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Annotatsiya

Ushbu maqolada ko‘mirni boyitish uchun yaratilgan pilot qurimasi hamda ko‘mirdan metallarni ajratishning
yenergiya tejamkor texnologiyasining ilmiy tadqiqi haqida ilmiy asoslar Keltirilgan. Bundan tashqari turli markali qo‘ng'‘ir
ko‘mirlarni yaratilgan pilot qurilmasi yordamida boyitilgandagi natijalar tahlili haqidagi ilmiy natijalar keltirilgan. 2BR-B2 va
2BOMSSh-B2 markali qo’ng‘ir ko’'mirlarning boyitishdan oldingi va keyingi asosiy ko‘rsatkichlari keltirilgan. Sifatli ko‘mir
maxsulotlarini olish uchun ko'mirni kompleks usulda boyitish texnologiyasini ishlab chiqish talab etiladi. Buning uchun
esa yangi flotoreagent ishlab chiqiladi, uning fizik-kimyoviy xossalari, flotatsion boyitishdagi samaradorligi hamda
ko‘mirdan gaz olish texnologiyasi ishlab chigilishni talab yetadi. Boyitishdan oldingi 2BR-B2 markali Angren qo‘ng‘ir
ko’mirining elektron mikroskop yordamida olingan tasviri va uning element tarkibi hamda uning ilmiy tahlili haqidagi
ma’lumotlar keltirilgan. Buning uchun dastlabgi ilmiy natijalar olingan va ushbu maqolada keltirilgan.

AHHOMauus

B daHHOU cmambe rnpedcmasnieHbl Hay4Hble OCHO8bl MUOMHOU yCcmaHoeKu o oboeaweHuto yerns u
uccredosaHus 3Hep20ahghekmusHol mexHoroauu omoeneHuss Mmemarsnnos om yend. Kpome moeo, rpedcmasneHsl
HayyHble pe3ynbmamsbl aHaau3a pe3ynbmamosg obo2aweHusi pas3fuyHbiX Mapok bypo2o yers ¢ NoMoWwbo NUIoMmHouU
ycmaHoeku. [NpedcmaesneHbl 0CHO8HbIe napamempsi nueHumos 2bP-62 u 260MCLLU-B2 do u nocne obozaweHus. Ans
MONy4YeHUs1 B8bICOKOKa4YeCmeeHHoU yeorbHOU npodyKyuu HeobxodumMo KOMIMIeKCHO pa3pabomampb MEeXHOMo2ulo
obozauwieHus yens. [nsa amoeo paspabomar Hoebili ¢hriomopeazeHm, mpebyom pa3pabomku e2o hU3UKO-XUMUYECKUe
ceolicmea, 3ghghekmusHocmb  hrIOMayUOHHO20 obo2awjeHusi, MEexHOI02UsS  U3B/IeYeHUsS  y20/IbHO20  2asa.
lMpedcmaesneHbl arnekKmMpoHHO-MUKPOCKONUYecKoe u3obpaxeHue aHepeHcKkoao bypozo yens 2b6P-62 do obozaweHusi, a
makxxe ceedeHuss 0 e20 311eMeHMHOM cocmaese U Hay4YHoM aHanu3se. [ns amoeo 6biiu nosyyeHsl U npedcmaesrieHsl 8
OaHHOU cmambe npedsapumeribHble Hay4YHble pe3yribmamai.

Abstract

This paper presents the scientific background of a pilot plant for coal beneficiation and research into an energy-
efficient technology for the separation of metals from coal. In addition, the scientific results of the analysis of the
enrichment of different brands of lignite with the help of a pilot device are presented. The main parameters of 2BR-B2
and 2BOMSSh-B?2 lignites before and after enrichment are presented. In order to obtain high-quality coal products, it is
necessary to develop a technology of coal enrichment in a complex way. For this, a new flotation reagent will be
developed, its physico-chemical properties, efficiency in flotation enrichment, and coal gas extraction technology will be
developed. An electron microscope image of 2BR-B2 Angren lignite before enrichment and information on its elemental
composition and scientific analysis are presented. Preliminary scientific results were obtained for this and presented in
this article..
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KIRISH

Qazilma energiya resurslari cheklangani xolda aholi sonining ortishi va zamonaviy
texnologiyalar rivojlanishi energiya manbalariga boflgan talabni oshirib, mavjud energiya
resurslaridan unumli foydalanish zaruratini yuzaga keltirmokda. Hozirgi kunda bir necha energiya
resurslari mavjud bo‘lib, bulardan, dunyo bo‘ylab ko'‘plab sanoat tarmoglarida (mashinasozlik,
metallurgiya) energiya samarador va arzon yoqilg‘i sifatida keng foydalanilayotgan sifatli qo‘ng‘ir
ko'miri muhim ahamiyatga ega hisoblanadi. Lekin, qazib olinayotgan ko‘mirning barchasi ham
sifatli bo‘lmasdan, ayrimlari yuqori ifloslanganligi tufayli sanoatda yoqilg‘i sifatida foydalanishga
yarogsizdir [1]. Jumladan, O‘zbekistondagi Angren ko‘mir konida 2 min tonna zaxirasi mavjud
bo‘lgan 2BR-B2 va 2BOMSSh-B2 markali qo‘ng‘ir ko‘mirlar ham sifatsiz va yonish issiqligi pastligi
sababli, foydalanishga yarogsiz holda golmogda. Shu sababli, tadqgigotimizda tozalik darajasi
yuqori bo‘lmagan 2BR-B2 va 2BOMSSh-B2 markali go‘ng‘ir ko‘mirlarning sifatini yaxshilashda
kimyoviy gayta ishlash usullari samaradorligi o‘rganildi [2].

Ko‘mir butun dunyo bo‘ylab 30 % gacha energiya bilan ta’minlaydigan asosiy qazib
olinadigan yoqilg‘i turlaridan biri bo‘lib, neft va gaz narxining oshishi tufayli, aynigsa energiya
resurslari kam bo‘lgan mamlakatlarda strategik energiya manbai sifatida keng qabul qilinadi [3].
Energiya ishlab chigarish uchun ko‘mirdan foydalanishda kul gismini, shuningdek SiO2 va Al203
kabi materiallarni ajratib olishni talab qiladi [4]. Past darajadagi ko'mirni tozalash uchun gravitatsiya
usulida, elektrostatik usulida ajratish, shuningdek ko‘pikli flotatsiya kabi fizikaviy ajratish usullari
arzonligi va unumdorligi tufayli keng qo‘llanilgan. Ulardan ko‘pikli flotatsiya — ko‘mirni boyitish
uchun ishlatiladigan eng keng tarqalgan texnologiya hisoblanadi. Ko‘pikli flotatsiya turli xil
minerallarning sirt gismidagi fizik-kimyoviy xususiyatlari orqali va gimmatbaho minerallarni havo
pufakchalariga biriktirish va mineral ko‘pikdan olish orqali tanlab ajratadi [5].

Ko‘mirning atrof-muhitga ta’sirini yumshatishning asosiy strategiyasi elektr stantsiyalarining
energiya samaradorligini oshirish va ko‘mirning sifatini oshirishdan iborat. Boyitiigan ko‘mirdan
foydalanilsa ishlab chiqarilgan energiya birligiga kamrog ko‘mir yoqiladi va natijada atrof-muhitga
nisbatan kamroq zararli ta’sir ko‘rsatadi [6].

Ko‘'mir va ko‘mir chigindilari (tutun va kul gatlam) mishyak, qo‘rg‘oshin, simob, nikel,
vanadiy, berilliy, kadmiy, bariy, xrom, mis, molibden, rux, selen, radiy kabi 20 ga yaqin toksik
moddalarni chigaradi. Ular atrof-muhitga chigarilganda xavfli hisoblanadi [7]. Ushbu moddalar
aralashma tarkibida mikro element holatida bo‘lsada, ko‘p miqdorda ko‘mir yoqilganda bu
moddalarning ham katta miqgdori chigariladi. Agar 100 tonna 2BR-B2 va 2BOMSSh-B2 markali
Angren go‘ng‘ir ko‘'miri yogilsa, 60 tonnasigacha chigindi ko‘mir kuli sifatida goladi. Ko‘mirni boyitish
jarayonida ko'l tarkibidagi ko‘plab toksik elementlardan tozalanadi. Demak, boyitiigan ko‘mirdan
foydalanish ekologik jihatdan ham samarali hisoblanadi [8].

MATERIAL VA METODLAR

Potensiometrik titrlash usuli

Potensiometrik titrlash usuli qo‘ng‘ir ko‘mirning 2BR-B2 va 2BOMSSh-B2 markalari
ko‘mirlarining kulidan SiO2, Al203, CaO, MgO mineral tarkibini tekshirilgan. Potensiometrik titrlash
— oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi asosida bajariladigan titrlash usuli bo‘lib, bu eritmalarni
tavsiflash usuli hisoblanadi. Bunda hech ganday ko‘rsatkich ishlatiimaydi, balki potensial tahlil
giluvchi modda, odatda elektrolit eritmasi bo‘ylab o‘lchanishi bilan foydali va aniglik darajasi yuqori
hisoblanadi [9].

PFP-7 Olovli fotometr

Olovli fotometriya usuli yordamida natriy va kaliy oksidlari (Na20, K20) aniglangan. Buning
uchun PFP-7 markali fotometrdan foydalanilgan. 0,1 g maydalangan kulning alikvoti ISO 26427-85
talablariga muvofiq tayyorlanadi, fotometr (ISO 26148) orqali joylashtiriladi va har bir oksid uchun
alohida tekshiriladi. PFP 7 natriy, kaliy, kalsiy, bariy va litiy konsentratsiyasini muntazam aniglash

l 2024 No4 77 l




Aniq va tabiiy fanlar @ https:/journal.fdu.uz ISSN 2181-1571

KIMYO

uchun mo'ljallangan, past haroratli, bitta kanalli olovli fotometr hisoblanadi. 0,10 g migdorida ko‘mir
kuli olinadi va olingan massa xlorid kislota hamda sulfat kislotada eritilgan. Eritma 250 ml li kolbada
tayyorlanadi. 10 ml eritma olinadi, parallel ravishda 2 marta tekshiriigan va xatolik 0,5% gacha
bo'lishi ta’minlanadi.

Skanerlovchi elektron mikroskopda (SEM)

Ko‘mir yuzasining morfologik tahlili hamda energodispersion rentgen tahlii SEM — EVO MA
10 (Zeiss, Germany) skanerlovchi elektron mikroskopda ortga gaytadigan elektronlarni aniglash
orqgali olib borilib SEM natijalari O‘zbekiston Respublikasi Innovatsion rivojlanish vazirligi huzuridagi
llg‘or texnologiyalar markazida namunalar morfologiyasining, ko‘'mir yuzasining g‘ovaklik holatini
giyosiy nazorat qilish orqgali amalga oshirildi. Maskur obyekt tasvirini boshgarish va uning
ko‘ndalang o‘lchamlarini aniglash uchun mof‘ljallangan, yuqori vakuumda 3 nm va past vakuumda
3,5 nm, bir jinsli bo‘lmagan ob’ekt yuzasining mikroskopik maydonidagi elementar tarkibi, uning
mikro tuzilishi orgali amalga oshiriladi. Elektronning teskari tarqgalishi o‘rganilishi orgali
namunalarning kimyoviy tarkibi energodispersion rentgen tahlili asosida aniglangan [10].
SmartSEM dasturi yordamida 250 mikrondan 10 mikrongacha bo‘lgan o‘lchamlarda olingan.

NATIJA VA MUHOKAMALAR

2BR-B2 va 2BOMSSh-B2 markali qo‘ng‘ir ko'mir yondirilgandan keyin olingan kul o‘rganilib,
unda kulning mineral (35-60%) tarkibida ko‘mir kulining asosiy tarkibi kremniy, alyuminiy va kalsiy
oksididan iboratligi kuzatildi.

Ishlab chigilgan pilot uskunada «O‘zbekko‘mir» OAJ Angren ko‘mir konida joylashgan 2BR-
B2 i 2BOMSSh-B2 markali go‘ng‘ir ko‘mirning 0-30 sm fraktsiyali namunalari boyitildi. Buning
uchun ko‘mir namunalari dastlab bosim ostida artizan suvi yuboriladi va tebranma elakdan
o‘tkaziladi. Tebranma elak 0.3-1.0 sm lik sitadan iborat bo'lib, eni 80 sm va buyi 100-120 smga
teng.

1-rasm. Ko‘mirni boyitish uchun yaratilgan pilot qurilmasi
Tebranma elakka suv bosim bilan urilganida ko‘mir bo‘laklaridan mineral tarkib va mayda
fraktsiyali ko‘'mir aralashib gravitatsion barabanga tushadi. Tebranma elakda suyultirimagan katta
fraktsiyali toza ko‘mir bo‘laklari va juda kam migdorda mineral moddalar qoladi. Bu ko‘mir bo‘laklari
quritish uchun maxsus maydonga tashlanadi. Bu umumiy ko‘mirning 20-40 % gismini tashkil etadi.
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Gravitatsion barabanga tushgan ko‘mir va mineral gismga SFM qo‘shiladi va past tezlikda
minutiga 18-25 marta aralashtiriladi. Natijada, hosil bo‘lgan suspenziya ikki gismga ajraladi va og'ir
gism cho‘kadi. Ko'mir esa suv bilan aralashib suspenziya xolatda flotatsion jarayon uchun
reaktorga o‘tadi.

2- rasm. Turli markali go‘ng‘ir ko‘mirlarni yaratilgan pilot qurilmasi yordamida boyitilgandagi

natijalar tahlili

Flotatsiya murakkab jarayon bo'lib fizik — kimyoviy hodisalardan iborat jarayondir. Jarayon
samaradorligi qo‘llanilayotgan flotareagentlarning xossalariga bog‘liq bo‘ladi. Flotareagentlar
boyitilayotgan ko‘mir zarrachalari flotatsiyasi uchun qulay sharoit yaratadi. Boyitish jarayonida
flotareagent sifatida yig‘gichlar va ko‘pik hosil giluvchilar birgalikda kompleks reagent sifatida
go'llaniladi. Ko‘pik hosil giluvchilar organik sirt aktiv moddalar bo'lib, ko‘pikning tashgi qavatida
adsorbtsion parda hosil giladi va ko‘pikning bargarorligini oshiradi. Yig‘gichlar organik moddalar
bo'lib, molekulasi qutbsiz (uglevodorodli) va qutbli (karboksil, gidroksil va boshqga) gismlardan
tuzilgan bo‘ladi. Bu moddalar o‘zining qutbli gismi bilan ko‘'mir yuzasiga adsorbsiyalanadi va ko‘mir
gidrofobligini keskin oshiradi. Natijada gidrofob ko‘mir zarrachalari pufakchalar sirtida vyig'ilib
suyuglik yuzasiga qalqib chigadi. Qalqib chigqan konsentrat ajratib olinadi va quritiladi. 2BR-B2 va
markali ko‘mirni flotattsion boyitish natijalari keltirilgan (2-rasm). Qazib olinayotgan ko‘mir tarkibida
mayda fraksiyalar migdori ko‘p bo'lib, boyitish jarayonida shu mayda fraksiyalarni ajratib olish
ahamiyatli hisoblanadi. Mayda fraksiyalarni boyitishning samarali usullaridan biri flotatsiya jarayoni
hisoblanadi.

Boyitishdan oldin va boyitish natijasida olingan 2BR-B2 markali Angren qo‘ng‘ir ko‘miri sirt
yuzasining holati elektron mikroskop yordamida o‘rganildi. Tadgiqot davomida olingan elektron
mikroskop tasvirlaridan ma’lum bo‘ldiki, boyitishdan oldingi Angren qo‘ng‘ir ko‘mirining yuzasi tekis,
chunki sirt yuzasidagi g‘ovaklar ochilmagan (3-rasm).
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3- rasm. Boyitishdan oldingi 2BR-B2 markali Angren qo‘ng‘ir ko‘mirining elektron mikroskop
yordamida olingan tasviri va uning element tarkibi

SEM tahlili shuni ko‘rsatadiki, boyitishdan oldingi namunalarda 2BR-B2 markali Angren
go‘ng‘ir ko‘'mir tarkibidagi go‘shimchalar hisobiga tasvirda ko‘mir gism yuzasi tiniq emas. Uglerod
45%, alyuminiy 10% va kremniyning miqdori 14% ekanligini element tarkibidan ma’lum. Bunda
kremniy va alyuminiy migdori yuqori va uglerod migdori kamligini ko‘rish mumkin.

Tadqigot ishida Angren qo‘ng‘ir ko‘miri turli xil fizik, mexanik va kimyoviy usullar bilan ishlov
berildi va ko‘mir namunalari yuzasi elektron mikroskopda ko‘rildi.

4- rasm. Boyitilgandan keyin 2BR-B2 markali Angren go‘ng‘ir ko‘mirining elektron
mikroskop yordamida olingan tasviri va uning element tarkibi

Olingan natijalardan shuni aytish mumkinki, Angren go‘ng'‘ir ko‘miri yuzasi morfologiyasini
yaxshilangani ko'riladi (4-rasm). Buning sababi Angren go‘ng‘ir ko‘miri yuzasida g‘ovaklar hosil
giladi va ortigcha moddalardan tozalanadi. Natijada Angren qo‘ng‘ir ko‘mirining yonishi
yaxshilanadi. Qattiq yoqilg‘i sifatida ishlatiladigan qo‘ng‘ir ko‘mir uchun muhim ko‘rsatkich yonish
issigligi va kullik darajasi hisoblanadi. Shuning uchun kullik darajasini kamaytirib, yonish issigligini
ko‘tarish orqali sifatli ko'mir olinishiga erishish mumkin.

Yarim sanoat migyosida boyitilgan ko‘mir namunalarining asosiy ko‘rsatkichlari belgilangan
0O‘zDSt talablariga javob berishi quyidagi 1-jadvalda keltirilgan.
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1- jadval
2BR-B2 va 2BOMSSh-B2 markali qo‘ng‘ir ko‘mirlarning boyitishdan oldingi va
keyingi asosiy ko‘rsatkichlari

Fizik kimyoviy Belgi O‘Ichov Boyitishdan oldin Boyitishdan keyin
xususiyatlar nomi birligi

26P-b2 260OMCW-  2BP-B2 2BEOMCL-B2

B2

Namlik Wi % 20-40 20-40 15-40 15-40
Kullik darajasi Aq % 35-60 35-60 20-35 20-35
Hajmi d mm 1-100 1-100 BpukeT BpukeT
Uchuvchan v daf % 32-50 35-45 44-55 40-55
moddalarning
xosil bulishi
Yuqori yonish daf XKikr 15.5- 15.4-23.8 28.6 29.7
issiqligi ® 25.4
Past yonish  pdaf Kikr 6.9-12.8 8.9-13.6 15.9 15.7
issiqligi ‘

Olingan natijalar asosida, tadgiqot ishida qo‘ng‘ir ko‘mirni boyitish uchun chigindisiz
texnologiya ishlab chigildi. Bunda texnologik chiqindi hisoblangan suvni qaytadan gravitatsion
barabanga yo‘naltirilishi suv muammosini oldini olishga erishildi. Ko‘mirdan ajratib olingan chigindi
holatdagi minerallar shisha ishlab chigarish sanoati uchun tavsiya berildi.

XULOSA

Qo'ng‘ir ko‘mirining fizik-mexanik xossalari va kimyoviy tarkibi tahlil qilindi, bunda ko‘mir
namunalarining fraktsiya o‘lchami kichik (0-5 mm) namunalarda kullik darajasi yuqoriligi (48-55%)
hamda yonish issqligi pastligi aniglandi, boyitishning asosiy parametrlari va suvli muhitda
minerallardan tozalashning maqbul sharoitlari aniglandi. Yonish issigligiga tabsir qiluvchi omillar
ustida izlanishlar olib borildi. Ishlab chigilgan texnologiya asosida birinchi bor kullik darajasi 50-
55% lik Anrgen qo‘ng‘ir ko‘mirini gravitatsion va flotatsion usullar yordamida 20-30 % gacha
tushirilib, natijada yonish issigligini 15 j/kg dan 29.7 j/kg gacha oshirilganligi ilmiy izohlangan.
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