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ANNOTATSIYA
Alkogoliz jarayonini turli olimlar turli xildagi ko’p atomli spirtlar (monoetilenglikol, glitserin, 

pentaeritrit va boshqalar), sharoitlar va katalizatorlar yordamida o’rganilgan. Boshqa ilmiy ishlarni 
o’rganganimizda qattiq holdagi alkogoliz maxsulotini dietilenglikol (DEG) ni PET ga nisbatan 
0,1; 0,2; 0,3; 0,4 mol nisbatlarda alkogoliz jarayonlari o‘rganilgan.

Kalit so‘zlar: polietilen, zveno, modifikator, dietilenglikol, oligomer, pentaeritrit, 
monoetilenglikol, glitserin.

Ikkilamchi polietilentereftalat (IPET) qadoqlovchi vositalari polimerlar kimyo sanoatida 
yetakchi o’rinni egallaydi. Dunyo bo’yicha PET qadoqlovchi vositalar (suv, o’simlik yog’lari va 
boshqa) sifatida qo’llanilib kelinmoqda, shu bilan bir qatorda ekologik muammolar poligonlarda 
yig’ilib qolish va qayta ishlash holatlari kamligi ko’rinmoqda[1].

Bu muammolarni qisman kamaytirish maqsadida PET chiqindilarini dietilenglikol bilan 
alkogolizlash va alkogoliz maxsulotini polietilen tarkibiga modifikator sifatida qo’llashni maqsad 
qildik[2].

Alkogoliz jarayonini turli olimlar turli xildagi ko’p atomli spirtlar (monoetilenglikol, glitserin, 
pentaeritrit va boshqalar), sharoitlar va katalizatorlar yordamida o’rganilgan.[3] Boshqa ilmiy 
ishlarni o’rganganimizda qattiq holdagi alkogoliz maxsulotini dietilenglikol (DEG) ni PET ga 
nisbatan 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 mol nisbatlarda alkogoliz jarayonini olib bordik. Alkogoliz maxsulotlaridan 
biri IPET:DEG 1:0,3 (mol elementar zveno:mol) nisbatdagi maxsulot IQ spektorlarini keltirdik.[4]

1-rasm. Ikkilamchipolietilentereftalat (IPET) IQ spektori



8
Май  2023  16-қисм Тошкент

‘‘ЯНГИ ЎЗБЕКИСТОН: ИННОВАЦИЯ, ФАН ВА ТАЪЛИМ’’

2-rasm. IPET:DEG 1:0,3 (mol elementar zveno:mol) nisbatdagi maxsulot IQ-spektor

IK taxlillarini ko’radigan bo’lsak 1600 va 1500 sm-1 aromatik guruhlar, 700 va 900 sm-1 
murakkab efir guruhlari saqlanib qolgan shu bilan bir qatorda yangi gidroksil guruhlarini 3200 va 
3400 sm-1 cho’qqilarida ko’rish mumkin.

Keltirilgan ma’lumotlardan yakuniy xulosa qilib, aytish mumkinki dietilenglikol alkogoliz 
jarayoni bordi. Keyingi ilmiy ishlarimizda boshqa nisbatlarni ham fizik-kimyoviy xossalarini 
o’rganishni oldimizga maqsad qilib qo’ydik. Shu bilan bir qatorda PE turli markali uchun 
modifikator sifatida qo’llashni oldimizga maqsad qilib qo’ydik. Bu o‘z navbatida oligomerlar 
qo‘llanilish sohalarini keng oraliqda belgilashga sharoit yaratib berdi.
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Аннотация. В работе приведены методы фильтрации, отстаивания и исследовано 
отделение нерастворимого остатка из пульпы, полученной в результате выщелачивания 
конвертерной пыли серной кислотой различной концентрации. 

Ключевые слова: конвертерная пыль, серная кислота, растворение, пульпа, отстаивание, 
нерастворимый остаток, фильтрация, осветление.

В настоящее время на территориях АО «Алмалыкский ГМК» происходит накопление 
тонкой конвертерной пыли медеплавильного завода, представляющей собой техногенные 
месторождения уникального по составу полиметаллического сырья, которая в 
настоящее время практически не используется. В данной работе показана возможность 
повышения скорости фильтрации при переработке тонкой пыли медеплавильного завода 
АО «Алмалыкский ГМК».

Тонкая конвертерная пыль образуется при очистке в электрофильтрах технологического 
отходящего газа, образующегося при конвертировании меди и направляемого на производство 
серной кислоты. Пыль электрофильтров представляет собой белый или светло-серый 
тонкодисперсный подвижный порошок с крупностью частиц менее 14÷30 мкм.

Для выделения меди, цинка и железа в раствор проводили сернокислотное выщелачивание 
конверторной пыли с добавлением окислителя (марганцовый концентрат), с содержанием 
серной кислоты 80÷120г/л в пульпе при температуре 60-90оС, в течении 2 часов, Т:Ж=1:3÷8 
по разработанной технологической схеме.

Одной из лимитирующих стадий процесса переработки конвертерной пыли является 
разделение фаз жидкой от твердого. В связи с этим были проведены исследования по 
определению скорости их отстаивания (сгущение) и фильтрации.

В результате выщелачивания при заданном соотношении Т:Ж=1:5 в раствор переходят 
медь и цинк, которые являются продуктивным раствором для извлечения цинка и меди 
а свинец, кварц и благородные металлы не растворяются и остаются на осадке, которые 
отделяются в нутч-фильтре.

По разработанной схеме в нутч-фильтр поступает пульпа после сернокислотного 
выщелачивания. Твердые частицы в пульпе находятся в тонкодисперсном состоянии и при 
фильтрации они забивают поры фильтровальной ткани. В результате скорость фильтрации 
резко падает и влажность кека повышается.

Заметное влияние на скорость фильтрации и содержание влаги в кеке оказывает 
разряжение, создаваемое при фильтрации и температура пульпы.

С повышением температуры с 20 до 50°С скорость фильтрации при разрежении 
400 мм рт. ст. повышается с 105,0 до 123,6 кг/м2·ч по сухому остатку. При возрастании 
температуры пульпы с 20 до 50°С, ее вязкость снижается на 25-35%, что весьма значительно. 
При повышении температуры наряду со снижением вязкости наблюдается и падение 
поверхностного натяжения жидкости. Дальнейшее увеличение температуры отрицательно 
влияет на технологию. С увеличением разрежения скорость фильтрации увеличивается 
значительно, однако в фильтрат уходят тонкие частицы твердого продукта, вследствие 
извлечения разделяемых ценных компонентов уменьшается.

Для снижения влажности и улучшения процесса фильтрации пульпы в технологическую 
схему были внесены изменения.

В результате, пульпа после выщелачивания направляется в сгуститель, где под действием 
полиакриламида происходит быстрейшее осаждение твердых частиц, взвеси. Осветленный 
раствор откачивается и собирается в емкость для маточного раствора. Сгущенный осадок 
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направляется в нутч-фильтр, после чего фильтрат направляется в емкость для маточного 
раствора. Кек используется сырьем для извлечения свинца и благородных металлов. 

В результате включения в технологической нитке процесс сгущения резко уменьшается 
количество шлама, поступающего с осадком, улучшаются показатели фильтрации, 
влажность составляет не более 16-18%, снижается время фильтрования.

Таким образом, в результате включения процесса сгущения перед фильтрованием 
резко уменьшается количество шлама, подаваемого на фильтровальную ткань, вследствие 
уменьшается время фильтрования, влажность осадков снижается до требуемых 16-18%, 
повышается извлечение сульфата меди и цинка в раствор, улучшается переход сульфата 
свинца и нерастворенных частей компонентов в осадок, которые в дальнейшем используются 
для извлечения свинца и благородных металлов, уменьшается расход электроэнергии, что 
приводит к повышению технико-экономических показателей переработки конвертерной 
пыли.
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1. Саидахмедов А.А., Хамидов С.Б., Мажидова И.И. Исследование сернокислотного 

выщелачивания тонкой пыли медеплавильного производства. –Научно-методический 
журнал “ACADEMY” №1 (52), 2020. с 6-8. 
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C++ DASTURLASH TILINING ASOSIY TUSHUNCHALARI

Madenova Guljamila Tursınbaevna
Qoraqalpog'iston Respublikasi Qo'ng'irot tumani 

Qo'ng'irot tumani 1-son kasb-hunar maktabi Informatika fani o'qituvchisi

Annotatsiya: Ushbu maqolada C++ dasturlash tilining asosiy tushuncha va elementlariga 
to’xtalingan, uning qulayligi va afzalliklari aytib o’tilgan.

Kalit so’zlar: C++, dastur, obyekt, kompyuter, alfabit, leksema, belgi, funksiya.

Hozirgi kunda juda ko‘p algoritmik tillar mavjud. Bular ichida Java va C++ dasturlash tillari 
universal tillar hisoblanib, boshqa tillarga qaraganda imkoniyatlari kengroqdir. So‘ngi yillarda 
Java va C++ dasturlash tillari juda takomillashib, tobora ommalashib bormoqda. Mazkur tillardagi 
vositalar zamonaviy kompyuter texnologiyasining hamma talablarini o‘z ichiga olgan va unda 
dastur tuzuvchi uchun ko‘pgina qulayliklar yaratilgan. 

C++ 1980 yillar boshida Bjarne Stroustrup tomonidan C tiliga asoslangan tarzda tuzildi. C++ 
juda ko’p qo’shimchalarni o’z ichiga olgan, lekin eng asosiysi u obyektlar bilan dasturlashga 
imkon beradi. 

Dasturlarni tez va sifatli yozish hozirgi kunda katta ahamiyat kasb etmoqda. Buni ta’minlash 
uchun obyektli dasturlash g’oyasi ilgari surildi. Huddi 1970 yillar boshida strukturali dasturlash 
kabi, dasturlarni hayotdagi jismlarni modellashtiruvchi obyektlat orqali tuzish dasturlash sohasida 
inqilob qildi. 

C++ dan tashqari boshqa ko'p obyektli dasturlashga yo’naltirilgan tillar paydo bo'ldi. Shulardan 
eng ko’zga tashlanadigani Xerox ning Palo Altoda joylashgan ilmiy-qidiruv markazida (PARC) 
tuzilgan Smalltalk dasturlash tilidir. Smalltalk da hamma narsa obyektlarga asoslangan. C++ esa 
gibrid tildir. Unda C tiliga o’xshab strukturali dasturlash obyektlar bilan dasturlash mumkin. 

C++ funksiya va obyektlarning juda boy kutubxonasiga ega. Yani C++ dasturlash tilida 
dasturlashni o’rganish ikki qismga bo’linadi. Birinchisi bu C++ tilini o’zini o’rganish, ikkinchisi 
esa C++ ning standart kutubxonasidagi tayyor obyekt va funksiyalarni qo’llashni o’rganishdir.

C++ tiliga ko‘plab yangiliklar kiritilgan bo‘lib, tilning imkoniyati yanada kengaytirilgan. C++ 
dasturlash tili ham boshqa dasturlash tillari kabi o‘z alfabitiga va belgilariga ega. 
	Tillarda mavjud alfabit va leksemalarga quyidagilar kiradi: 
1. Katta va kichik lotin alfabiti harflari; 
2. Raqamlar - 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9; 
3. Maxsus belgilar: " {} | [] () + - / % \ ; ' : ? <=>_ ! & ~ # ^ . * 
	Alfabit belgilaridan tilning leksemalari shakllantiriladi: 
	Identifikatorlar; 
	Kalit (xizmatchi yoki zahiralangan) so‘zlar; 
	O‘zgarmaslar; 
	Amallar belgilanishlari; 
	Ajratuvchilar. 
Bu tillarda tuzilgan dasturlarda izohlar istalgan joyda berilishi mumkin. Ular satriy va blokli 

ko‘rinishlarda bo’ladi. Satriy izohlar uchun “//”, blokli izohlar uchun “/*”, “*/” belgilari ishlatiladi. 
C++ dasturlash tilida dastur quyidagi tarkibda tashkil topadi: 
Direktivalar – funksiyalar kutubxonasini chaqirish. Ular maxsus include katalogida joylashgan 

va .h kengaytmali fayllar bo’ladi. С++ tilida masalaning qo’yilishiga qarab kerakli kutubxonalar 
chaqiriladi. Bu esa dasturning xotirada egallaydigan joyini minimallashtiradi. Masalan, 
ma’lumotlarni kiritish-chiqarish proseduralari uchun: 

#include <stdio.h> tizimdan chaqirish 
#include “stdio.h” joriy katalogdan chaqirish. 
C++ dasturlash tili bilan ishlovchi eng sodda dasturlar Dev C++ va CodeBlocks dasturlaridir. 

Ularning tarkibida 300 dan ortiq kutubxonalar mavjud. Eng ko’p ishlatiladigan kutubxonalar 
quyidagilar: 
	#include<iostream.h>, 
	#include <math.h>,
	#include <conio.h>,
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	#include <graphics.h>,
	#include <memory.h> va boshqalar. 
 Makrolar (#define) – dastur bajarilishi davomida o’zgaruvchi ko’rsatilgan qiymatni qabul 

qilishi uchun (const). Unda makroning nomi va qiymati ko’rsatiladi. Маsalan:
	#define pi 3.1415,
	#define x 556,
	#define s[100], 
	#define M x*x*x. 
Main () funksiyasi– asosiy degan ma’noni anglatadi. Bu funksiya “{“ belgisidan boshlanadi va 

dasturning asosini tashkil etuvchi o’zgaruvchilarning toifalari ko’rsatiladi. Dastur “}” belgisi bilan 
yakunlanishi shart. Agar dasturda qism dasturlardan foydalanilayotgan bo’lsa, ularning nomlari va 
haqiqiqy parametrlari keltiriladi. So’ngra dasturning asosiy buyruqlari yoziladi. Agar buyruqlar 
murakkab bo’lsa, ular alohida “{ }” belgilari orasiga olingan bo’lishi kerak. 

С++ tilida dasturning asosi bo’lmish buyruqlar kichik harflar bilan yoziladi. Buyruqlar nuqta-
vergul bilan (;) yakunlanadi. Buyruqlar bir qator qilib yozilishi ham mumkin. 

C++ dasturlash tilida dastur funksiya va funksiyalardan tashkil topadi. Agar dastur bir nechta 
funksiyalardan tashkil topgan bo’lsa, bir funksiyaning nomi main deb nomlanishi shart. Dastur 
aynan main funksiyasining birinchi operatoridan boshlab bajariladi. 

C++ dasturlash tili ko’plab funksiyalarni qamrab olgan, ulardan biri bu takrorlanuvchi 
funksiyalar sinfidir. Agar biz uni dasturga qayta-qayta yozaversak, u xotiradan ko’p joy egallaydi 
va dastur ishlashini qiyinlashtiradi. Agar bu jarayonni bir necha 100 yoki 1000 marta takrorlashga 
to’g’ri kelsa, bu dastur bizga xato natijani ko’rsata boshlaydi.

Foydalanilgan adabiyotlar
1. Стенли Липпман. Язык программирование С++. Базовой курс. М.: 2014. 
2. Сидхарма Рао. Освой самостоятельно С++ за 21 день. Вильямс - М.: 2013. 
3. Никита Культин. Microsoft Visual C++ в задачах и примерах. БХВ-Петербург - 

Петербург.:2010. 
4. Подбельский В.В. Язык С++.- М.; Финансы и статистика- 2003.
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Причина необходимости в поиске новой технологии переработки тонких пылей 
медеплавильных предприятий обусловлена тем, что эти продукты являются ценным сырьем 
и обязательно должны подвергаться самостоятельной переработке, которая актуальна как 
по экономическим, так и природоохранным причинам [1].

Техногенные отходы в виде пыли улавливаются фильтрами в количестве 8т/сутки. На 
предприятии АГМК скоплено более 31 100 т конвертерной пыли. Тонкая конвертерная пыль 
медеплавильного производства представляют собой белый порошок крупностью -0,02 + 0,1 
мм (80-90%) с насыпным весом 1,3 т/м3.

Таблица 1. Состав конверторной пыли медеплавильного производства. 
Компонент Pb,

%
Cu,
%

Zn,
%

Fe,
%

SiO2,
%

Sобщ.,
%

Mo,
%

Cd,
%

Au,
г/т

Ag,
г/т

Содержание 31,76 2,77 10,9 0,74 1,46 10,27 0,045 0,27 1,86 201,4
Компонент Sb,

%
As,
%

Bi,
%

Li,
г/т

Pt,
г/т

Pd,
г/т

Se,
%

In,
г/т

Te,
%

Re,
г/т

Содержание 0,44 0,05 0,16 10,05 1,46 10,27 0,09 0,07 0,14 0,00016

Как видно из химико-минералогического состава, пыль электрофильтров конвертера 
является уникальной: она богата ценными компонентами, главным образом свинцом, 
цинком, медью и др. Тонкие пыли, содержащие 30–40 % свинца, а также цинк, медь, 
рений и серебро, подвергаются сернокислотному выщелачиванию, традиционному для 
медеплавильного завода [2]. В качестве сернокислых растворов использовали промывную 
кислоту СКЦ МПЗ, образующуюся при мокрой очистке газов, что также частично решает 
проблему утилизации этого некондиционного продукта. 

При выщелачивании пыли серной кислотой благородные металлы и свинец 
концентрируется в кеке в виде сульфидов и сульфатов, а также частично в элементарном 
виде. [3]

Таблица 2. Зависимость степени растворения меди и цинка от температуры и от отношения 
Т:Ж.

tТ, оС

Степень растворения Cu и Zn, %

Т:Ж=1:3 Т:Ж=1:4 Т:Ж=1:5 Т:Ж=1:6 Т:Ж=1:7 Т:Ж=1:8

Cu Zn Cu Zn Cu Zn Cu Zn Cu Zn Cu Zn

25 7 4 8 10 15 11 17 14 23 17 23 25

30 9 5 11 10 19 14 27 15 39 21 33 39

40 14 8 16 11 22 15 38 19 55 35 49 58

50 15 10 19 15 28 18 46 27 64 49 56 65

60 18 12 26 17 34 23 53 39 72 54 70 74
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70 32 20 45 35 55 48 75 59 84 70 80 76

80 44 30 56 46 76 60 85 74 95 86 92 88

90 45 40 58 52 77 63 84 75 94 84 90 88

Максимальная степень извлечения по меди была отмечена при 80оС и Т:Ж=1:7 и 
составила 95%. Максимальная степень извлечения по цинку была зафиксирована при 80-
90оС и Т:Ж=1:7 и составила 88%.

Для установления зависимости степени растворения меди и цинка от концентрации серной 
кислоты были проведены опыты выщелачивания промывной кислотой без дополнительно 
повышения концентрации H2SO4, а также с добавлением серной кислоты до концентрации 
60, 80, и 120 г/л в растворе. 

Таблица 3. Зависимость степени растворения меди и цинка от концентрации серной 
кислоты

Концентрация 
H2SO4, г/л

Содержание в растворе Содержание в кеке, %
Zn,
г/л

Cu,
г/л

Pb, 
мг/л

Zn Cu Pb

46 17,3 8,3 6,0 0,86 0,41 57,11
60 21,0 8,78 3,0 0,68 0,43 59,26
80 22,5 9,07 2,0 0,30 0,45 60,57
100 22,7 9,11 2,0 0,28 0,46 61,01
120 22,8 9,11 2,0 0,27 0,48 61,57
140 21,6 9,13 2,0 0,52 0,50 51,92

Из полученных данных видно, что при сернокислотном выщелачивании в более 
разбавленных пульпах, повышение температуры положительно влияет на степень 
растворения меди, цинка в раствор и не способствует растворению свинца. Оптимальная 
концентрация по серной кислоте составляет 80 г/л, так как дальнейшее увеличение 
концентрации существенно не повлияет на растворимость металлов.

Список литературы
1.   Утилизация и комплексная переработка продуктов и отходов газоочистки медно-

никелевого производства / А. Г. Касиков, Н. С. Арешина. — Апатиты : ФИЦ КНЦ РАН, 
2019. — 196 с.: ил.

2. Леонов, С.Б. Гидрометаллургия, ч. II. Выделение металлов из растворов и вопросы 
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Сухие электрофильтры работают при температуре 250– 400 °C, поэтому при переработ-
ке медных концентратов в черновую медь извлекается не более 30–40 % селена и теллура: 
основная часть потерь приходится на долю пылей и возгонов [1]. Концентрации селена 
и теллура в исходной пыли равны 0,09 и 0,14% соответственно.  Выявлено, что селен и 
теллур практически полностью концентрируются в кеке после фильтрации водоратвори-
мых солей металлов и извлечения свинца. Потери по массе селена и теллура составляют 
не более 2-3%, а концентрация в кеке – Se – 0.3%; Te – 0.46%.  Кек содержит селен в 
элементной форме и в виде селенитов и селенидов натрия, серебра, меди, свинца. Окисле-
ние элементного селена протекает при температуре выше 300 °C. Разложение селенистой 
кислоты при 60– 100 °C, селенитов меди и свинца - выше 550 °C [2,3].

Проводили плавку в окислительной атмосфере при коэффициенте избытка воздуха 1,1–
1,3. В процессе плавления происходит ошлаковывание примесей (в основном остаточного 
PbO) за счет введения флюсов. В качестве флюса была взята смесь песка (SiO2) и негаше-
ной извести (CaO), которая формирует силикатный шлак (PbO ∙ SiO2 ∙ CaO).

Таблица 7. Степень возгонки селена в зависимости от количественного состава 
подшихтованного флюса

Флюс Состав Степень возгонки селена (SeO2), %SiO2, % CaO, %,

Песок и негашеная 
известь

5 5 68,3
5 10 79,8
5 15 85,2
10 5 88,6
15 5 95,3

Установлено, что более полный переход селена в газовую фазу сопровождается 
увеличением добавляемого песка в шихту. Вероятно, это связано с наличием селенидов 
металлов (Pb, Cu, Ag, Zn и т.д.) в кеке, который благодаря окислительным условиям образует 
оксид металла, связывающийся в последствии с вводимым флюсом, и газообразный диоксид 
селена, который улавливается из отходящих газов в системе мокрой газоочистки. 

Получали раствор, обогащенный селеном до 70-80 г/л. Из 1 кг кека солевого выщелачивания 
было получено 2,971 г чернового селена. Затраты содового раствора 250 мл на 1 кг шихты.
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3. Хапунов В.Е., Требухов С.А., Марки И.А., Тулеутай Ф.Х., Требухов А. А. Извлечение 
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Механические и вспомогательные оборудования, а также металлические конструкции 
гидротехнических сооружений ГЭС подвергаются воздействию химических и биологических 
факторов, часто в сочетании с динамическим воздействием воды, истиранием наносами и 
кавитацией [1,2].

Наличие взвешенных наносов в воде вызывает абразивное разрушение его рабочих органов 
и оборудований. Степень гидроабразивного разрушения материала зависит от: мутности 
или концентрации гидроабразивных примесей; гранулометрического и минералогического 
состава; формы частиц наносов; времени воздействия потока с гидроабразивными частицами 
на детали гидротурбины; материала, из которого изготовлены подверженные гидроабразиву 
детали турбин.

Самым сильнодействующим и определяющим фактором является мутность речного 
потока. Мутность или концентрация потока количественно выражается содержанием 
механических примесей (наносов) в граммах на 1 м3 воды.

В горных областях Средней Азии общая картина интенсивности эрозионных процессов 
весьма пестрая, что связано прежде всего с разнообразием литологического состава пород, 
слагающих поверхность речных бассейнов. Среднегодовая мутность речных вод Средней 
Азии колеблется в широких пределах – от 50 (Талас, Чирчик) до 4000 г/м3 (Аму-Дарья, 
Теджен, Мургаб).

Приводятся данные по гранулометрическому составу наносов находящихся в воде, 
проходящей через русла гидромеханического оборудования Бурджарской ГЭС.

Химический состав воды канала Бозсу в створе ГЭС представлен данными анализа 
единичных проб воды, отобранных АО «Гидропроект» в октябре-ноябре 2014 г. и августе 
2015 г. в верхнем и нижнем бьефах ГЭС, а также материалами Узгидромета по каналу Салар 
- в 1 км выше г.Ташкента за 1986 г.

Данные анализа единичной пробы воды и систематически отбираемых проб воды 
Узгидрометом показали сходимость результатов химического анализа воды канала Бозсу.

По данным, химический состав воды канала меняется в зависимости от времени 
года и фазы водного режима. Вода в канале в основном средней минерализации - сухой 
остаток 170-388 мг/л, в летние месяцы минерализация уменьшается до 158-189 мг/л. По 
величине общей жесткости (1,89-2,80 мг-экв/л) вода мягкая практически в течение всего 
года, становясь умеренно-жесткой в октябре-декабре (общая жесткость 4.08-4.82 мг-экв/л). 
По показателю рН=7.4-7.90 вода обладает слабо щелочной и нейтральной реакцией. По 
химическому составу вода канала Бозсу относится к гидрокарбонатному классу.

Гранулометрический состав наносов канала Бозсу принят по данным анализа единичных 
проб русловых отложений, отобранных АО «Гидропроект» в верхнем бьефе ГЭС (перед 
напорным бассейном) 27 августа 2015 г. и в нижнем бьефе (между поперечными профилями 
7-8) - 2 сентября 2015 г.

Русловые отложения в верхнем бьефе ГЭС представлены, в основном, алевритовыми 
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(пылеватыми) частицами (фракции d=0,1-0,01 мм), в нижнем бьефе преобладают как 
песчаные частицы (фракции d=1,0-0,1мм) – 57,3%, так и алевритовые – 42,7%.

По вещественному составу преобладают обломки минералов – 80,6%, обломки пород 
составляют 9,3%. Из минералов преобладают полевые шпаты – 58,5%. Содержание кварца 
в алевритовых (0,05-0,1 мм) и песчаных (0,10-1,0 мм) фракциях изменяется от 12,1 до 
6,5%. Следует отметить, что в отобранной пробе присутствовали в достаточном количестве 
мелкие частицы битого стекла, которые могли повлиять на больший процент содержания 
кварцевых частиц в пробе.

В таблице 1 представлены обобщенные характеристики механических примесей 
(взвешенных) наносов в воде проходящей через гидроагрегаты Бурджарской ГЭС, 
которые могут быть использованы при анализе и прогнозе гидроабразивного износа 
гидромеханического оборудования.

Таблица 1
Характеристика взвешенных наносов

Характеристика взвешенных наносов
Содержание частиц диаметром 0.1 - 0.05 

мм составляет 30,4%.
Среднегодовая мутность воды,

наибольшая среднемесячная, г/м3
До 4-5 г/л

Гранулометрический состав наносов
Содержание частиц диаметром 0.05 - 0.01 

мм составляет 61,2%.

Минералогический состав наносов
Содержание кварца в частицах диаметром 
0.05-0.01 мм составляет от 12.1 до 6,5 %.

Химический состав воды и его 
характеристика

По химическому составу вода канала Бозсу 
в основном средней минерализации. По 

жесткости - в пределах 1.89 - 2.80 мг-экв/л.
По показателю рН = 7.4 - 7.9 вода обладает 

слабощелочной и нейтральной реакцией

В соответствии с вышеприведенной классификацией, по мутности канал Бозсу можно 
отнести к зоне III (с высокой мутностью речных вод (150-500 г/м3)), т.е. риск гидроабразивного 
износа имеется.

Несмотря на наличие процесса гидроабразивного износа, главной причиной падения 
энергоэффективности следует считать общий физический износ, связанный с долгим 
периодом эксплуатации гидромеханического оборудования, гидроагрегатов и их моральным 
износом. Повысить гидроабразивную стойкость можно применением износостойких 
материалов для изготовления и восстановления металлических конструкций ГЭС, 
полимерных материалов для защиты металлических конструкций от износа. рекомендуется 
газотермическое напыление и наплавка покрытие металлических конструкций ГЭС для 
увеличения стойкости материала.
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Введение. В мировой практике горючие сланцы рассматриваются в большинстве слу-
чаев, как энергетическое сырье. На многих предприятиях мира по переработке горючих 
сланцев сырье просто сжигается и, полученные в процессе газы, используются на ме-
сте для производства электроэнергии. В настоящее время непрерывный рост потребления 
энергии в мире, которое уже превысило 10 млрд т условного топлива, приводит к умень-
шению запасов относительно дешёвых традиционных энергоносителей, прежде всего неф-
ти и газа [1-6]. Одним из таких источников, в первую очередь, благодаря своим огромным 
запасам и химическому составу, являются горючие сланцы [7-11]. В связи с ростом добычи 
нефти, добыча и переработка горючих сланцев во многих странах была временно пре-
кращена. [13-17]. Тем не менее, сланцевая промышленность продолжает развиваться во 
многих горнодобывающих государствах и проводятся интенсивные исследования, включая 
переработку сланца на пилотных установках.

Ключевые сова: технология, горючий сланец, зола, смесь, кварц.

Результаты мирового анализа литературы. Процесс «Галотер» дробленный сухой сла-
нец (0-25 мм) с температурой 110°С смешивается с теплоносителем (золой) с температу-
рой 780-830°С в полости смесителя и поступает в барабанный горизонтальный реактор. 
Пиролиз происходит при температуре до 520°С. Продукты пиролиза - парогазовая смесь 
и полукокс покидают реактор и попадают в пылевую камеру, в которой гравитационным 
путем происходит первичное разделение газовой фазы и твердого материала (полукокса) 
[18].

Процесс «Enefit-280» был представлен компанией «Eesti Energia» Эстония [19], технология 
«Enefit» является уникальным сочетанием технологических установок, каждая из которых 
выполняет определенную задачу (например, сушка и пиролиз сланца, сжигание полукокса, 
а также обеспыливание и очистка паров и газов).

Процесс «Кивитер» тепло, необходимое для термической переработки сланца, образуется 
при сжигании части газа, образовавшегося ранее в процессе. Сам процесс проходит 
в вертикальном генераторе с поперечным теплоносителем (генератор типа «Kiviter»). 
Отсортированный сланец (без мелких фракций) крупностью кусков 25-150 мм (2 сорт), 
подается в генератор сверху [20-21].

Процесс «Петросикс» горючий сланец от 12 до 75 мм поступает через верхнюю часть 
реторты, в то время как горячие газы вводят в середину реторты. Движущимся противотоком 
горячего газа происходит, нагрев сланца до 500°С. Парогазовую смесь переводят в систему 
конденсации [22].

Процессе «Парахо» горючий сланец размерами 9,0-75 мм подается в верхнюю часть 
реторты через вращающийся распределитель. Движение горючего сланца регулируется 
движущейся решеткой, расположенной на дне реторты. Смесь холодного обратного газа 
и воздуха подают в реторту через расположенные выше решетки отверстия и через два 
комплекта газораспределительных трубок, находящихся над отверстиями. Поступающая в 
реторту снизу смесь газа и воздуха нагревается идущим навстречу полукоксом, при этом газ 
загорается, что вызывает горение остаточного углерода в полукоксе при температуре от 700 
до 800°С [23].

Процесс «Юнион» горючий сланец от 30 до 130 мм перемещается вверх по реторте с 
помощью специального поршневого загрузочного устройства (толкателя) диаметром 3 м. 
Сланец нагревается нисходящим потоком циркулирующего газа. Пиролиз происходит при 
температуре от 510°С до 540°С. Парогазовая смесь охлаждается, смола конденсируется 
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при контакте с холодным, вновь поступающим сланцем и выводится из нижней части 
реторты в жидком виде. Часть высококалорийного газа, полученного в процессе, поступает 
в подогреватель и применяется в качестве теплоносителя, а другая после очистки от 
сероводорода используется для выработки тепловой и электрической энергии [24].

Процесс «Тоско-II» сланцы размером менее 13 мм нагревают горячими дымовыми газами 
до 260 °С, а затем до 650 °С путем его смешения с раскаленными керамическими шарами 
размером 12 мм. В наклонной вращающейся печи порода нагревается за счет конвекции 
и лучеиспускания. Парогазовая смесь поступает в ректификационную колонну. Полукокс 
и керамические шарики разделяют в перфорированном вращающемся барабане. Полукокс 
падает через отверстия в цилиндре, а керамические шарики перемещают к нагревателю. Газ 
полукоксования сжигают в нагревателе для повторного подогрева керамических шариков 
[25].

Процесс «Лурги-Рургаз» - технология переработки твердых топлив, в которой 
применяются мелкие частицы горючих сланцев в размере от 0 до 6 мм. В качестве 
теплоносителя в процессе используется горячая зола, смешанная с песком или другими, 
более прочными материалами. Измельченный горючий сланец подают в верхнюю часть 
реторты и смешивают с нагретым до 550 °С шлаком сланца в механической мешалке (шнек). 
В реакторе и далее в сепараторе происходит разложение сланца. Парогазовая смесь проходит 
систему циклонов и конденсационных аппаратов, а полукокс из сепараторов поступает в 
нагреватель-подъемник (топку), где он сжигается с помощью горячего воздуха [26].

Процесс «Альберта Тасиук» изначально спроектирован для переработки нефтяных 
песков Канады. Он происходит в пределах одного вращающегося горизонтального реактора, 
разделенного на зоны подогрева, сжигания, дожига полукокса и охлаждения. Частицы 
горючего сланца размером менее 25 мм смешивают с горячей золой сланца, происходит 
пиролиз (температура от 500 °С и 550 °С). Парогазовую смесь выводят из реторты через 
паровую трубу и переводят в систему конденсации [27].

Таким образом, надо отметить, что технологии по переработки горючих сланцев являются 
разными, но не имеют комплексной переработки горючих сланцев включающую извлечении 
полезных компонентов.
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