी कहा जाता है। हथौडे टी-आकार के तत्ि, रकाब, बार या ररांग 
हो सकते हैं शाफ्ट पर या शाफ्ट पर लगी डडस्क पर जस्थर या ्ुरीयुक्त। रोटर एक 
आिास में चलता है जजसमें पीसिे िाली प्लेटें या लाइिर हों। लाइिसय और के बीच 
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क्लीयरेंस बिाए रखा गया उत्पाद की सुांदरता के सांबां् में रोटर महत्िपूणय है। िह पीसि े
की क्रिया से पररणाम प्राप्त करता है वपसी हुई सामग्री की गाांठों या कणों के बीच प्रिाि 
और क्षरण, लाइिर में आिास और पीसिे िाले तत्ि। उत्पाद की सुांदरता को रोटर की 
गनत, फीड दर, या हथौडों के बीच निकासी, हथौडों की सांख्या बदलिा, हथौडों के प्रकार 
और साथ ही निियहि नछरों के आकार को बदलिा  दिारा नियांत्रित क्रकया जा सकता है। 

 

बाांड क्रसशांग कानून और कायय सूचकाांक:  
कुचलिे और पीसिे के भलए आिश्यक शजक्त का अिुमाि लगािे की एक अग्क 
यथाथयिादी विग् है: 

 

जहाँ Kb एक जस्थराांक है जो मशीि के प्रकार और सामग्री पर निियर करता है, DP 
भमलीमीटर में कण आकार है, P क्रकलोिाट में शजक्त है और m रव्यमाि प्रिाह दर है 

प्रनत घांटे टि में। Wi को क्रकलोिाट घांटे प्रनत टि फीड में सकल ऊजाय आिश्यकताओां के 
रूप में पररिावर्त क्रकया गया है एक बहुत बडे फीड को कम करिे की आिश्यकता है। 
यह पररिार्ा Kb और Wi  के बीच सांबां् की ओर ले जाती है।  

 

यहद फीड का 80 प्रनतशत DP mm के जाल आकार से गुजरता है और उत्पाद का 80 
प्रनतशत DPB भममी का जाल, यह समीकरण (1) और (2) से अिुसरण करता है। 

 

 
 
 
 

5. वििरण: 



54 | P a g e  
 

ितयमाि हैमर भमल में एक मजबूत आिास है जजसमें 4 T आकार के हथौडों को एक 
डडस्क पर घुमाया जाता है, जो भमल के घूमिे िाले शाफ्ट के साथ क्षैनतज अक्ष क्रिट 
होता है। शाफ्ट सी्े मोटर से जुडा होता है। आिास के शीर्य पर एक अ्यििृाकार 
दाांतेदार लाइिर (या एिविल प्लेट) होता है। अांदर देखिे के भलए एक काांच की र्खडकी 
सामिे के ढक्कि पर चक्की लगी होती है, जजस ेखोलकर छलिी बदली जा सकती है। 
अलग जाल 
विभिन्ि उत्पाद आकार प्राप्त करिे के भलए आकार प्रदाि क्रकए जाते हैं। फीड खोलिे 
िाला एक हॉपर और भमल में समायोजि प्रदाि क्रकया जाता है। कुचले हुए सामग्री को 
इकट्ठा करिे के भलए सेट-अप में ररसीिर प्रदाि क्रकया गया है। 
 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. त्रबजली आपूनत य: तीि चरण, 440 िी एसी, 50 हट्यज अथय किेक्शि के साथ। 
6.2. आिश्यक िशय क्षेि: 0.5 मीटर x 0.5 मीटर। 
6.3. फीड के भलए कछचा माल (आकार 5-8 भममी)। 
6.4. विश्लेर्ण के भलए छलिी के सेट के साथ छलिी शेकर। 

 
7. प्रायोगगग विग्: 

7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 
7.1.1. क्रकसी ठोस पदाथय का उपयुक्त िीडस्टॉक तैयार करें। 
7.1.2. छलिी शेकर का उपयोग करके इसके आकार वितरण को मापें। 
7.1.3. हॉपर को निहदयष्ट फीड से िरें और हॉपर के बारीक उदघाटि को समायोजजत 

करें। 
7.1.4. उत्पाद के आिश्यक आकार के अिुसार जाली लगािे के भलए सामिे की 

किर विांडो खोलें, िही बांद करो। 
7.1.5. ररसीिर को डडस्चाजय छयूट के िीचे रखें। 
7.1.6. त्रबजली की आपूनत य चालू करें। 
7.1.7. मोटर चालू करें। 
7.1.8. पेराई का समय िोट कर लें। 
7.1.9. उत्पाद को इकट्ठा करें और छलिी शेकर का उपयोग करके उसके आकार 

वितरण को क्रिर से मापें 
7.1.10. विभिन्ि फीड आकार के भलए प्रयोग दोहराएां। 
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7.1.11. प्रयोग को अलग-अलग समय तक दोहराएँ। 
 

7.2. समापन प्रक्रक्रया: 
7.2.1. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो मोटर बांद कर दें। 
7.2.2. त्रबजली की आपूनत य बांद कर दें। 

 

8. अिलोकन एिां गणना: 
कुछ सामान्य खननजों के कायय सूचकाांक 

सामग्री कायय सूचकाांक (Wi) 

बॉक्साइट (sp.gr =2.20) 8.78 

सीमेंट जक्लांकर (एसपी.जीआर =3.15) 13.45 

कोयला (sp.gr =1.40) 13.00 

कोक (एसपी.जीआर =1.31) 15.13 

बजरी (sp.gr =2.66) 16.06 

जजप्सम चट्टाि (एसपी.जीआर =2.69) 6.73 

चूिा पत्थर (sp.gr =2.66) 12.74 

क्िाटयज़ (sp.gr =2.65) 13.57 

 
 
अिलोकन: 
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गणना: 

 
9. नामपद््नत: 

नामपद््नत स्तांि शीर्यक इकाई प्रकार 
Dpa औसत फीड आकार mm Measured 
Dpb औसत उत्पाद का आकार mm Measured 
kb बाांड जस्थराांक kWh/tons Calculated 
m िीड दर tons/h Calculated 
Pcal कुचलिे के भलए प्रयुक्त शजक्त की 

गणिा 
kW Calculated 

tc कुचलिे का समय s Measured 
Wi सामग्री का कायय सूचकाांक kWh/tons Given 
Wf भलए गए चारे का िजि kg Measured 

 

10. साि्ानी एिां रखरखाि ननदेश: 
10.1. निहदयष्ट से अग्क फीड आकार की अिुमनत िहीां है। 
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10.2. सामिे का किर खुला होिे पर मशीि को चलिे िहीां देिा चाहहए। पहले मशीि 
को चालू करके सुनिजश्चत करें क्रक किर ठीक से लगा हुआ है। 

10.3. ऑपरेशि से पहले बेस के साथ लगे मोटर और यूनिट के सिी िट और बोल्ट 
की जाांच की जािी है। 

10.4. उपयोग से पहले और बाद में हथौडों, जबडों और पूरी इकाई को कपडे से साि 
करें। 

 

11. समस्या ननिारण: 
11.1. उगचत सिाई और तेल लगािा आिश्यक है। 
11.2. यहद फीड सामग्री हथौडों के बीच में िां स जाती है तो मोटर को हटा दें सामग्री 

को हाथ से दबाया। 
11.3. यहद प्रयोग के दौराि मोटर बांद हो जाती है और स्टाटय करते समय स्टाटयर हिप 

हो जाता है, तो इसका मतलब है स्टाटयर अग्क गमय हो जािे पर िशर को कम 
से कम 15 भमिट के भलए बांद कर दें और क्रिर से चालू करें। 
 

12. सांदिय: 
12.1. मैककेबे, िॉरेि एल. जस्मथ, जूभलयि सी. हैररयट, पीटर (2005) की इकाई 

सांचालि केभमकल इांजीनियररांग। 7िाँ सांस्करण एििाई: मैकग्रा-हहल। पीपी 985-
986, 989-990 

12.2. ब्राउि, जॉजय ग्रेंजर (1995)। इकाई सांचालि. प्रथम सांस्करण. एिडी: सीबीएस 
प्रकाशक और वितरक पीपी 32 
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प्लेट और फे़्रम क्ऱिल्टर प्रेस 

1. उद्देश्य: 
प्लेट और फे़्रम क्रफल्टर प्रेस के सांचालि का अध्ययि करिे के भलए। 
 

2. लक्ष्य : 

2.1. विभशष्ट केक प्रनतरो् ( α) की गणिा करिे के भलए। 

2.2. मध्यम प्रनतरो् (R) की गणिा करिे के भलए।  

 

3. पररचय : 

झरझरा माध्यम के माध्यम से क्रकसी तरल में निलांबि से ठोस पदाथों को अलग करिा 
िह स्िीि जो ठोस पदाथों को बिाए रखती है और तरल पदाथय को गुजरिे देती है, 

निस्पांदि कहलाती है। सामान्य रूप में माध्यम के नछर उि कणों से बडे होंगे जजन्हें 
हटाया जािा है, और माध्यम में प्रारांभिक जमा िां सिे के बाद ही क्रिल्टर कुशलता से 
काम करेगा। निस्पांदि मूलतः एक याांत्रिक क्रिया है और इसमें ऊजाय की कम माांग होती 
है 

िाष्पीकरण या सूखिा। क्रकसी िी ऑपरेशि के भलए सबसे उपयुक्त क्रफल्टर िह है जो 
न्यूितम समग्र लागत पर आिश्यकताओां को पूरा करेगा। क्रफल्टर में सबसे महत्िपूणय 
कारक चयि में क्रफल्टर केक का विभशष्ट प्रनतरो्, क्रफल्टर की जािे िाली मािा और ठोस 
शाभमल हैं एकाग्रता। 

 

4. ससद््ाांत: 
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निस्पांदि में एक निलांबि को पाररत करके तरल पदाथों से ठोस पदाथों को अलग 
करिा शाभमल है एक पारगपय माध्यम, जो कणों को बिाए रखता है। 
असांपीड्य केक के सलए: 
मूल निस्पांदि समीकरण है: 

 
उपरोक्त समीकरण को t = 0 से t और V = 0 से V के भलए एकीकृत करें 

 
इि मािों को समीकरण (2) में रखें 

 
इि मािों को समीकरण (5) में रखें 

 
T/V बिाम V का ग्राि बिाएां और ढलाि "A" और इांटरसेप्ट "B" ढूांढें। 
α और R की गणिा इस प्रकार की जा सकती है: 
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5. वििरण: 
सेट अप में 7 प्लेटें और 6 फे़्रम शाभमल हैं। फे़्रम क्रफल्टर कपडे से ढके हुए हैं। िीड 
घोल टैंक में शीर्य पर गगयर पांप दिारा डाला जाता है, और आउटलेट िाल्ि से क्रफल्टर 
एकि क्रकया जाता है। केक हटािे के बाद पािी की टांकी से उपलब्् कराए गए पािी स े
्ुलाई और सिाई की जा सकती है। इिलेट और आउटलेट दबाि को दबाि गेज दिारा 
मापा जाता है। निस्यांद निष्कासि की दर प्रदाि क्रकए गए है और माप टैंक दिारा मापा 
गया है। 
 

6. आिश्यक उपयोगगताए:ँ 
6.1. विदयुत आपूनत य: एकल चरण, 220 िी एसी, 50 हट्यज, 5-15 एजपपयर सांयुक्त 

सॉकेट पथृ्िी किेक्शि के साथ। 
6.2. जल आपूनतय (प्रारांभिक िराि)। 
6.3. िशय ड्रिै की आिश्यकता है। 
6.4. CaCO3: 10 क्रक.ग्रा.। 

 
7. प्रायोगगग विग्: 

7.1. आरांसिक प्रक्रक्रया: 
7.1.1. 40 लीटर पािी में 4 क्रकलोग्राम कैजल्शयम काबोिेट भमलाकर िीड घोल 

तैयार करें। 
7.1.2. िीड का िजि और पािी की मािा िोट कर लें। 
7.1.3. सिी िाल्ि V1-V6 बांद करें। 
7.1.4. सुनिजश्चत करें क्रक पैिल पर हदए गए जस्िच बांद जस्थनत में हैं। 
7.1.5. प्रेस पर प्लेट और फे्रम लगायें। 
7.1.6. पािी की टांकी में पािी िरें। 
7.1.7. तैयार घोल को छािकर िीड टैंक में डालें। 
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7.1.8. त्रबजली की आपूनत य चालू करें 
7.1.9. फीड टैंक के एजजटेटर को चालू करें। 
7.1.10. क्रफल्टर प्रेस के आउटलेट को क्रफल्िेट टैंक से किेक्ट करें। 
7.1.11. िाल्ि V1 खोलें 
7.1.12. पांप चालू करें और िाल्ि V2 खोलकर फीड को प्रेस में प्रिेश करिे दें िाल्ि 

V3 को पास करें और िाल्ि V4 को बांद रखें। 
7.1.13. इिलेट स्लरी प्रेशर और आउटलेट स्लरी प्रेशर िोट करके रख लें जस्थर। 
7.1.14. िाल्ि V4 खोलकर ररसीिर में निस्पांद एकि करें और िजि ररकॉडय करें। 
7.1.15. निस्पांदि सांग्रह की दर में उल्लेखिीय गगरािट होिे तक निस्पांदि चलाएां। 
7.1.16. विभिन्ि दबाि ड्रॉप के भलए प्रयोग दोहराएां। 

 

7.2. समापन प्रक्रक्रया: 
7.2.1. जब प्रयोग समाप्त हो जाए तो एजजटेटर को बांद कर दें। 
7.2.2. पांप बांद कर दें। 
7.2.3. िाल्ि V1 बांद करके घोल की आपूनत य रोकें । 
7.2.4. िाल्ि V6 खोलकर घोल टैंक को खाली करें। 
7.2.5. पािी के सांचलि के भलए िाल्ि V4 और V5 खोलें (्ोिा आिश्यक है)। 
7.2.6. त्रबजली की आपूनत य बांद कर दें। 

 
 
 
 

 

8. अिलोकन एिां गणना: 
8.1. डटेा: 

फे़्रम NF की सांख्या = 6 
निस्पांदि टैंक Ac का क्षेििल = 0.0398 m2 
एक फे्रम AF1 का क्षेििल = 0.04 m2 
निस्यांद की श्यािता μ  =  
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अिलोकन: 

 
8.2. अिलोकन तासलका: 

S.No. t (sec) h (cm) 

   

   

   

   

 

8.3. गणना: 

 
8.4. अिलोकन तासलका: 

S.No. t (sec) V (m³) t /V (sec/m³) 
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9. नामपद््नत: 
 

नामपद््नत स्तम्ि शीर्यक इकाई प्रकार 
A  m² Calculated 
Ac  m² Given 
AF1  m² Given 
a   Calculated 
b   Calculated 
C  kg/m³ Calculated 
h  cm Measured 
m  kg Measured 
Nf  * Given 
ΔP  kg/cm² Calculated 
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Pi  kg/cm² Measured 
P0  kg/cm² Measured 
R   Calculated 
t  sec Measured 
V  m³ Calculated 
V1  Lit Measured 
α  m/kg Calculated 
μ  N-

sec/m² 
Given 

* प्रतीक इकाईहीि मािा का प्रनतनिग्त्ि करते हैं। 

 
10. साि्ानी एिां रखरखाि ननदेश: 

10.1. प्लेट और फे्रम और उसके कपडों की सिाई जरूरी है। 
10.2. उगचत सिाई के भलए पािी का सांचार आिश्यक है (इस ऑपरेशि के भलए 

िाल्ि V4 और V5 खोलें)। 
10.3. फीड घोल को टैंक में डालिे से पहले क्रफल्टर क्रकया जाता है। 
10.4. प्लेटें और फे्रम ठीक से कसे होिे चाहहए। 

11. समस्या ननिारण: 
11.1. यहद घोल पयायप्त से अग्क लीक हो रहा है तो प्लेट और फे्रम को अलग 

कर दें, ठीक से व्यिस्था करें और क्रिर से कस लें। 
11.2. अगर घोल ठीक से िहीां आ रहा है तो कपडे और फे्रम के छेद जाांच लें 

मेल खा रहे हैं या िहीां, यहद िहीां है तो तदिुसार व्यिजस्थत करें। 
 

12. सांदिय: 
12.1. ब्राउि, जॉजय ग्रेंजर (1995)। इकाई सांचालि. प्रथम सांस्करण एिडी: सीबीएस 

प्रकाशक और वितरक पीपी 231-233 
12.2. मैककेबे, िॉरेि एल. जस्मथ, जूभलयि सी. हैररयट, पीटर (2005)। की इकाई 

सांचालि केभमकल इांजीनियररांग। 7िाँ सांस्करण. एििाई: मैकग्रा-हहल। पीपी 
1008-1010, 1019-1025। 
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