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QUYOSH KONSENTRATORLI GELIOPIROLIZ QURILMASI REAKTORIDA ISSIQLIK
ALMASHINUVI JARAYONLARINI TADQIQOT QILISH
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Annotatsiya. Maqgolada quyosh konsentratorli geliopiroliz qurilmasi reaktorida kechadigan
issiglik almashinuvi jarayonlari tadqiqot qilingan. O ‘tkazilgan tajribalar asosida quyosh
konsentratorli geliopiroliz qurilmasinining optimal parametrlari aniglangan va hosil qilingan
energiya quyosh konsentratorlarining aperturasiga bog ‘liqligi tadqiqot qilingan. Biomassa
geliopirolizi bo ‘yicha bajarilgan tajribalar natijalari asosida atrof-muhit parametrlarining reaktori
ichidagi issiqlik almashinuvi jarayonlariga ta ‘siri aniglangan. O ‘tkazilgan tajribalarga ko ‘ra atrof-
muhit harorati va shamol tezligi reaktordagi issiqlik almashinuv jarayoniga ta’siri o ‘rganilgan.
Tajribalarda geliopiroliz jarayonining harorat rejimi parabolik konsentrator yordamida hosil
qilingan. Reaktordagi harorat rejimi Teplovizor Snegir-700MT yordamida o ‘Ichangan.

Tayanch so‘zlar: geliopiroliz, konsentrator, piroliz reaktori, biomassa, issiqlik migdori,
quyosh radiatsiyasi, issiqlik samaradorligi, muqobil yoqilg ‘i, harorat, vaqt.
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Annomayun. B cmamve uccrnedyiomcsa  npoyeccbl  menjiooomeHa 6 — peaxkmope
2eIUONUPONIUZHOU YCMAHOBKU C CONHEYHbIM KOoHyenmpamopom. Ha ocumoeanuu npogedenmsvix
IKCNEPUMEHMOE ONpedeNeHbl  ONMUMAIbHbIE NApaAMempbl  2eIUONUPOIUHOU  YCMAHOBKU  C
COJIHEYUHBIM KOHYEHMPAmopoMm U U3yyeHd 3a8UCUMOCIb BblpadamvléaeMou IHepeUY Om COJIHEYHbIX
KoHyenmpamopos. Ilo pe3yromamam 3KCnepumMenmos no 2eauonuposu3y OUOMaccvl onpeoeneHo
BIUAHUE NAPAMempo8 OKpydcalouell cpedbl Ha npoyeccvl meniooomena eHympu peaxkmopa. Ilo
NPOBEOEHHbIM IKCHEPUMEHMAM UZVHALOCh GIUAHUE MEMNEePaAmypvl OKPY#Carowe2o 6030yxa u
cKOpocmu 8empa Ha npoyecc meniooomena 6 peakmope. B sxcnepumenmax memnepamyphbiii
npoguns npoyecca 2eaUORUPOIU3A CO30ABANCA C NOMOWDBIO NAPADOIUYECKO20 KOHYEHMPAamopa.
TemnepamypHuwlii pexxcum 8 peakmope uzmepsnu ¢ nomousbro mennosusopa Crheaupo-700MT.

Knwueevie cnoea: ccenuonuponus, KOHYeHmMpamop, NUPOIUSHBIU peakmop, Ouomacca,
KOIU4ecmeo menia, colHeuyHoe usiydenue, mennosou KIIJ[, anemepnamuenoe moniugo,
memnepamypa, 6pems.
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Abstract. In the article, the processes of heat exchange in the reactor of the heliopyrolysis
device with a solar concentrator are studied. Based on the conducted experiments, the optimal
parameters of the heliopyrolysis device with a solar concentrator were determined and the
dependence of the generated energy on the aperture of the solar concentrators was studied. Based
on the results of experiments on biomass heliopyrolysis, the influence of environmental parameters
on heat exchange processes inside the reactor was determined. According to the conducted
experiments, the effect of ambient temperature and wind speed on the heat exchange process in the
reactor was studied. In the experiments, the temperature profile of the heliopyrolysis process was
created using a parabolic concentrator. The temperature regime in the reactor was measured with
the help of Teplovizor Snegir-700MT.

Key words: heliopyrolysis, concentrator, pyrolysis reactor, biomass, amount of heat, solar
radiation, thermal efficiency, alternative fuel, temperature, time.

KIRISH.

So‘nggi yillarda respublikamizning iqtisodiyot tarmogqlari va ijtimoiy sohasida energiya
samaradorligini oshirish va qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanishni rivojlantirish
bo‘yicha keng ko‘lamli ishlar amalga oshirilmogda. Energiya resurslarini tejashda gayta
tiklanuvchan energiya manbalaridan samarali foydalanish muhim ahamiyatga ega. Qayta
tiklanuvchan energiya manbalaridan quyosh va biomassa energiyasining energetik potensiali katta
bo‘lib, ulardan amalda foydalanish energetik, ekologik va iqtisodiy jihatdan yuqori samara beradi.
Hozirgi vaqtda quyosh energiyasidan yuqori harorat talab etadigan texnologik jarayonlarda
foydalanish uchun quyosh konsentratorlarini qo‘llanishi muhim ahamiyatga ega. Jahonda va
O‘zbekistonda ham keyingi yillarda quyosh energiyasidan turli texnologik jarayonlarda foydalanish
bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar olib borilgan va amaliy natijalarga erishilgan [1-3].

Quyosh energiyasidan foydalangan holda biomassa va organik chiqindilardan yoqilg‘i va
energiya ishlab chiqarish birinchi navbatda kichik qishloq aholi turar joylari, fermer xo‘jaliklari va
yakka tartibdagi uylar shaklida markazlashtirilgan energiya ta’minoti tizimlarining avtonom va
uzoq masofada joylashgan energiya iste’molchilarini qiziqtiradi. Shu sababli yoqilg‘i, issiqlik va
elektr energiyasini ishlab chigarish uchun o‘simlik biomassasini qayta ishlash asosan qishloq
aholisini, aynigsa, energiya yetishmaydigan hududlarni energiya bilan ta’minlash muxim vazifa
hisoblanadi.

So‘ngi yillarda biomassadan muqobil yogqilg‘i olishda piroliz qurilmasidan foydalanish
bo‘yicha olib borilgan ilmiy-tadqiqotlar ushbu sohada ahamiyatli darajadagi nazariy va amaliy
natijalarga erishilganligidan dalolat beradi. Hozirgi kunda xorijlik olimlar tomonidan piroliz
jarayonida quyosh konsentratorlaridan foydalanish bo‘yicha bir qator tadqiqotlar olib borilmoqda
[4-7]. Respublikamizda mahalliy biomassadan piroliz usulida muqobil yoqilg‘ilar olish bo‘yicha
G‘.N.Uzoqov, R.T.Rabbimov, X.A.Davlonov tomonidan ilmiy tadqiqot ishlari olib borilgan [8].
G“.N.Uzoqov, X.A.Davlonovlar tomonidan O‘zbekiston sharoitida mahalliy biomassadan muqobil
yoqilg‘i olish uchun parabolasilindrik konsentratorli piroliz qurilmasining texnik sxemasi ishlab
chiqilgan [9].

Ammo o‘tkazilgan tadqiqot natijalariga qaramay biomassadan mugqobil yoqilg‘i olish uchun
piroliz qurilmasining energiya samaradorligini oshirishda quyosh energiyasidan foydalanish
bo‘yicha yetarlicha ilmiy tadqiqotlar olib borilmagan. Shu sababli, O‘zbekiston sharoitida
asoslangan natijalar olinmagan. Tadqiqotning magsadi quyosh konsentratorli geliopiroliz qurilmasi
reaktorida issiglik almashinuvi jarayonlarini tajribada tadqiq qilishdan iborat.

USLUB VA MATERIALLAR.

Piroliz qurilmalarida energiya sarfini kamaytirish asosiy muammolardan hisoblanadi. Chunki
reaktorda harorat rejimini ta’minlash uchun dastlab energiya (issiqlik) berilishi kerak. Odatda
piroliz qurilmalarida amalga oshiriladigan jarayonlar ko‘mir, tabiy gaz yoki elektr energiyasini
sarflash hisobiga amalga oshiriladi. Sababi biomassa chiqindilarini parchalash uchun juda katta
issiqlik energiyasi talab etiladi va biomassani qo‘shimcha qizdirish ortiqcha energiya sarfini talab
qiladi [10].
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Quyosh konsentratori asosidagi geliopiroliz qurilmasi ekologiyaga zarar yetkazmaydi va
jarayon uchun sarflanadigan energiya sarfini kamaytiradi. Jarayon uchun talab etiladigan harorat
parabolik quyosh konsentratorlari orqali hosil gilinadi. Taklif etilgan usulning afzalliklari shundan
iboratki, biomassa pirolizi jarayonida quyosh konsentratorlaridan foydalanib reaktorni quyosh
energiyasi bilan doimiy qizdirish mumkin [11-16].

O‘tkazilgan tajriba tadqiqotlarida quyosh konsentratorli geliopiroliz qurilmasinining optimal
parametrlari aniqlandi va hosil qilingan energiya quyosh konsentratorlarining aperturasiga
bog‘ligligi tadqiqot qilindi. Termodinamikaning birinchi qonuni jarayon uchun zarur bo‘lgan
energiyani hisoblashning nazariy termodinamik yondashuv asosi bo‘lib xizmat qiladi. Biomassa
geliopirolizida zarur bo‘lgan energiya talabi ma’lum bir vaqtda biomassani qizdirish uchun quyosh
konsentratorlarining yuzasiga, qurilmaning foydali ish koefitsientiga, sirtning nur qaytarish
koefitsientiga, biomassa miqdoriga va haroratlar farqiga bog‘liq ekanligi aniqlandi [17].

Tajribada geliopiroliz jarayonining harorat rejimi parabolik konsentrator yordamida hosil
qilinadi. Reaktordagi harorat rejimi Teplovizor Snegir-700MT (o‘Ichash aniqliligi: +2 °C; o‘lchash
diapazoni -20....+700 °C) orqali nazorat qilindi. Silindrsimon reaktorning balandligi bo‘yicha
xarakterli nuqtalardagi haroratlar Mobile-CASSY 2 termometri hamda Bimetalik termometr
(Pakkens g100mm / T, =500°C / rezbasi 1/2" / Turkiya 711707292, o‘lchash aniqliligi: CL 2.0;
o‘lchash diapazoni 0....+500 °C) yordamida gayd qilib borildi (1,2,3-rasmlar).

1-rasm. Mobile-CASSY 2 2-rasm. Bimetalik 3-rasm. Teplovizor Snegir-
WiFi haraorat o‘lchash termometr Pakkens 700MT haraorat o‘lchash
asbobi. haraorat o‘lchash asbobi. asbobi.

Reaktorda biomassani termik usulda qayta ishlashda ma’lum miqdorda issiqlik talab gilinadi.
Bu issiqlik reaktor harorat rejimini o‘rnatish va saqlash uchun sarf bo‘ladi. Biomassani termik qayta
ishlash jarayonining energiya sig‘imini aniqlash uchun reaktorning issiqlik balansini tadqiqot qilish
zarur. Geliopiroliz reaktoridan atrof-muhitga yo‘qotiladigan issiqlik miqdori reaktorda qayta
ishlanayotgan biomassa harorati, tashqi atrof-muhit harorati, issiqlik almashinishi yuzasi, reaktor
materialining issiqlik-fizik parametrlari va issiqlik uzatish koeffitsientiga bog‘liq bo‘ladi hamda
issiqlik uzatish tenglamasi orqali aniglanadi [74]:
Q=k- Freak.yon(tpir —tarm) ' T (D
Bu yerda, k — issiglik uzatish koeffitsienti, Vt/m? - °C; Freak.yon — Teaktorning yon sirlarining
issiglik almashinish yuzasi, m?; tpir — piroliz jarayoni harorati, °C; t4; ,, — atrof-muhit harorati, °C;
T - vaqt, sek.
Geliopiroliz reaktori uchun issiqlik uzatish koeffitsiyenti quyidagi tenglama yordamida

hisoblanadi:
1

k =5—— (2

an Ar ag
Nurlanish usulida reaktor sirtidan yo‘qotilgan issiglikni hisoblashda a, quyidagi tenglama
orqali aniqlanadi:
U'gr'(T4ir_T£ m)
Anur = W 3)
Konvektiv usulda reaktordan havoga yo‘qotilgan issiglikni hisoblashda oy quyidagi tenglama
orqali aniqlanadi:

Nu = (4)
h
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ay = Nu -2 4)

Ly
Reaktor devori va atrof-muhit orasidagi issiqlik almashinuv jarayonida Nu sonini hisoblash
muhim sanalib, u quyidagi ifoda yordamida aniqlanadi [18]:
Nu= 04+ 0,54 - Re%>? (6)
Issiglik almashinuv jarayonida shamol tezligini inobatga olsak, u holda Re sonini aniqlash
zarur bo‘ladi :

Re = sl (7

Vh
NATIJALAR VA MUNOZARA
Biomassa geliopirolizi bo‘yicha bajarilgan tajribalar natijalari asosida atrof-muhit
parametrlarining reaktori ichidagi issiqlik almashinuvi jarayonlariga ta‘siri aniqlandi. Biomassa
pirolizi bo‘yicha tashqi muhit parametrlari 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Tashqi muhit parametrlari (Qarshi shahri).

Parametrlar nomlanishi Belgilanishi Birligi Qiymati
Atrof-muhit harorati..................... te °C 30
Shamolning o‘rtacha tezligi............. Wsh m/s 2,0+4,0
Havoning namligi ........................ On % 30+40
Havoning dinamik qovushqoqligi...... Un mkN - s/m? 18,1
Havoning kenimatik qovushqoqligi... v, mkm?/s 15,06
Havoning issiqlik o‘tkazuvchanlik
koeffitsiyenti.............cooeoiiiiin.... An Vt/(m-°C) 0,0257

Geliopiroliz reaktori sirtining harorati Teplovizor Snegir-700MT asbobi yordamida qayd qilib
borildi. O‘Ichov natijalari 4-5-rasmlarda keltirildi.

07.06.23 15:36

4-rasm. Reaktor tubidagi harorat.

07.06.22 5.3

5-rasm. Reaktorning tashqi sirtidagi harorat.
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O‘tkazilgan tajribalarga ko‘ra atrof-muhit harorati va shamol tezligi reaktordagi issiglik
almashinuv jarayoniga ta’siri o‘rganildi. Tajriba natijalari 2-jadvalda keltirildi.

2-jadval
Geliopiroliz reaktordagi issiqlik almashinuv jarayoni tadqiqot natijalari.
2| B2 »
v | 2| 5| Edy | av |38ds| 2 | 2 |F ogok dc
s | 85| 5| 29S| 85 |EsEY| ¢ 5 |Z.85E_ 5%
= | 3| S| aEr | EE | psig| X2 = |ZEEERIZE D
S| £ 2| £E=| BE | EsE| 2 2 |E2E<(28ES
= | 2| S| EEE| 2E | s83¢8 5 5 |2°3SETES
« g 3 s & S é 5 & e 2 E 27z =Z2=
7 2 | = o
11:00 | 22 | 02 | 161 |30615) 00268 | 27329,1 | 109,906 | 14,72746 | 19-0441
12:00 | 22 | 02 | 163 |306151 0027 | 26993.8 | 109,205 | 14,74277 | 21,18834
13:00 | 3,05 | 02 | 164 [30715] 00271 | 371951 | 128,942 | 17,4717 | 281379
14:00 | 4,16 | 02 | 164 [307.151 00271 | 50731,7 | 151,456 | 20,52234 | 29-25684
15:00 | 3,5 | 02 | 16,5 [308151 00272 | 424242 | 138,042 | 18,7738 | 2593483
16:00 | 3,05 | 02 | 16,6 [30%151 00273 | 36746,9 | 128,134 | 17,49039 | 23,0715
17:00 | 2.8 | 02 | 16,5 |30815] 00272 | 339393 | 122,963 | 16,72299 | 20,08168

Bajarilgan tajriba tadqiqotlari natijalari tahlili shuni ko‘rsatadiki, atrof-muhit harorati va
shamol tezligi reaktorga berilayotgan issiqlikka sezilarli ta’siri aniglandi. 2-jadvalda keltirilgan
tajriba natijalaridan ko‘rinadiki, atrof muhit harorati 31 °C dan 36 °C gacha ortganda shamol tezligi
2,2 dan 4,16 m/s ga oshganda Reynolds soni mos ravishda 27329,1 dan 50731,7 gacha, Nusselt soni
109,906 dan 151,456 gacha ortishi bilan uzunligi 0,2 m bo‘lgan reaktordan yo‘qotilgan issiqlik 11,8
MJ dan 14,75 MJ ga, ya’ni 20% ga ortdi. Bu hodisani shamolni tezligi va atrof muhit harorati bilan
izohlash mumkin. Quyosh konsentratorli geliopiroliz qurilmasi reaktorida issiqlik almashinuvi
jarayonlarini aniqlash uchun o‘tkazilgan tadqiqot va o‘lchash natijalari 6-rasmda keltirilgan.
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6-rasm. Qﬁyosh konsentratorli geliopiroliz qurilmasi reaktorida issiqlik almashinuvi
jarayonini sutkalik vaqt hamda atrof-mihit haroratiga bog‘liqlik grafigi.

XULOSA.
Quyosh konsentratorli geliopiroliz qurilmasi reaktoridagi issiqlik almashinuvi jarayonlarini

tadqiqot qilish natijasida atrof-muhit parametrlarining reaktori ichidagi issiqlik almashinuvi
jarayonlariga ta‘siri aniqlandi. Tajribalar aperturasining yuzasi 2,54 m?® li parabolik quyosh
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konsentratori fokusiga hajmi 0,003 m® bo‘lgan reaktoriga biomassa va organik chigindilar yuklash
orqali amalga oshirildi. O‘tkazilgan tajribalarga ko‘ra atrof-muhit harorati va shamol tezligi
reaktordagi issiqlik almashinuv jarayoniga ta’siri o‘rganildi. O‘tkazilgan tajribalar tahlili shuni
ko‘rsatadiki, atrof-muhit harorati va shamol tezligi reaktorga berilayotgan issiqlikka sezilarli ta’sir
etishi aniglandi. Tajribalarga ko‘ra atrof muhit harorati 30 °C dan 40 °C gacha ortganda shamol
tezligi 2 dan 5 m/s gacha ortishi bilan reaktordan yo‘qotilgan issiqlik 11,8 MJ dan 14,75 MJ ga,
ya’ni 20-25 % ga ortganligi kuzatildi.
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