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QAYTA ISHLANADIGAN TABIIY GAZLARINI GAZSIMON VA DISPERS
ZARRACHALARDAN AJRALISH SAMARADORLI KO‘RSATGICHLARINI TADQIQOTLASH

Dustqobilov E.N., Yuldashev T.R.
Qarsi davlat texnika universiteti

Annotatsiya. Tabiiy gazlarni nasadkali kolonnalarda absorbtsiyalash jarayonlari to‘g‘ri ogimli
markazdan qochma ajratgichlarning ko‘p sonli nazariy va eksperimental tadqiqotlarining umumiy holatida
markazdan qochma ajralishining samaradorligi dispers fazasining boshlang‘ich konsentratsiyasiga, oqimning
tezligiga, konstruktiv xususiyatlariga va ajratgichlarning asosiy parametrlariga hamda zarrachalarni
o‘lchamlari bo‘yicha ajralish tavsiflariga bog‘ligligi ilmiy maqolada ko‘rib chigilgan. Magolada markazdan
gochma ajralish va ikkilamchi olib chigish jarayonlarining tahliliy natijalarini gaz- suyuqglik ogimlarining
ajralish samaradorligini hisoblash uchun poluempirik bog‘liqlik ifodasi olingan.

Kalit so‘zlar. dispers, aerozolli zarrachalar, turbulentlik, konsentratsiya, oltingugurtsizlashtirish, optimal
tezliklar.

Kirish. Ajralish samaradorligini tadgigotlash. umumiy holatda markazdan gochma ajralishning
To‘g‘ri oqimli markazdan qochma ajratgichlarni samaradorligi  dispers fazasining boshlang‘ich
ko‘p sonli nazariy va eksperimental tadqiqotlari konsentratsiyasiga, ogimning tezligiga, konstruktiv
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Xususiyatlariga va ajratgichning asosiy
parametrlariga hamda zarrachalarni o‘lchamlari
bo‘yicha  ajralish  tavsiflariga  bog‘ligligini
ko‘rsatadi. To‘g‘ri oqimli markazdan qochma

ajratgichlarni  ishlarining samradorligi  xuddi
shunday boshga har xil markazdan gochma
ajratuvchi elementli apparatlarni issiglik- va

massaalmashinuvi kabi, bug‘li yoki gazli oqimlar
bilan dispers fazasini olib chigish Kkattaligining

darajasi bilan aniglanadi. Ba’zi holatlarda olib
chigib ketish umumiy ajralish samaradorligini
amalda pasaytiradi.

Tadqiqot usullari. Silindrik kanalda aerozolli
zarrachalar bilan gaz ogimini uyurmali harakati
holatida ushlab golishni samaradorligini hisoblash
tenglamasida ikkilamchi olib chigib ketishni
hisobga olmasdan, quyidagi  ko‘rinishdagi
tenglamani olish mumkin (1-rasm) [1, 9]:
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1-rasm: Ikkilamchi olib chigish hisobga olinmaganda markazdan qochma ajralishning hisobiy
fraksiya samaradorligi: havo-suyuglikning 20°C, D = 30 mm, L =300 mm, y = 45° bo‘lgandagi tizimi.
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zarrachalarning  tezligini  relaksatsiya  vaqti,

L=L/D _ ajratgich kanalining nisbiy uzunligi;

Wz — gazning o‘rtacha sarfli o‘qli tezligi; O —

zarrachaning o‘lchami; 4 — dispers fazasining
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bu yerda o ~ 0,01 — kanalning sirt yuzasidan

uyurmali  turbulent orgali gamrab olinadigan
zarrachalarning ulushi [2];

B=al(270-75) ~4,94-107 _ koeffitsiyent.
Hisobiy = bog‘liglik  (2)  eksperimental
tadqiqotlarning ma’lumotlariga mos keladi va

gazning tozalash samaradorligiga konstruktiv va
texnologik parametrlarni aniq ta’sirini ko‘rsatadi (2-

rasm).

Markazdan gochma ajratgichlardagi
kondensatsiyali  ajralishda ikki fazali ogimning
ogimida asosiy rejim dispers-halgali rejim
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zichligi; ,u— gazning dinamik govushqogligi
koeffitsiyenti; y — ogimning burilish burchagi.
Turbulentli buralma ogimda gidrodinamik
jarayonlarning murakkabligi dispers zarrachalarni
markazdan ajralish masalalarini yechishni keng
tahlil qilinadiki, ikkilamchi olib chigib ketish
hisobga olinganda amaliyotda mumkin emas. Shu
magsadda turbulent ogimda kanalning sirtidan
zarrachalarni olib chigish tezligining eksperimental
tadqiqot ma’lumotlaridan foydalanish mumbkin.
Markazdan gochma ajralish va ikkilamchi
olib chigish jarayonlarining tahliliy natijalarini
ajralish samaradorligini hisoblash uchun olingan
poluempirik bog‘liglikning ko ‘rinishi[3, 6, 7]:

LLCOS ¥

9u D?

szL jé‘zpd Wthgzy}} (2)

hisoblanadi, suyuglik pardasi kanalning devori
bo‘ylab va gazning yoki bug‘ning yo‘ldosh oqimini,
ko‘tarib turuvchi tomchi va qattiq zarrachalarni
oqishi bilan kuzatiladi.

Ajralish  jarayoni  bir nechta asosiy
bosqichlarda amalga oshiriladi: aerodispers ogimini
bug‘li to‘yinishi, zarrachalarni kondensatsion
kattalashishi, dispers fazasining bo‘linishi.

Bug‘-gazli aralashmada aerozolli
zarrachalar kondensatsiyaning faol markazlari
rolini bajaradi, jarayonning boshlanishida mos
bo‘lgan sharoitga erishishda ularning sirt yuzasida
avval  alohida  kondensatsiyaning  yadrosi
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shakllanadi (yangi fazaning mayda tomchilari),
keyin esa yaxlit suyuqglik gatlami, uning galinligini
oshishi davom etadi, zarrachalarni yiriklashishga va
og‘irlashishga olib keladi.

Bunda namlanadi va birlamchi zarrachalarning
eruvchanligi hech gqanday amaliy rol o‘ynamaydi,
kondensatsiya esa haqgigiy holatda suyuqglik
gatlamining yuzasida sodir bo‘ladi.

Bargaror holatda kondensatsiya tezligi va
tomchining diametri (o‘zgarmas haroratda va
bosimda) va haqiqiy bug‘ni Maksvell tenglamasi
bo‘yicha hisoblash mumkin. Juda ham sovuq sirt
yuzasi  orqali  harakatlanayotgan  bug‘gaz
aralashmasini sovushida issiqlikni ko‘chirish unga
yondosh bo‘lgan gazning chegara qalinligi orqali
sodir bo‘ladi, keyin esa kondensatsiya. Agarda
dispers fazasida aralashma mavjud bo‘lsa (suyuq

yoki qattig aerozolli zarrachalar), u holda
kondensatsiya fagatgina sirt yuzasida  sodir
bo‘lmasdan kanalning yuzasida ham va

zarrachalarda ham sodir bo‘ladi [4, 5, 8].

Zarrachalarda va kanalning sovitiladigan sirt
yuzalaridagi shakllangan kondensatning massasi
oralig‘idagi nisbat dispers fazasining
aralashmasidagi o‘ta to“yinish va
konsentratsiyaning kattaliklariga bog‘liq bo‘ladi.
Oqgim markazida katta migdordagi kondensatsiya
kanalning devoriga nisbatan juda katta migdordagi
bug‘larni  kondensatsiyalaydi [2, 9, 10].
Zarrachaning sonli 108 m konsentratsiyasida jami
99% kondensat hosil bo‘ladi.

Hisoblar va eksperimental tadqiqotlar ya’ni,
kondensatsion vyiriklashtirish oddiy sharoitlarda
zarrachalarning o‘lchamin 1 dan 10-15 mkm.gacha
oshirishga  imkoniyat  berishini  ko‘rsatadi.
Zarrachaning eng oxirgi o‘lchami katta darajada
issiglik ogimining sirt zichligi kattaligi bilan
aniglanadi va gazning tezligi 30 m/sek dan hamda
sonli konsentratsiya 10> m= dan katta bo‘lganda
tezlikga va boshlang‘ich o‘lchamga kuchsiz
bog‘liq, qaysiki, bunday holatda shakllangan har bir
zarrachada kondensatning hajmi  zarrachaning
o‘zini boshlang‘ich hajmidan ham katta bo‘ladi.
Bug‘gazli oqimda zarrachalarni kondensatsion
yiriklashtirish dispers fazasining (10> m* gacha)
nisbatan past konsentratsiyada, yuqori issiglik
yuklamasida va ogimning kichik (30 m/s gacha)
tezliklarida olib borish magsadga muvofigdir [10,
11].

Juda yuqori  konsentratsiyalarda  katta
bo‘lmagan hajmdagi suyuqlik fazasining har bir
zarrachasida sezilarli yiriklashtirishni olib borish
mumkin emas. Ogqimning tezligi oshirilganda
jarayonni olib borishda zarrachaning eng oxirgi
o‘lchami katta bo‘lmagan holatda oshirilganda
energiya sarfini o‘sishga olib keladi.

Kondensatsion markazdan gochma ajratgichda
kanalning devorlariga zarrachalarni o‘tqazish
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mexanizmi xuddi boshqa to‘g‘ri oqimli markazdan
gochma ajratgichlarga o‘xshashdir, shuning uchun
jarayonning asosiy qonuniyati ham o‘xshashdir.

T T
1 8 =30 mkm

T T
D=50 mm, L=500 mm,
v=45%o=0,01,
havo-suyv tomchisi

/,
I/
I/
2

0 5 10 15 20 25 30 W, /S
2-rasm. Ikkilamchi olib chigish hisobga olinganda
ajralish samaradorligini ogimning tezligiga hisobiy

bog‘ligligining grafigi
Umumiy holatda ogimning tezligini o‘qli
tashkil etuvchilari suyuqglik fazasining umumiy
ajralish samaradorligini pasaytirish eksperimental
o‘rnatilgan, tangensial esa — oshiradi, lekin uni juda
ham oshirib yuborish o‘tirish sirtidan suyuqlik
pardasini uzilib ajralib) ketishiga va ikkilamchi
holatda tashqgariga olib chigib Kketilishiga olib
kelishi mumkin. Butunlay kiruvchi yoki chiquvchi
buralma (uyurmali) ikki fazali ogim harakatida gaz
va suyuqlik bo‘yicha ruxsat etilgan yuklama keng
oraligda bir-biridan farq qiladi (o‘qli bilan
taqqoslash bo‘yicha), bunda purkab chiqarish
fazalarning bo‘linish chegarasida gazning to‘liq
tezligini aniglaydi [11, 12, 13].
3-rasmda eksperimental grafik keltirilgan
bo‘lib, bug*-gaz ogimining har xil buralma burchak
qiymatlaridagi o‘rtacha o‘qli tezlikga purkab
chiqarish kattaligining bog‘liqligi keltirilgan. Har
bir egrilik uchun olib chiqish minimal bo‘lgan
ogimning optimal tezligiga mansubdir.
E
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3-rasm. Dispers fazasini olib chiqib ketishini o‘qli
tezlikga va buralma oqimning burchagiga bog‘ligligi

80°C muhitning haroratida M-1 kvarsli kukun;
zarrachaning konsentratsiyasi 10%° m;
zarrachaning diametri 0.1-5.0 mkm;
xladoagentning harorati 10 °C; bug‘ning solishtirma
sarfi 0.1 kg/kg

Uning qiymati burilish burchagiga bog‘liq va
tadgigotlangan oraliglarda parametrlarning
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o‘zgarishi 14 dan 22 m/s. Chegarada yotadi, qaysiki,
markazdan  qochma  ajratgichlarning  oddiy
giymatlariga butunlay mos keladi, ya’ni bunda eng
yugori darajadagi tozalash (mos holda minimal olib

chigish) p,W* ning giymati 150 dan 600 kg/(m-s?)

gacha va gazning tezligi esa 10 dan 20 m/s
(siklonning diametrlari 200 mm.dan — 50 m/s.gacha
bo‘lganda) gacha. Dispers fazasi kichik tezlikda
ajralishga ulgurmaydi, katta tezlikda esa ikkilamchi
olib chigish oshadi — bo‘linish fazalarining
chegarasida oqimning to‘liq tezligini oshirilishi
evaziga kondensat pardasining buzilishi sodir
bo‘ladi. Amalda katta tezlikning optimal
giymatlarida (30 — 40 m/sek.dan katta ) olib ketish
kattaligi ogimning burilish burchagiga amalda
bog‘liq emas ya’ni, bundan ko‘rinib turibdiki,
gazning turbulentli pulsatsiyasida tomoman pardani
uzilishi sodir bo‘ladi.

Tadgigotlangan ogimning optimal tezliklari
oralig‘idagi buralma burchakning qiymatida dispers
fazasining ajralish samaradorligi 97.5 dan 99.5
%.gachani tashkil giladi.

Aerozolli zarrachalarni ushlanishini
ta’'minlovchi bug‘ning aralashishiga minimal
sarfining qiymati uning boshlang‘ich

konsentratsiyasiga hamda tozalanadigan gazning
haroratiga va namligiga bog‘liqdir.  Bug‘ning
minimal sarfi konsentratsiyada 108 dan 10* m=3
gacha, gazning haroratida 20 dan 80°C gacha va
namligida 40 dan 80% gacha, sarfi esa 20 dan +50
g/kg.gachani tashkil giladi. Bug‘ning sarfini juda
yugori minimalgacha oshirish amalda
samaradorlikga ta’sir qilmaydi.

Optimal  ish  rejimlarida  quyqumdagi
changning dispers tarkibi amalda birlamchi
kukunning dispers tarkibiga (zichligiga va
ho‘llanuvchanligiga bog‘liq emas) to‘g‘ri keladi
[11].

Shunday qilib, kondensatsion markazdan
gochma ajratgichdagi o‘lchamlari 0.1 dan 10
mkm.gacha bo‘lgan zarrachalarni ushlab qolish
samaradorligi 108 dan 10' m=3.gacha bo‘lgan
konsentratsiyada ularni birlamchi diametriga bog‘lq
emas, bu nazariy tahlil xulosasiga binoan
tasdiqlanadi. Zarrachalarning o‘lchamlari 5+10
mkm bo‘lgan to‘g‘ri ogimli markazdan gochma
ajratgichlarda kondensatsion yiriklashtirish amalga
oshirilmaganda ham ushlab qolish 95+100 % ni
tashkil qiladi [3, 5, 6, 7]. Shunday qilib,
kondensatsion markazdan qochma ajratgichning
kichik diametrdagi zarrachalar ham to‘liq ushlab
golinadi va ajratishning fraksiyalash samaradorligi
istisno holatida purkash - olib chigib Kketish
kattaligini chegaralaydi.

Tajriba — sanoat sinash ishlarinii olib borish
tartibi. Tajriba — sanoat tadgiqot natijalarining
xususiyati pardali apparatning balandligi 3 mm

210

buralma g‘adir-budurlikli, gazning tezligi esa 10
m/s bo‘lgan biokimyoviy zavodning ohaktoshli
pechida gazli tashlanmalarni tozalash bo‘yicha
ma’lumotlar 2.4-jadvalda Keltirilgan. Suyuglikda
ohakning konsentratsiyasini 20 dan 100 g/l
chegarasida o‘zgarishi gazni tozalash
samaradorligiga amaliy ta’sir qilmasligi olingan.
Gazning tezligi nisbatan katta bo‘lmagan holatda
sanoat shamollatgichining past napori evazida ham
(100 mm. suyuglik. us.gacha) gazsimon
aralashmalarni tozalash samaradorligiga erishilgan,
u esa chegaraviy ruxsat etilgan tashlanmalarni
ta’minlagan (CHRET).

Suyuqlik sun’iy holda purkalganda  ham
changni ushlab golish samaradorligi 96% gacha
oshadi.

Olingan natijalar tahlili. Olingan
ma’lumotlarga asoslangan holda ish ko‘rsatgichi
20000 m?soat bo‘lgan sanoat pardali quvurli
apparat  hisoblanadi. Ekiladigan  mahsulotni
yetishtirish ~ jarayonlarida ~ madaniylashtirilgan
aeratsiya suyugligi uchun va ishlab chigarish
fermentatsiyasida mikroblardan tozalangan
havodan foydalaniladi. Havo 0.5 m* hajmda
bichg‘itishdan (fermentatsiyalangandan)
o‘tkazilgandan keyin 10 mg/m? atrofida modda
tarkibiga ega bo‘ladi, birinchi toifadagi zararga
mansub — asosan alohida bakteriyalar va ularni 0.1
dan 10 mkm gacha o‘lchamlarda to‘planishi sodir
bo‘ladi. U atrof muhitga tushganda odamlarning
organizmida asosan har xil turdagi allergik va
zaharlanishi kabi noqulay ta’sirlarni keltirib
chigaradi.

Achitgilardan (fermentera) chigib ketadigan
texnologik havoni tozalash uchun atrof-muhitni
muhofazalash magsadida ishchi  kameraning
diametri 30 mm va uzunligi 250 mm bo‘lgan bir
kamerali ikki pog‘onali kondensatsion markazdan
gochma aeratgich o‘rnatilgan. Bichg‘itishdagi
havoning sarfi 30+1°C haroratda 350 dan 450
I/dag.ni (ot 0.0058+0.0075 m3/s) tashkil gilgan.
Bug‘ning miqdori 0.1 kg/kg gacha sexning bug‘li
tarmog‘idan berilgan. Xladoagent sifatida harorati 2
dan 15°C.gacha bo‘lgan suyuqlikdan foydalaniladi
[8, 10, 12, 13].

Burovchi qurilma sifatida oltikirimli, shnekli
(vintli) gadami 96 mm (buralma burchagi 45°)
bo‘lgan uyurmalagichlardan foydalaniladi.

Aerozolli  zarrachalarni  (bakteriya) sonli
konsentratsiyasi gazda sinashda ajratgichgacha va
undan keyin kolonnalarning soni bo‘yicha
aniglangan, gaz qo‘yib yuborilgandan keyin
(dorildoq modda) to‘yimlilik muhitini shakllanishi
va 24-72 soat davomida VNITIAF metodikasi
bo‘yicha qulay sharoitlarda ushlab turilgan.

Sinash apparatlarning ishlari uchun optimal
sharoitlarda olib  borilgan, parametrlar esa
laboratoriya tadqiqotlarida topilgan. Bug‘ni uzatish
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uchta sxema bo‘yicha amalga oshirilgan — faqat
birinchi pog‘onaga, faqat ikkinchi pog‘onaga va
ikkala pog‘onaga ham teng miqdorlarda.

Gazdagi dispers fazasining konsentratsiyasi
nobarqarorligi eksperimentlarni natijalarini takroriy
ishlab chigarishni kuchsizlikga olib keladi.

Dispers fazasining ajratish samaradorligini
o‘zgarish oraliglarini sarfga va bug‘ni uzatish

sxemalariga bog‘liqligi 1-jadvalda keltirilgan.
Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, bugni ikkala
pog‘onaga ham 50-100 g/kg migdorida uzatishda
kondensatsion markazdan gochma ajratgich gazni
aerozolli zarrachalardan  yuqori ko‘rsatgichda
ta’minlaydi, bug‘ning sarfi 100 g/kg bo‘lganda
to‘liq tozalashga erishiladi.

1-jadval

Eksperimental tadgigotning natijalari

Ne Ko ‘rsatgichlarning nomi Tozalaguncha | Tozalangandan keyin | Samaradrlik, %
1 Changning kontsentratsiyasi, mg/m?® 19 7 63.2
2 NO, ning kontsentratsiyasi, mg/m? 29 3 89.7
3 SO, ning kontsentratsiyasi, mg/m3 80 8 90.0

Shunday  qilib, tajriba-sanoat  sinash
kondensatsion markazdan gochma ajratgichlarni
texnologik gazlarni va sanoat tashlanmalarini katta
bo‘lmagan tarkibda mexanik aralashmalarning
yugori dispersli aerozolli zarrachalardan tozalashda
go‘llash va yuqori samaradorlikga erishda gabul
gilish mumkinligi tasdiglanadi.

Gazlarni oltingugurtsizlashtirishda sorbsion
usullarni ikkita guruhga ajratish mumkin —
absorsiya va adsorbsiya. Ularda har birining
tarkibiga ajratib olinadigan komponentlarning fizik
yutilish jarayonlari va kimyoviy bog‘ligligi kiradi.

Xulosa. Nasadkali to‘g‘ri oqimli markazdan
gochma ajratgichlarni ishlarining samradorligi
boshga har xil markazdan gochma ajratuvchi
elementli apparatlarni issiglik - va
massaalmashinuvi kabi, bug‘li yoki gazli oqimlar

bilan dispers fazasini olib chigish kattaligining
darajasi bilan bog ‘ligligi aniglandi.

Markazdan gqochma ajralish va ikkilamchi olib
chigish jarayonlarining tahliliy natijalarini ajralish
samaradorligini ~ hisoblash ~ uchun  olingan
poluempirik  bog‘liglikning ko‘rinishi topildi.
Zarrachalarda va kanalning sovitiladigan sirt
yuzalaridagi shakllangan kondensathing massasi
oralig‘idagi nisbat dispers fazasining
aralashmasidagi o‘ta to‘yinish va
konsentratsiyaning kattaliklariga bog‘liq bo‘lishi
isbotlandi. Tajriba — sanoat tadgiqot natijalarining
Xususiyati pardali apparatning balandligi 3 mm
buralma g‘adir-budurlikli, gazning tezligi esa 10
m/s bo‘lgan biokimyoviy zavodning ohaktoshli
pechida gazli tashlanmalarni tozalash bo‘yicha
olingan malumotlar keltirilgan.
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