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Annotatsiva. Magolada parabolik quyosh kontsentratori yordamida biomassa va
uglevodorodli chigindilarni geliopiroliz jarayonining harorat rejimlari eksperimental o ‘rganilgan.
Tajribalar uchun eksperimental parabolik kontsentratorli geliopiroliz qurilmasi yaratilgan va uning
geometrik, konstruktiv va issiqlik-texnik xarakteristikalari asoslangan. Shuningdek tajribalar
100+870 °C harorat oralig‘ida polietelin plyonka pirolizida o ‘tkazilgan. Turli harorat giymatlari
geliopiroliz qurilmasi reaktorining xarakterli nuqtalarida olingan. Tajribalar shuni ko ‘rsatadiki,
Qarshi shahri sharoitida organik chigindilar va biomassa pirolizi uchun kerakli bo ‘Igan 300+500°C
haroratni parabolik kontsentrator yordamida hosil qilish mumkinligi aniglangan.

Kalit so‘zlar: geliopiroliz, parabolik konsentrator, reaktor, organic chiqindi, issiqlik migdori,
muqobil yoqilg ‘i, harorat, quyosh radiatsiyasi.
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Annomayusa. Cmamwvs nocesaujeHa K IKCNepUMeHmanibHOMY UCCIe008AHUI0 MEMNEPAMYPHO20
pedcuma npoyecca 2eIuoOnUpoOaU3a OUOMAccol U y21e8000P00COOEPHCAUUX OMXO0O08 C NPUMEHEHUEM
napabonuveckoco  CONHEYHO20  Koumyewmpamopa.  Paspabomana  skcnepumenmanvhasn
2eIUONUPONIUZHASL YCMAHOBKA C NAPAbOIU4eCKUM CONHEeYHbIM KOHYEHMPAamopom U 000CHOBAHbL €20
2eomempuiecKkue, KOHCMpPYKMUGHble U MeniomexHuieckue Xapaxmepucmuxu. IKCnepumMeHmanbHo
UCCIe0068aHO meMnepamypHoe noie YUIUHOPULeCKO20 peakmopa npu NUupou3e NOIUMEPHbIX
omxo006 6 unmepeare memnepamypol 100870 °C. Ilonyuenvl memnepamyphvie 3HAUeHUS 8
XapaxkmepHvlX MOYKax peaKxmopa 2enUonupoIU3Ho YCMaHo8Ku. IKCnepumMeHmol NOKA3bl8aiom, Ymo
8 ycnosusx eopooa Kapuu modxcrno cozoams pescum 300500 °C ¢ npumenenuem napabonuseckoeo
KOHYeHmpamopa, 00Cmamouslii 015 NUPOIU3A OPSAHUYECKUX OMX0008 U OUOMACCYL.

Kniouesvie cnosa: cenuonuponus, KOHYeHMpamop, NUPOIUIHbIUL peaKxmop, KOIUuecmeo mena,
KOHYeHmpayus, aibmepHamusHoe moniueo, memnepamypa.
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Abstract. The article is devoted to an experimental study of the temperature regime of the
process of heliopyrolysis of biomass and hydrocarbon-containing wastes using a parabolic solar
concentrator. An experimental heliopyrolysis plant with a parabolic solar concentrator has been
developed and its geometric, design and thermal characteristics have been substantiated. The
temperature field of a cylindrical reactor during the pyrolysis of polymeric wastes in the temperature
range of 100870 °C was experimentally investigated. The temperature values are obtained at the
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characteristic points of the reactor of the heliopyrolysis plant. Experiments show that in the
conditions of the city of Karshi it is possible to create a regime of 300500 °C using a parabolic
concentrator, sufficient for the pyrolysis of organic waste and biomass.

Key words: heliopyrolysis, concentrator, pyrolysis reactor, amount of heat, solar radiation,
concentration, alternative fuel, temperature.

Kirish

Jahonda energetika sohasida iste’molchilarni xavfsiz va barqaror energiya bilan ta’minlashda
mugqobil energiya manbalaridan foydalanish, energiya balansini deversifikatsiyalash va ushbu sohada
ekologik talablarga rioya qilish masalalariga alohida ahamiyat berilmoqda. Hozirgi kunda
mamlakatimizda qayta tiklanadigan energiya manbalaridan foydalanish orqali ishlab chiqarish
xarajatlari va mahsulot tannarxida energiya sarfini kamaytirish alohida e’tibor garatilmoqda. Jahon
amaliyotida quyosh energiyasidan binolarni yoritish, isitish, havoni sovutish, shamollatish, issiqlik
va elektr energiyasi ishlab chiqarish magsadida foydalanish yo‘lga qo‘yilgan [1, 2, 3]. Quyosh
energiyasidan foydalangan holda biomassadan yoqilg‘i va energiya ishlab chiqarish birinchi navbatda
qishloq aholi turar joylari, fermer xo‘jaliklari va yakka tartibdagi uylar shaklida avtonom va uzoq
masofada joylashgan energiya iste’molchilarini qgiziqtiradi. Shu sababli yoqilg‘i, issiqlik va elektr
energiyasini ishlab chigarish uchun o‘simlik biomassasini qayta ishlash asosan qishloq aholisini,
ayniqsa, yoqilg‘i-energiya resurslari yetishmaydigan hududlarni energiya bilan ta’minlash muhim
vazifa hisoblanadi.

So‘nggi yillarda biomassadan muqobil yoqilg‘i olishda piroliz qurilmasidan foydalanish
bo‘yicha olib borilgan ilmiy-tadgiqotlar ushbu sohada ahamiyatli darajadagi nazariy va amaliy
natijalarga erishilganligidan dalolat beradi. Hozirgi kunda xorijlik olimlar tomonidan piroliz
jarayonida quyosh konsentratorlaridan foydalanish bo‘yicha tadqiqotlar olib borilmoqgda. Jumladan,
Ayala Kortes tomonidan o‘tkazilgan tadqiqotlarda biomassa pirolizida issiqlik hosil gilish uchun
parabolasilindrik konsentrator taklif qilingan. Bunda piroliz reaktori sferik shaklda yasalgan va unda
harorat 450-1550 °C oralig‘ida bo‘lishi ta‘minlangan. Natijada 1,4 % gaz, 21 % qattiq ko‘mir va
77,6 % suyuq bioyoqilg‘ilar olingan [4]. J.Koreyalik tadqiqotchi Rui Li tomonidan olib borilgan
tadqiqotlarda vertikal o°‘qli reaktorda quyosh nuri avval geliostat bilan aks ettiriladi, so‘ngra 2 m
diametrli parabolik konsentrator bilan konsentratsiyalanadi. Fokusga o‘rnatilgan 185 mm diametrli
(6 1 hajmli) shaffof reaktorida biomassa 800 °C gacha qizdiriladi. Bunda biomassadan 63,5 % gaz
ajralib chiqishi kuzatilgan [5]. Boutin tomonidan konsentratsiyalangan quyosh nurlanishidan
foydalangan holda biomassaning pirolizi o‘rganilgan. Bunda reaktor sifatida vertikal joylashtirilgan
shisha trubkadan foydalanilgan. Biomassa pirolizida yog‘och bo‘laklaridan foydalanilgan va 5 kVtli
lampalar orqali suniy quyosh laboratoriya qurilmasi yaratilgan [6]. Xitoylik tadqiqotchi Yingpu Xie
tomonidan bioyoqilg‘i ishlab chiqarish uchun paxta g‘o‘zapoyasi pirolizi tadqiqot qilingan. Bunda
quyosh piroliz tajribalari haqiqiy quyosh o‘rniga 4 kVt quvvatga ega quyosh simulyatori bilan
qizdiriladigan reaktorda o‘tkazilgan [7]. M.Sanchez tomonidan quyosh piroliz tizimini
modellashtirilgan va boshqa tizimlar bilan taqqoslangan. Jarayonning ishchi harorati 571 K va
davomiyligi mos ravishda 149 minutga teng. Frensel reflektorli tizimda reaktorning uzunligi 3,23 m,
azimut burchagi 39° va konsentratorning aperturasi 4,55 m? ni tashkil etadi. Hosil qilingan maksimal
quvvat jarayon uchun sarflanadigan energiyaning 40,8 %ni tashkil etadi. Buning natijasida tizim
orqali 13,9 tonna biomassadan 1375 kg ko‘mir hosil gilingan [8]. MDH davlatlaridan belaruslik
olimlar N.G.Xutskaya va [.G.Palchenoklar tomonidan biomassa pirolizida quyosh
konsentratorlarining qo‘llanilishi tadqiqot qilingan [9]. Mamlakatimizda ham keyingi yillarda quyosh
energiyasidan turli texnologik jarayonlarda foydalanish bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar olib borilgan va
amaliy natijalarga erishilgan. Jumladan, mahalliy biomassadan piroliz usulida muqobil yoqilg‘i olish
bo‘yicha G*.N.Uzoqov, R.T.Rabbimov, X.A.Davlonov tomonidan ilmiy tadqiqot ishlari olib borilgan
[10, 11, 12].

Ammo o‘tkazilgan tadqiqot natijalariga qaramay biomassa energiyasidan muqobil yoqilg‘i olish
uchun piroliz qurilmasining energiya samaradorligini oshirishda quyosh energiyasidan foydalanish
bo‘yicha etarlicha ilmiy tadqiqotlar olib borilmagan. Shu sababli, piroliz qurilmasida biomassadan
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mugqobil yoqilg‘i olish uchun quyosh qurilmalaridan foydalanish samaradorligini asoslash dolzarb
hisoblanadi. Tadqiqotning maqsadi quyosh konsentratorli geliopiroliz qurilmasining harorat rejimi
va issiqlik-texnik xaraktiristikalarini tadqiq qilishdan iborat.

Uslub va materiallar

Piroliz qurilmalarida xususiy ehtiyoji uchun 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. Chunki biomassa chiqindilarini parchalash uchun
juda katta issiqlik energiyasi talab etiladi va biomassani qo‘shimcha qizdirish ortiqcha energiya
sarfini talab qiladi [11].

Ushbu sohada olib borilgan tadqiqotlar natijasida biomassa pirolizi jarayonida quyosh
konsentratorlaridan foydalanish usuli, yani geliopiroliz usuli taklif qilindi hamda tajribaviy qurilma
yaratildi [13]. Quyosh kontsentratorining asosi sifatida standart diametri d=1,8 m bo‘lgan parabolik
konsentratordan foydalanilgan. Uning aks ettiruvchi yuzasi o‘lchamlari 2,5x2,5 sm? bo‘lgan 4000 ta
shisha ko‘zgulardan yasalgan (1-rasm).

I-rasm. Quyosh konsentratorli geliopiroliz qurilmasi.

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 [14].

O‘tkazilgan tajriba tadqiqotlarida quyosh konsentratorli geliopiroliz qurilmasinining optimal
parametrlari aniqlandi va hosil gilingan energiya quyosh konsentratorlarining aperturasiga bog‘liqligi
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 koeffitsientiga, sirtning nur qaytarish
koeffitsientiga, biomassa miqdoriga va haroratlar farqiga bog‘liq ekanligi aniqlandi [15].

Geliopiroliz reaktorida yutilgan energiya quyidagicha aniqlanadi:

Qgeliop.reak = Nopt - Qkons. (1)

Parabolik quyosh konsentratori aperturasiga tushuvchi quyosh energiyasi hisobiga hosil
bo‘lgan energiya:

Qrons = Iraa * Frons » (2)
bu yerda I,.44 —konsentrator sirtiga tushuvchi quyosh radiatsiyasi, Vt/m?.

Parabolik quyosh konsentratorining aperturasi quyidagi ifoda yordamida aniqlanadi:

m-d?
Frons = % > (3)

bu yerda dy,,s —parabolik konsentrator diametri, m.
Konsentratorning optik samaradorlik koeffitsiyenti quyidagicha aniqlanadi [7]:

Nopt = Ry - a, - cosg, 4)
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bu yerda R; —konsentrator sirtining nur qaytarish koeffitsiyenti; ag — reaktor sirtining nur yutish
koeffitsiyenti; cosgp —quyosh nurlarining konsentrator sirtiga tushish burchagi.

Geliopiroliz reaktoriga yuklangan chiqindini piroliz jarayoni sodir bo‘lish haroratigacha
oshirish uchun sarflangan issiqlik miqdori quyidagi ifoda yordamida aniglanadi:

Qbiom = € " Pp " Vb * (tpir — trys (5)
bu yerda c;, —biomassa issiqlik sig‘imi, ﬁ; pp —biomassa zichligi, m—gs; V,, —biomassa hajmi, m3.

Natijalar va munozara

Geliopiroliz jarayoni uchun talab etiladigan energiya quyosh radiatsiyasining turli qiymatlarida
gabul qilindi va natijalar tajribalarda aniqlandi. Parabolik konsentratorli geliopiroliz qurilmasining
asosily parametrlari 1-jadvalda keltirildi. Geliopiroliz reaktorining parametrlari 2-jadvalda, qurilma
bevosita tashqi muhitda joylashgani uchun atrof-muhit parametrlari 3-jadvalda keltirildi. Bunda
issiqlik sig‘imi 2300 J/(kg - °C) bo‘lgan 1 kg polietilen plyonka chiqindisi reaktor ichida termik
qayta ishlandi. 4-jadvalda polietilen plyonka chigindisining parametrlari ko‘rsatilgan bo‘lib, bunda
uning namligi 5-10 % ni, quyosh nurlanishi 5 soat davomida 950 Vt/m? ekanligi hisobga olindi.
5-jadvalda geliopiroliz reaktori haroratini o‘rganish tajriba natijalari keltirilgan. Polietilen
plyonkaning issiqlik sig‘imlari qiymatlari adabiyotlardan olingan va ularni model ichida o‘zgartirish

mumkin [16, 17, 18].

1-jadval
Parabolik konsentratorli geliopiroliz qurilmasining asosiy parametrlari
Parametrlar nomlanishi Belgilanishi Birligi Qiymati
Konsentrator aperturasi Fap m? 2,54
Konsentrator diametri d m 1,8
Fokus masofasi lf m 0,7
Konsentratsiya koeffitsienti K; - 126
Tushadigan quyosh radiatsiyasi:
maksimal Qradmax Vt/m? 1035
minimal Qrad.min 930
Kondensator suvi harorati:
kirish ty °C 18,5
chiqish ty °C 37,7
Sovituvchi suvning sarfi G kg/sek 0,017
2-jadval
Geliopiroliz reaktorining parametrlari
Parametrlar nomlanishi Belgilanishi Birligi Qiymati
Reaktor hajmi Vyeak m3 0,003
Reaktor issiqlik almashinuv yuzasi Froak m? 0,0002
Reaktor uzunligi L, m 0,2
Reaktor materialining issiqlik
o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti (po‘lat) Arm Vt/(m-°C) 45-50
Reaktor devorining qalinligi S8rm mm |
Reaktor devorining ichki sirti harorati tai °C 350+450
Reaktor devorining tashqi sirti harorati tat °C 500+800
Reaktorning ichki diametri d, mm 158
Reaktorning tashqi diametri dq mm 160
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3-jadval
Atrof-muhit parametrlari (Qarshi shahri)
Parametrlar nomlanishi Belgilanishi Birligi Qiymati
Tashqi havo harorati ta °C 30+40
Shamolning o‘rtacha tezligi W m/s 2,030
Havoning nisbiy namligi on % 30+40
Havoning dinamik qovushqoqligi Upn mkN - s/m? 18,1
Havoning kinematik qovushqoqligi Vi mkm?/s 15,06
Havoning issiqlik o‘tkazuvchanlik
koeffitsiyenti A Vt/(m-°C) 0,0257
4-jadval
Polietilen plyonka chiqindisi geliopirolizi jarayonining asosiy parametrlari
Parametrlar nomlanishi Qiymati Birligi
Reaktorga yuklangan mahsulot miqdori 1,0 kg
Mahsulot namligi 5-10 %
Mabhsulotning solishtirma issiqlik sig‘imi 2300 J/(kg - °C)
Mahsulotning yuklashdagi harorati 20 °C
Jarayon davomiyligi 300 min
5-jadval
Geliopiroliz reaktori haroratini o‘lchash tajriba natijalari
T/r | Vaqt | Tushadigan Tashqi Reaktorning turli Reaktordagi
quyosh havo nuqtalaridagi haroratlar o‘rtacha harorat
radiasiyasi harorati t, °C tore °C
q, Vt/m? tex, °C 1 2 [ 3 [ 4
1 11% 1002 31 720 173 | 140 | 109 285,5
2 | 12% 1030 33 814 310 | 205 | 183 378
3 | 13% 1035 36 890 375 | 230 | 198 423,25
4 | 14% 1020 36 870 360 | 220 | 190 410
5 | 15% 990 37 842 315 | 208 | 176 385,25
6 | 16% 970 38 813 300 | 195 | 170 369,5
7 | 17% 930 37 755 | 290 | 170 | 156 342,75

Konsentrator sirti, issiqlik almashinuv apparati, reaktorning xarakterli nuqtalaridagi haroratlar
Teplovizor Snegir-700MT asbobi yordamida qayd qilib borildi. O‘lchov natijalari 2, 3, 4, 5-rasmlarda
keltirildi.

07 06 2315l

2-rasm. Quyosh konsentratorining sirtidagi
harorat.

3-rasm. Issiqlik almashinuv apparati
(sovutkich) sirtidagi harorat.
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4-rasm. Reaktorning tashqi sirtidagi harorat. ~ 5-rasm. Reaktorning xarakterli nuqtalaridagi
haroratlar shkalasi.

Xulosa

Quyosh konsentratorli geliopiroliz qurilmasining harorat rejimini tadqiq qilish orqali
qurilmaning asosiy parametrlari reaktorga yuklangan mahsulotning turiga bog‘liq ravishda o‘zgarishi
tajribalarda aniglandi. Tajribalar 2023-yil 1-iyun soat 11% dan 17% gacha bo‘lgan vaqt oralig‘ida,
o‘rtacha tashqi muhit harorati 35,4 °C, quyosh radiatsiyasining o‘rtacha qiymati 990 Vt/m? bo‘lganda
o‘tkazildi. Bunda aperturasining yuzasi 2,54 m? bo‘lgan parabolik quyosh konsentratori fokusiga
hajmi 0,003 m? bo‘lgan reaktoriga polietelin plyonkani yuklash orqali amalga oshirildi. Olib borilgan
tajriba natijalariga ko‘ra geliopiroliz reaktoriga polietelin plyonka yuklanganda ichkaridagi harorat
o‘rtacha 370,6 °C ni tashkil etishi aniqlandi. Qarshi shahri iqlim sharoitida konsentrator aperturasiga
quyosh radiasiyasi migdori o‘rtacha 800900 Vt/m? bo‘lganda, reaktor sirtida quyosh nurlanishining
konsentrasiyalanishi natijasida harorat 500800 °C ni tashkil etdi. O‘tkazilgan tajriba natijalariga
ko‘ra taklif etilgan geliopiroliz usuli qurilmaning energiya samaradorligini oshirish imkonini berishi
aniqlandi.
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