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Y O G ’OCH QOLDIQLARINI PIRO LIZ TEXNOLOGIYASI ORQALI QAYTA
ISHLASH

A bdug‘aniyev N., Davlanov X., Karim ov I., Davirov A., Ibragim ov I.
Toshkent irrigatsiya va qishloq x o ’jaligini mexanizatsiyalash muhandislari instituti

В  настоящее время полезные ископаемые (уголь, газ и др.) широко используются в 
сфере общего энергоснабжения, включая энергоснабжение сельского хозяйства, и, как 
следствие, их количество сокращается с каждом днём не только во всем мире, и в 
Узбекистане также требует большого внимания к использованию и развитию  
нетрадиционных и возобновляемых источников энергии (солнечная, ветровая, 
гидроэнергетическая, биомасса и т. д.). Биомасса - это возобновляемый источник энергии, 
состоящий из остатков лесных и сельскохозяйственных растений, осадка сточных вод, 
органических веществ и остатков, которые можно использовать для производства 
биотоплива и электроэнергии. По выше указанным причинам в данной статье обобщены 
результаты предварительных исследований по производству вторичной энергии из 
древесных стружек, одного из видов биомассы, с помощью технологии пиролиза.

Kirish. Har qanday mamlakatning barqaror rivojlanishida energiya resurslarining iste’moli 
hal qiluvchi omil hisoblanadi. Chunki har bir turdagi mahsulotni ishlab chiqarish uchun ma’lum 
miqdorda energiya sarf qilinadi, ya’ni har birlik miqdordagi mahsulotni tannarxi ham bevosita 
energiya (issiqlik, elektr energiyasi) sarfiga bog’liq bo’ladi. Shuning uchun ham bugungi kunda 
tabiiy energiya resurslarini tejash va undan oqilona foydalanish ustuvor vazifalardan biri 
hisoblanadi[1].

Bugungi kunda energetika, rangli va qora metallurgiya, kimyo sanoati hamda qurilish 
sanoatida foydalaniladigan materiallardan hosil bo’lgan chiqindilar atrof-muhitni ifloslantiruvchi 
asosiy manbaga aylanmoqda. Jahon Bankining statistik ma’lumotlariga ko’ra, bugungi kunda
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dunyo bo’yicha yiliga 1,3 milliard tonna qattiq maishiy chiqindi hosil bo’lmoqda va bu ko’rsatkich 
2025-yilga borib 2,2 milliard tonnaga yetishi kutilmoqda[2].

Dunyo tajribasida hozirgi vaqtda hosil bo’ladigan qattiq maishiy chiqindilarni MDH da 
97%, AQSH da 73%, Buyuk Britaniyada 90%, Germaniyada 70%, Shvetsariyada 25%, 
Yaponiyada 30% chiqindixonalarga (poligonlar) olib borish davom etmoqda. Katta yer maydonini 
talab etish, bo’sh yer uchastkalarini yo’qligi bilan bog’liq holda yangi axlatxonalarni 
tashkillashtirishning murakkabligi, qattiq maishiy chiqindilarni tashish uchun ma’lum miqdor 
xarajatlar, qattiq maishiy chiqindilarning qimmatbaho komponentlarning yo’qotilishining 
ekologik jihatdan xavfliligi (yer osti suvlari va atmosfera havosining ifloslanishi, yoqimsiz 
hidlarning tarqalishi, yong’in xavfining paydo bo’lishi va infeksiyalarning keng tarqalishi va 
boshqalar) chiqindilarni poligonlarda saqlashning eng katta kamchiligi hisoblanadi.

Shuni ta’kidlash joizki, chiqindilarning 80 foizini organik moddalar tashkil qiladi va ularni 
qayta ishlash natijasida katta miqdordagi energiya ishlab chiqarish mumkin. Mutaxassislarning 
ta’kidlashicha, maishiy chiqindilar butun dunyoda arzon xomashyo hisoblanadi. Rivojlangan 
mamlakatlar tajribasi chiqindilarning 85 foizini qayta ishlash mumkinligini ko’rsatmoqda. 
Respublikamizda qayta tiklanadigan energiya manbalaridan quyosh energiyasi va biomassa 
energiyasidan foydalanish yuqori samara beradi. Biomassa -  bioyoqilg’i va elektr energiya ishlab 
chiqarishda foydalanish mumkin bo’lgan o’rmon hamda qishloq xo’jaligidagi o’simlik qoldiqlari, 
oqava suv cho’kindilari, organik modda va qoldiqlaridan iborat qayta tiklanuvchi energiya manbai 
hisoblanadi[4].

Yog’och qoldiqlari va qattiq maishiy chiqindilar kabi qattiq biomassa turlarini tog’ridan- 
to’g’ri yoqib, issiqlik energiyqasini olish mumkin. Bundan tashqari termokimyoviy qayta ishlash 
texnologiyalarini qo’llash orqali biomassadan gaz(biogaz), suyuq yoqilg’i(etanol va biodizel) kabi 
ikkilamchi energiya turlarini olish mumkin. Ushbu maqolada piroliz texnologiyasini qo’llash 
orqali yog’och chiqindisidan energiya olish ustida olib borilgan dastlabki ilmiy-tadqiqot ishi 
natijalari keltirilgan.

Metodologiya. Piroliz bu 300 dan 650 oC gacha harorat oralig‘ida sodir bo‘ladigan 
termokimyoviy parchalanish jarayoni bo‘lib, unda biomassa havo(kislorod)siz muhitda yonishi 
natijasida suyuq(bioyoqilg‘i), qattiq va gaz ko‘rinishidagi moddaga aylanadi[5,6]. Bioyoqilg‘i, gaz 
va polukoks mazkur jarayon natijasida hosil bo‘ladigan asosiy mahsulotlar hisoblanadi. Uch 
turdagi(bioyoqilg‘i, gaz va polukoks) ikkilamchi mahsulot olish imkoniyati ushbu jarayonning 
boshqa termokimyoviy jarayonlar(yoqish, gazlashtirish)ga qaraganda kengroq qo‘llashga sabab 
bo‘lmoqda[7].

Mazkur ilmiy tadqiqot ishidan maqsad piroliz texnologiyasini qo’llash orqali 
biomassa(yog’och qirindisi)dan olish mumkin bo’lgan energiya turi va miqdorini tahlil qilish. 
Tadqiqot ishi Qarshi muhandislik-iqtisodiyot institutining “Muqobil energiya manbalari” 
kafedrasi o’quv poligonida olib borildi. 1-rasmda ushbu tadqiqot ishida foydalanilgan piroliz 
qurilmasi keltirilgan.

1-rasm. Eksperim ental piroliz qurilmasi.

Tajriba uchun 2-5 mm o’lchamdagi 1,2 -  1,3 kg og’irlikdagi yog’och qirindisi elektron 
tarozi yordamida o’lchab olindi. So’ngra namligi Moisture meter AR971 asbobi bilan o’lchandi
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va qayd qilindi. Tayyorlangan xom -  ashyo (apilka) reactor hajmining 70 -  80% ini tashkil etdi. 
“Muqobil energiya manbalari” kafedrasi ilmiy-tadqiqot laboratoriyasida mavjud eksperimental 
piroliz qurilmasi 400-450 oC haroratda 2 soat ishladi (1-rasm). Piroliz reaktori(1)ning umumiy 
hajmi 2 kg ni tashkil etadi. Piroliz reaktori(1)da kerakli haroratni yuzaga keltirish uchun 2 kVatt 
quvvatga ega elektr qizdirgich(8) o’rnatilgan. Boshlang'ich material (yog’och qirindisi) germetik 
yopilgan reaktorga yuklandi. Keyin, elektr qizdirgich 220 V manbaga ulanib, undagi harorat vaqt 
o’tishi bilan ko'tarilib bordi. Qattiq chiqindilarning parchalanish jarayoni taxminan 400 oC 
haroratga erishilganda, kislorodsiz muhitda boshlanadi. Olingan gazlar va bug'lar aralashmasi 
quvur liniyasi(2) orqali kondensat(3)dan o’tib ma’lum darajada sovutiladi hamda suyuq holatdagi 
modda(bioyoqilg’i) suyuqlik to’plagich(4)ga tushadi. Kondensatsiyalanmagan gaz va bug’ 
aralashmasi gaz to’plagich(5)ga o’tadi va u yerda yig’iladi. Jarayon paytida elektr qizdirgichga 
berilayotgan tok va kuchlanish qiymati ampermetr hamda voltmeter(7) yordamida o’lchanadi. 
Piroliz jarayoni natijasida hosil bo’lgan gaz miqdori gaz rasxodometr(6) bilan aniqlanadi. Piroliz 
jarayonida reaktordagi haroratning oshib borishini vaqtga bog’liqligi 2-rasmda keltirilgan.

0 27 44 48 54 59 68 84 97 105
vaqt(t), niiu

2-rasm. R eaktordagi haroratn ing  vaqtga bog’liqligi.

2-rasmdan ko’rinib turibdiki, tajriba jarayonida reaktordagi harorat 27 daqiqada 0 dan 100 
oC gacha ko’tarildi. Shundan so’ng reaktordagi harorat har 8-15 daqiqa oralig’ida 50 oC dan 
ko’tarilib bordi va harorat 525 oC ga yetganda elektr qizdirgich elektr manbasidan uzildi hamda
jarayon to’xtatildi.

3-rasm. T ajriba  natijasida olingan m ahsulotlar.

Xulosa. Tajribamiz jarayonida xom -  ashyoning namligi jarayonga sezilarli ta’sir etishini 
ham guvohi bo’ldik. Shunga ko’ra xom -  ashyo namligi kamida 15% bo’lishi kerakligiga xulosa 
qildik. Tajriba natijasiga ko’ra piroliz jarayonida mahsulot ajralib chiqish jadalligi temperaturaga 
va temperaturani oshirib borish rejimiga bog’liq. Piroliz reaksiyasini boshqarishda xom -  ashyo 
xarakteridan kelib chiqib haroratni oshirib borish rejimini ishlab chiqish muhim. Umuman olganda 
respublikamiz sharoitida biomassa energiyasidan foydalanish yuqori samara beradi.
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П РО БЛ ЕМ Ы  П О ВЫ Ш ЕН ИЯ ЭФ Ф ЕКТИВНОСТИ КРЕМ НИЕВЫ Х 
СО ЛН ЕЧН Ы Х  ЭЛЕМ ЕНТОВ

Бахадырханов М.К.|, Илиев Х.М., Исамов С.Б., Кенжаев З.Т., Зикриллаев Х.Ф.
Ташкентский государственный технический университет

Экспериментально определены оптимальные технологические условия легирования 
атомами никеля для получения эффективных кремниевых СЭ. Показано, что 
предложенная технология позволяет повысить эффективность кремниевых СЭ на 25-30 
%.

Введение. Существующие в настоящее время технологические методы 
изготовления и полупроводниковые материалы, используемые при разработке 
эффективных солнечных элементов (СЭ) с максимальным коэффициентом полезного 
действия и стабильными параметрами, практически достигли своего предела [1].

Для дальнейшего повышения основных параметров СЭ необходимо использовать 
новые физические явления или нетрадиционные новые полупроводниковые материалы [2].

Кремний является одним из основных материалов современной электроники и 
фотоэнергетики. До настоящего времени наилучшим соотношением цена/качество 
обладают фотопреобразователи, изготовленные на основе монокристаллического кремния. 
Важнейшей задачей остается разработка новых СЭ, оптимизированных по критерию 
дешевизны технологии при сохранении высокого эффективности.

Основная масса работ в области кремниевых СЭ проводится в области исследований 
технологий контактных, пассивирующих и антиотражающих слоев и увеличения времени 
жизни неравновесных носителей заряда.

Увеличение времени жизни в СЭ возможно также путем геттерирования 
неконтролируемых примесных атомов кластерами никеля.

В научной школе академика М.К. Бахадирханова, было изучено формирование 
кластеров различных элементов в решетке кремния и показаны их функциональные 
возможности.

В работе [3] было показано, что в условиях диффузии и отжига образуются кластеры 
атомов никеля (КАН). Показано [4], что КАН геттерируют быстро диффундирующие 
примеси - рекомбинационные центры и кислород.

Таким образом, исследование влияния кластеры примесных атомов на параметры 
кремниевых СЭ представляет большой практический интерес. При этом КАН в силу 
особенностей их получения и структуры имеют большие перспективы.
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