.}:\\ é ’l.:,.— (")

"~ YULDASHEV T.R., QARSHIYEV M. T.,
HAMIDOV D.R., BO'RONOV. F.E., RAXIMOV G'.B.,
| SALOXIDDINOV F.A. o

NEFT VA GAZ KIMYO
SANOATI JIHOZLARI
VA USKUNALARI




O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI
OLIY TA’LIM, FAN VA INNOVATSIYA VAZIRLIGI

YULDASHEV T.R., QARSHIYEVM. T,,
HAMIDOV D.R., BO‘'RONOV F.E., RAXIMOV G'.B.,
SALOXIDDINOV F.A.

NEFT VA GAZ KIMYO
SANOATI JIHOZLARI
VA USKUNALARI

O‘zbekiston Respublikasi oliy ta’lim, fan va innovatsiyalar
vazirligi Muvofiqlashtiruvchi Kengash tomonidan
darslik sifatida tavsiya etilgan

QARSHI
«INTELLEKT» NASHRIYOTI
2023



UDK: 665.62(075)

Yu-72

Yuldashev T.R., Qarshiyev M. T., Hamidov D.R., Bo‘ronov F.E., Raximov
G'.B., Saloxiddinov F.A.

Neft — gaz kimyo sanoati jihozlari va uskunalari. Darslik.

Qarshi. «Intellekt» nashriyoti, 2023.-476 b.

Darslikda neft va gaz sanoati to‘g'risidagi ma’lumotlar, neft va gazni qazib olish
usullari va muammolari, neft tarkibidan tabiiy va yo‘ldosh gazlarni ajratib olish
texnologiyasi, neftni qayta ishlash, neftni paydo bo‘lish holatlari va nazariyalari, neftni va
gazni kimyoviy tarkibi, qayta tayyorlash ketma-ketliklari, tabiiy gazning kimyoviy tarkibi va
uning tarkibidan ajratib olinadigan xomashyolar, neft va gaz tarkibidagi alkanlar, alkenlar va
arenlar, neftni qayta ishlashda hosil bo‘ladigan to‘yinmagan uglevodorodlar, neftning
geteroatomli birikmalari hagidagi ma’lumotlar ko‘rib chigilgan.

B yudeOHHMKE pacCMOTpeHbl MCTOPHS M pa3BUTHE MPOMBILUIEHHOCTH HepTH U rasa,
nepepaboTKu He(TH — ra30XUMHUH U CBSI3aHbl UM (DAKTOPBI, PA3BUTHE MUPOBOH MPOMBILIIEHHOCTH
He(bTI/I H rasa, ,HO6bILIa He(bTI/I U ra3a U HUX NEPBUYHBIC MOATOTOBKHU, TEXHOJIOTUS BbLIOACJICHUEC
MNONyTHOIr0 rasa M3 He(bTI/I U WX HCIOJBb30BAHUE, TUIIOTE3bI MNPOUCXOXKACHUA He(bTI/I H rasa,
OpraHN4Y€CKUEC MW AHOPraHUYECKHUEC TUIOTE3bl, XUMHUYCCKUE COCTABbI He(bTI/I U YCTAaHOBKHU
MEePEroHKH, XMMHUYECKHE COCTAaBbl ra3a W MoJlyyaeMble UM MPOAYKThI, MPOLIECCHl NepepadoTKu
He(bTI/I, AJIKaHbI, ap€Hbl, AJKCHbI U ApOMATUYCCKUE YIrJIIEBOAOPOAblI B COBTABE He(bTI/I H rasa,
pP€aKUIH UX NOJYHYEHUE, r€TEPOATOMHBIE COCAUHEHUA He(bTI/I Ba APpYrue€ TEMbIL.

The textbook deals with the history and development of the oil and gas industry, the history
of oil and gas chemistry processing and related factors, the development of the world oil and gas
industry, oil and gas production and their primary preparation, the technology of separating
associated gas from oil and their use, hypotheses of the origin of oil and gas, organic and anorganic
hypotheses, chemical compositions of oil and distillation plants, chemical compositions of gas and
the products obtained by it, oil refining processes, alkanes, arenes, alkenes and aromatic
hydrocarbons in the oil and gas composition, reactions of their production, heteroatomic
compounds of oil and other topics.

Tagqrizchilar:
G'.R.Bozorov. - Buxoro muhandislik - texnologiya instituti t.f.d., professor
X.E.Yunusov - Oz. Res.FA Polimerlar kimyosi va fizikasi Yetakchi ilmiy
xodimi, tfd.

ISBN 978-9910-757-02-0

© «Intellekt» nashriyoti, 2023



KIRISH

Neft va gazni qayta ishlash va neft kimyosi sanoatida bir qator
muhim neft mahsulotlarini olish va ularning sifatini yaxshilash uchun turli
qayta 1ishlash kimyoviy jarayonlardan foydalaniladi. Kimyoviy
jarayonlarni qo‘llash orqali neftni va gazni yangi texnologiyalar asosida
chuqurroq qayta ishlashga erishiladi va dastlabki neftning tarkibidagiga
nisbatan ko ‘proq tiniq neft mahsulotlarini olish imkoniyati paydo bo‘ladi.

Kimyoviy qayta ishlash jarayonlar yordamida neftkimyoviy ishlab
chiqarishlar uchun turli xom ashyolar jumladan, to‘yinmagan uglevo-
dorodlar (etilen, propilen, butilenlar, butadiyen) va aromatik uglevodo-
rodlar (benzol, toluol, etilbenzol, ksilollar, izopropilbenzol) olinadi.
Ushbu xom ashyolar asosida plastik massalar, sintetik kauchuklar, sintetik
tolalar, yuvuvchi vositalar va boshga muhim mahsulotlar ishlab
chiqariladi.

Bir qator kimyoviy jarayonlardan foydalanish orqali tiniq neft
mahsulotlari va moylarning sifatini yaxshilash (oltingugurtsiz-lantirish,
benzinning antidetonatsion xossalari va barqarorlikni oshirish, koksla-
nishni kamaytirish, rangini yaxshilash va hakozo) amalga oshiriladi.

Neft va gazni qayta ishlash va neft kimyosi ishlab chiqarishlarida
qo‘llaniladigan eng asosiy kimyoviy jarayonlar qatoriga Kkatalitik
riforming, katalitik kreking, izomerlash, gidrotozalash, gidrokreking,
kokslash, piroliz, alkillash, vodorodsizlantirish, polimerlanish va
sopimerlash kabi jarayonlar kiritiladi.

Darslikda neftni, tabily gazni va gazkondensatni qayta ishlashga
tayyorlash, tabily gazni quritish, nordon komponentlardan tozalash,
uglevodorod gazlarini ajratishda qo‘llaniladigan yangi texnologiyalar,
tabily gazni tayyorlashda qo‘llaniladigan zamonaviy uskunalar va
jihozlarni ishlatish tartiblari, yo‘ldosh gazlardan samarali foydalanish tex-
nologiyasi, past gazni har xil aralashmalardan tozalashda qo‘llaniladigan
texnologiyalar, soha bo‘yicha xorijiy davlatlarda olib borilayotgan
texnologiyalar to‘g‘risidagi  ma’lumotlar o‘rganilgan va tahliliy
ma’lumotlar keltirilgan.



Absorbsiyaga jarayonlariga e’tibor qaratilgan chunki, yutilgan
komponentlar o‘zidan absorbentlarni ajratishi mumkin. Adsorbentlar
sifatida katta solishtirma yuzaga ega bo‘lgan qattiq g‘ovakli moddalar
qo‘llanilishi — bir gramm moddaning yoyilishi o‘nlab yoki yuzlab
kvadrat metr yuzaga to‘g‘ri kelish holatlariga baho berilgan. Adsorbentl-
arning eng muhim tavsiflaridan biri maqgsadli komponentlarning
miqdoriga teng bo‘lgan (yoki adsorbsiya sig‘imi) adsorbsiya faolligi
hisoblanadi qaysiki, adsorbentning birlik massasi yutilishi mumkin.
Hozirgi vaqtda ishqorli eritmalar bilan tozalash vodorod-sulfidni, uglerod
ikki oksidini, kam tarkibli merkaptanlarni, neftli kislotalarni, oltingugurt
kislotasini tozalashdan keyin nordon mahsulotlarni va boshqa keraksiz
neft mahsulotlarini aralashmasini tozalash mavzulari bo‘yicha mulohazali
tushintirishlar keltirilgan.

Tabily gazni gqayta ishlash ko‘p tarmoqli jarayonlarning majmuasi
shaklida bo‘ladi, xomashyo tarkibini to‘xtovsiz ravishda o‘zgarish holati
quduglarni ishlatish jarayonida qatlam bosimining pasayishi natijasida
amalga oshiriladi. Xomashyo tarkibining o‘zgarishi gazni kon sharoitida
kompleks tayyorlash qurilmalarini qayta ta’mirlash hamda gazni qayta
ishlash zavodlarida asosiy jarayonlarni modernizatsiya qilish asosida olib
boriladi.

Bargaror xomashyo bazasining mavjudligi hamda neftkimyo va
boshqa tarmogqlarda tabiiy gazni iste’mol darajasining oshib borishi gazni
qayta ishlashni kengaytirishni talab qilmoqda. Tabiiy gaz engil uglevo-
dorodlarning va nouglevodorodlarning ya’ni, oltingugurt, merkaptinlar,
uglerod ikki oksidi, azot, geliylarning murakkab aralashmasidan tashkil
topadi. Xomashyoda bu komponentlarning nisbati keng chegarada
o‘zgaradi va gazni qayta ishlash zavodlarining oqimini tanlash
sxemalariga hamda olinadigan tovarlarning turiga ta’sir ko‘rsatadi.

Tabity gazni ko‘p holatlarda fizik qayta ishlashda xom gazning
tarkibidan namlik, mexanik zarralar va uglevodorod kondensatini ajratish,
benzinsizlantirilgan gazning tarkibidagi keraksiz komponentlarni ajratib
olish (oltingugurt, tiollar, uglerod ikki oksidini va boshqalarni), absorb-



siyali va adsorbsiyali quritish, uglevodorod qismini qisqa fraksiyalarga
yoki alohida bir komponentlarga ajratish ishlari amalga oshirilgan.

Zarurily holatlarda gazni fizik qayta ishlash qo‘shimcha ravishda
kimyoviy qayta ishlash bilan to‘ldiriladi ya’ni, zavodning sxemalariga
gazni ikkilamchi gayta ishlash jarayonlari qo‘shiladi hamda bunda ugle-
vodorod xomashyosining pirolizi, izobutanni degidrirlash, motor yonil-
g*sii uchun qo‘shimcha yuqori oktanli qo‘ndirmalar va aromatik uglevo-
dorodlarni olish, oltingugurtni olish va gazni chuqur gayta ishlash hamda
bu xomashyoga bo‘lgan talabni ta’minlash ishlari amalga oshiriladi.

Gazni gayta ishlash sanoatida GQIZlarini yoqilg‘i va yoqilg‘i-
xomashyoga aylantirish uchun hozirgi vaqtda past haroratli jarayonlar —
past haroratli absorbsiya, kondensatsiya va rektifikatsiyalash keng
miqyosda qo‘llanilmoqda. Buning evaziga etanni va olinadigan toza
uglevodorodlarni olish kuchaytiriimoqda. Bundan tashqari murakkab
tarkibli qatlam flyuidlariga ega bo‘lgan yangi konlar ishlatishga
tushirilganda gaz aralashmalarini ajratishda past haroratli quritish va
tozalash jarayonlarini qo‘llash asosida tovar mahsulotlarini ajratib olish
kengaytirilmoqda.

Tabity resurslarni chegaralanganligi uchun gazni qayta ishlash
jarayonlariga sifati past bo‘lgan yuqori tarkibdagi oltingugurtli va
merkaptinlar gazlar qayta ishlashga jalb qilinadi. Bunda gatlam bosimi
past bo‘lganda vodorod sul’fid va uglerod ikki oksidining nisbatlari
nomutanosib holda bo‘lganda qayta ishlashga beriladi.

Bugungi kunda respublikamizda neftgaz sanoatini rivojlantirishning
yangi bosqichlarini amalga oshirish, xomashyolarni chuqur qayta ishlash
asosida 1lg‘or texnologiyalarni qo‘llashni, ularni kompleks rivojlantirish,
alternativ energiya manbalarini o‘zlashtirish hamda ishlab chiqarishni
lokalizatsiya qilish va jahon bozori talablari asosida eksport mahsulotlarni
amalga oshirish ishlari olib borilmoqda.

Neft - gaz va yoqilg‘t energetikasi O‘zbeksitonning zamonaviy
ishlab chiqarish sanoati yirik og‘ir industriya tarmoqlaridan biri bo‘lib,
vatanimizning muhim energetik bazasidir. Bu tarmoqda yuqori darajada
ilmiy-texnik potensial yaratilgan va uni rivojlantirishda yuqori yutuqlarga
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erishilgan. Mamlakatimizdagi 1jtimoiy-iqtisodiy va siyosiy barqarorlik,
fugarolarning turmushidagi farovonlik va iqtisodiyotdagi raqobatbar-
doshlilikni rivojiga katta ta’sir etuvchi omillar qatorida yoqilg‘i-
energetika kompleksining ahvoli  asosty o‘rinni  egallashi  ko‘p
mamlakatlarda oydin kuzatilmoqda.

Tabiiy gazni qazib chiqarishning tez sur’atlarda o°sishi bilan bog‘liq
holda energiyani iste’mol qilish tuzilmasi ham o‘zgargan. Shunday qilib,
1973 yilda tabily gazning umumiy iste’mol qilingan energiyadagi ulushi
10 % ni, 1985 yilda — 15,3 % ni, 1995 yilda— 16,3 % ni, 2000 yilda — 20
% ni tashkil etgan [10,18]. Istigbolga ko‘ra gazning birlamchi energiya
resurslarining butun jahon iste’molidagi ulushi 2050 yillarda 26.4 % ga
ctadi [18].

Ko‘plab konlarning gazi o‘zining tarkibida 5-500 g/m*® miqdorida
CsHi2 dan CyoHaz gacha uglevodorodlarni saqlovchi suyuqlik fazasi — gaz
kondensatiga ega. Gaz kondensatlari suyuq uglevodorod xom
ashyosining muhim manbasi hisoblanib, birgina Rossiyaning o‘zida uning
umumiy qazib chiqarilishi yiliga 25 - 28 min tonnani tashkil etadi va
o‘rtacha qiymatda qazib chiqariladigan 1 m*® gazda taxminan 40 g ni
tashkil etadi. 2004 yilda birgina OAJ «Gazprom»da 11,1 mln tonna gaz
kondensatlari gqazib chiqarilgan bo‘lib, bunda ba’zi kondensatlar fraksiya
tarkibiga va boshqa ko‘rsatkichlariga ko‘ra Grozniy, Tengiz va boshqa
konlarning engil neftlaridan kam farq qilgan.

Respublikamizda "Sho‘rtan neft va gaz qazib chiqarish boshqar-
masi" buyicha 2018 yilda 11259 min.m?® (2021 yilda 9133,549 mIn.m?)
gaz qazib olish rejalashtirilgan bo‘lib, amalda 10075,757 min.m® gaz
gazib olingan. Bu rejaga nisbatan 89.5 % ni, ya’ni 1183,273 min.m? gaz
kam qazib olingan. Umumiy qazib olingan gazkondensat miqdori 2021
yilda 126785 tonna (2018 yilda 281,796 ming tn.ni)tashkil qildi. Bu
ko‘rsatgichni 2008 yil bilan taqqoslaydigan bo‘lsak amalda 17300.0
mln.m? gaz, 633,000 ming tn gazkondensat qazib olingan. Yildan yilga
qazib olish ko‘rsatgichi pasayib borganligi ko‘rinib turibdi.

Qazib chiqariladigan tabiiy gaz ko‘p hollarda bevosita konlarda yoki
maxsus gazni qayta ishlovchi zavodlarda va ishlab chiqarish korxona-
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larida qo‘shimcha qayta ishlashni gaz kondensatni ajratish, nordon
komponentlarni (oltingugurt oksidi yoki uglerod ikki oksidi) tozalash,
quritish va b.larni) talab etadi.

Hozirda dunyoda bunday zavodlar atigi beshta, o‘zimizda
qurilayotgan Loyihaning nomi — OLTIN YO‘L “GTL” bo‘lgan hozir esa
“O‘zbekiston GTL” deb ataladi.

Mazkur ulkan loyihaning umumiy qiymati 3,6 milliard AQSh
dollariga teng. Loyiha amalga oshirilishi natijasida yiliga 3,6 milliard kub
metr gaz chuqur gayta ishlanib, YEVRO-5 standartlariga javob beradigan
1,5 million tonna sintetik suyuq yoqilg‘i ishlab chiqariladi. Bular 311
ming tonna aviakerosin, 743 ming tonna dizel yonilg‘isi, 431 ming tonna
nafta, 53 ming tonna suyultirilgan gazdir. Tabiiy gaz shunchaki xomashyo
sifatida emas, qo‘shimcha qiymatli mahsulot sifatida sotiladi. 1000 kub
metr tabilty gaz eksport narxi hozirgi kunda 155 dollar atrofida bo‘lsa,
bo‘lg‘usi zavodda shuncha gazni qayta ishlash orqali 300 dollarlik
mahsulot ishlab chiqariladi.

Yiliga hisoblaganda, tabily gazdan ko‘ra tayyor GTL mahsulotla-
ridan ko‘riladigan qo‘shimcha daromad 576 million dollardan oshadi.

Ushbu zavod Sho‘rtan gaz-kimyo majmuasining yonida joylashgani
umumlashgan infratuzilma obyektlaridan foydalanishda qulaylik
yaratadi. Bu erda yana bir loyiha — Sho‘rtan gaz-kimyo majmuasining
quvvatini 125 ming tonnadan 505 ming tonnagacha oshirish loyihasi
rejalashtirilgan. GTL zavodidan chiqadigan naftani qayta ishlab, yangi
turdagi polietilen va polipropilen mahsulotlari ishlab chiqarish ko‘zda
tutilgan hamda kelgusida kimyo, avtomobilsozlik, turizm, farmatsevtika,
to‘qimachilik va boshqa sohalarni yanada rivojlantirishga asos bo‘ladi [1].
Ustyurt gaz-kimyo majmuasi neft-kimyo sohasida dunyodagi eng yirik
loyihalardan biridir. “Project Finance International” xalqaro nashri ushbu
majmuani qurish loyihasining loyihaviy moliyalash bitimini neft-kimyo
va gaz-kimyo sektoridagi 2012 yilning eng yaxshi loyihasi, deb e’tirof
etgan.

Ushbu darslik boshlang‘ich jarayondan — qatlam aralashmasini
ajratishdan boshlanib va sintetik suyuq yoqilg‘ilar olish bilan tugovchi,

1



gaz va gaz kondensatini chuqur qayta ishlash texnologiyasi masalalariga
bag‘ishlanadi. Shuningdek xomashyoga va gazni qayta ishlovchi zavodlar
mahsulotlariga bo‘lgan talablar ham keltirilgan, tabily gaz, kondensat va
ularni qayta ishlash mahsulotlarining asosiy fizik-kimyoviy xossalarini
aniqlash va hisoblash usullari, shuningdek gazni qayta ishlash asosiy
jarayonlarining texnologik hisobining tartiblari taqdim etilgan.

Darslik 16 ta mavzudan, adabiyotlar ro‘yxati va gazlarning fizik-
kimyoviy xossalari bo‘yicha ma’lumotlardan tashkil topgan ilovani oz
ichiga oladi.

Talabalar tomonidan darslikning materiallarini o‘zlashtirish neft,
gaz va gaz kondensatini zamonaviy talablar darajasigacha qayta ishlash
jarayonlari bo‘yicha ularning tayyorgarlik darajalarini oshirishga imkon
beradi va bu jarayonlar rivojining istigbollari haqida bilimlar bilan
ta’minlaydi.



1-modul. TABITY GAZLARNING TAKRIBI VA
KOMPONENTLARINING KIMYOVIY XOSSALARI
1-mavzu. TABIIY YOQILG‘I GAZLARNING TAKRIBI VA
ULARNING KOMPONENTLARINI KIMYOVIY XOSSALARI

1.1. Tabiiy yonuvchi gazlarning paydo bo‘lishi

Gazdan tejamkorlik bilan foydalanish sanoat ishlab chigarishning
tannarxini pasaytirish imkoniyatini berish bilan birgalikda ichki yalpi
ishlab chiqarishning energiya tejamkor-ligini 3 martaga kamaytirish
mumkinligini ko‘rsatadi. Shu jumladan qishloq joylarini gazlashtirish va
qishloq xo‘jaligidan foydalanish esa qishloq xo°‘jaligidagi ishlab
chiqarishni va aholining ijtimoiy — iqtisodiy holati darajasini oshirish
imkoniyatini beradi.

Bu ko‘rsatilgan muammolarni hal qilish uchun ishlab chiqarish
sharoitidagi tabiiy gazning holati xususiyatlarini va xossalarini, tashish va
saqlash, har xil texnologik jarayonlarda va energetik qurilmalarda ulardan
foydalanishni bilish kerak.

Gaz bu — moddaning agregat holatlaridan bir bo‘lib gaysiki, uning
zarrachalari tartibsiz harakatlanadi, mumkin bo‘lgan sig‘imni bir tekis
to‘ldiradi.

Gollandiyalik kimyogor B.Van Gelmont XVII asrda “gaz” so‘zi
terminini (grekcha so‘z bo‘lib “tartibsizlik™) iste’molga kiritgan bo‘lib, u
havoga o‘xshash moddalarni ifodalashda qo‘llanilgan.

Tabiily yonuvchi gazlar asosan uglevodorodlarning metan qatoridan
tashkil topgan. Ular metan, etan, propan, butan, pentan, geksan hamda
ularning izomerlaridan tashkil topgan. Tabily gazlarning tarkibida
uglevodorodlardan tashqari azot, nordon gazlar, vodorod sulfid va inert
gazlar (kam holatda) qatnashishi mumkin. Tabily gazning bunday tarkibi
komponentlari haqida quyida to‘liq izoh beramiz.

Amalda neft va gazning kelib chiqishi haqida ikkita nazariya
mavjud: mineral paydo bo‘lish nazariyasi va organik paydo bo‘lish
nazariyasi.



Ulug® rus kimyogori D.I.Mendeleyev tomonidan XIX asrning
oxirida aytganiga muvofiq yuqori haroratlar va bosim sharoitida dengiz
suvlarining temir uglerodiga ta’sir qilishi natijasida ya’ni, gazsimon
uglevodorodlarning paydo bo‘lishidagi neftning paydo bo‘lishining
mineral nazariyasidir. Lekin bu nazariyasi keng tarqalmadi chunki,
neftning tarkibida organik kelib chigqan moddalarning uchrashi va Yer
qarida temir uglerodining mavjudligi isbot qilinmagan.

Bundan ham boshqa tan olingan neft va gazning organik kelib
chiqish nazariyasi hisoblanadi, uni ishlab chiqgishda sobiq sovet olimi
akademik [.M.Gubkin ulkan o‘zining hissasini kiritgan.

Neft va gazning aralash paydo bo‘lish nazariyasining eng
mashhurligi gqaysiki, unga muvofiq neft va gazni shakllanishida hayvonot
va o‘simlik dunyosining qatnashishi hisoblanadi. Bu qoldiglar murakkab
kimyoviy va biologik jarayonlarni ta’siri ostida loyli balchiqlarga
aylanadi hamda bunda ularga yuqori darajadagi o°‘simliklarning
organizmlari aralashib ketgan bo‘lishi mumkin. Loyli balchiglar va
chirigan moddalar tuzli basseynlarga botganda ularning o‘zgarishini
davom ettirilishga duchor bo‘lishi va asta-sekinlik bilan smolasimon
moddalarga aylangan.

Tabity gazni va neftni shakllantirishda asosiy xizmat qiluvchi
modda qadimiy suvli havzalarning organik qoldiqlari hisoblangan hamda
ularning qoldiqlari tarkibida halok bo‘lgan hayvonlarning va suv
o‘tlarining organizmlari mavjud bo‘lgan.

Qoldiglardan neftni va gazni jarayonini shakllanishini boshlanishida
kislorodsiz xususiyatlar kechgan, oksidlanish jarayonlari esa kislorodning
hisobiga bo‘lib o‘tgan, ularning takribi esa organik moddalardan tashkil
topgan. Qoldiqlarda esa bakteriyalarning ta’siri ostida moddalarning
parchalanishi bilan metan shakllangan.

Bu birinchi neftni va gazni shakllanish bosqichi — biokimyo deb
ataladi.

lkkinchi bosqich esa organik cho ‘kindilarni cho ‘kishidan keyin
boshlangan gachonki, bunda uni bo ‘lib o ‘tish jarayonini shakllanishiga
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yuqori harorat va bosim ta’sir ko ‘rsatgan. Bunday davr olimlarimiz
tomonidan neftni shakllanishini sodir bo ‘lishi deb atalgan.

Uchinchi bosqich organik qoldiglarni qayta shakllanish davriga
mos keladi qachonki, bunda qoldiglarni er qaridagi yuqori harorat va
bosim sharoitiga chuqur tushishi natijasida davom etgan. Bu bosqichda
suyuq uglevodorodlarni tabiiy shakllanishi bilan jadal termik shakllanishi
bo‘li o‘tgan.

1.1-rasm. Gazneft
konining sxemasi:
1-0‘tkazmaydigan

qatlamlar; 2 -
g‘ovakli gatlamlar;
N — neft qazib olish
uchun quduq; G —
gaz qazib olish
uchun quduq; S-
suvlilik qatlami
uchun quduq.

Paydo bo‘lgan gaz termik parchalanish ko‘rsatgichiga bog‘liq holda
metandan yoki metan va uning ba’zi bir og‘ir uglevodorodlarining (etan,
propan) miqdoridan tashkil topgan. Har xil fizik va geologik omillarning
ta’siri ostida bu uglevodorodlar er qobig‘iga siljigan, neft va gazning
uyumlarini shakllantirgan. Yer qatlam qalinligida gaz va neft tog*
jinslarining bo‘shlig‘ini to‘ldirgan. Bu tog* jinslari tartibga muvofiq
zichlamali ohaktoshlar yoki loyli slanetslarning oralig‘ida joylashgan
ya’ni, bu qatlamlar esa bir necha o‘nlab metrdan bir necha kilometr
chuqurlikdagi gaz o‘tkazmaydigan tog* jinslarini tashkil gilgan.

Qatlamdagi bosim uni joylashish chuqurligiga bog‘liq. Amalda har
bir 10 m chuqurlikning bosimi gatlamda 0,1 MPa ga oshadi.

Burg‘ilash qudugqlari orqali uyumlar ochilganda gaz esa jadallik
bilan erning ustiga tashlanadi, o‘zi orqali esa neftni, suvni va tog’
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Jinsining zarralarini miqdorini olib chigadi. Ba’zi holatda esa gazning er
ustiga chiqishida haroratning pasayishi hisobiga uglevodorodlarning bir
qismi suyuqlikga aylanadi.

Gazneft konining sxemasi 3.2-rasmda keltirilgan. Gaz gazib olinishi
darajasida qatlamdagi bosim pasayib boradi.

Gaz konlaridagi tabily gazlar asosan metandan tashkil topgan.
Gazkondensat konlarida tabiily gazlar metandan tashqari uning tarkibida
katta bo‘lmagan miqdorda og‘ir uglevodorodlar — propan, butan va pentan
mavjud bo‘ladi. Bu uglevodorodlar bosimning oshishi va haroratning
pasayishi natijasida kondensatga (suyuqlik fazasiga) aylanadi. Neft
gazlari (yo‘ldosh neft gazi deb ham qo‘llaniladi) metan bilan birgalikda
katta miqdorda og‘ir uglevodorodlarni tashkil qiladi.

Gaz va neft konlarida maxsus qurilmalar yordamida gazkondensat
va neft konlaridagi tabiiy gazdan og‘ir uglevodorodlar va tovar
mahsulotlari ajratib olinadi:

-qurugq tabily gaz;

-suyultirilgan uglevodorod gazlari (propan, butan);

-gaz benzinlari (pentan, geksan);

-barqaror neft.

Tabiiy yonuvchi gazlarning tarkibi va ularning kimyoviy xossalarini
komponentlari.

1.2-rasm.Tabiiy
yonuvchi gazlarning
taxminiy kimyoviy
tarkibi keltirilgan

. Gazsimon yoqilg ‘ilarning tarkibiga yonuvchi va yonmaydigan gazlar
kiradi.
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Gaz yoqilg‘ilarining fizik-kimviy va issiqlik texnik tavsiflari
tarkibidagi yonuvchi komponentlarning va gazdagi yonmaydigan gazsi-
mon komponentlarning (ballastlarning) hamda zararli aralashmalarning
har xilligi bilan bog‘liqdir. Tabiiy yonuvchi gazlarning tarkibi konlarga
bog‘liq ravishda har xil bo‘lishi mumkin.

1.2. Yonuvchi komponentlar

Metan CH4. Rangsiz zararsiz, hidsiz va ta’minsiz gaz. Metanning
tarkibiga 75% uglerod va 25% vodorod kiradi. 1nm? (normal metr kub - 1
m?’ suyuqlik hajmiga Keltirilgan gazning hajmi) uning massasi 0,717 kg.
Atmosfera bosimi va 111 K! haroratda metan suyuqlikga aylanadi va
uning hajmi esa 600 martaga kamayadi.

Suyultirilgan metan ko‘pgina xalq xo‘jaligi tarmoqlari uchun
istigbolli yoqilg‘1 hisoblanadi. Suyultirilgan tabily gazdan foydalanish va
tashish bir qator holatlarda katta iqtisodiy samara beradi, gazuzatmalarini
inshootlariga sarflanadigan metall harajatlarini katta ko‘rsatgichda
kamaytirishga olib keladi. Shu bilan birgalikda respublikamizning alohida
hududlaridagi gaz ta’minotini rezevrlariga bog‘liq bo‘lgan muammolarni
echishga va kimyoviy sanoat uchun xomashyo zahirasini yaratishda
yordam beradi.

1.Harorat Kelvinda ko ‘rsatilgan. Kelvindan K selsiga °C o ‘tkazish
formulasi: T =t + 273.16;
bu erda, T — harorat K da; t — harorat °C da; 273,16 — o ‘tkazish
koeffitsiyenti.

Yuqoridagi formuladan foydalanilgan holda Kelvin shkalasi
bo ‘yvicha 111K ni Selsiga shkalasiga °C o ‘tkazganimizda u -162,16°C ni
tashkil giladi.

Metanning tarkibidagi 25% (massasi bo‘yicha) vodorodning tarkibi
evaziga yuqori va past yonish issiqligi oralig‘ida katta farq mavjud.
Metanning Qyuqori yuqori yonish issiqligi 39820 kDj/ m?, 9510 kkal/m? va
212860 kkal/molni tashkil qiladi. Past yonish issiqligi Qpast €sa mos holda
35880 kDj/m?3, 8570 kkal/m? va 191820 kkal/molni tashkil qiladi.
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1.3-rasm. Qayta
ishlash
zavodlaridagi
gazgolderlar.
1.4-rasm.

Suyultirilgan

gazlarni tashish

uchun tankerlar

Tabily gazning tarkibidagi metan 98% gacha etadi, shuning uchun
uning xossalari amaliyotda to‘liq tabily gazning xossalarini aniqlaydi.

Metanning havoda yonishi quyidagi tenglama orqali bo‘lib o‘tadi:

CHy4 + 20, + 7,52N, = CO, + 2H,0 + 7,52N,

MertaHn nisbatan juda past reaksiyalanish qobiliyatiga ega. Bunday
holat metanni malekulada to‘rtta alogalarga parchalanishi katta energiya
harajatini talab qiladi.

Uglevodorodlarning metan qatorlari gomologlar® deb ataladi,
quyidagi umumiy formulaga ega: C,H 2 + 2

Bu erda n — uglerod soni, 1 ga teng (metan uchun), 2 (etan uchun),
3 (propan uchun) va hakozo.

Bunday uglevodorodlarning molekulasining tuzilmasi quyidagi
ko‘rinishda tasvirlanishi mumkin:

*Gomologiya ( «Homologos» grek so ‘zidan)- qachonki, modda
tuzilishi va xossalari bilan o ‘xshashdir. malekula tarkibi bo ‘yicha bir —
biridan farq gqiladi yoki bir nechta CH, guruhdan iborat.Masalan
gomolog qatorlari — to ‘yingan uglevodorodlarning gatori: CHy (metan),
C>Hs (etan), C3Hs (propan), C4Hio (butan), CsH;s (pentan), CsH 4
(geksan) va hakozo.

Gomolog qatorlari aynigsa tabiiy umumiy qonunlarni aniq
ifodalaydi — miqdordan sifatga o'tish qonuni. Molekulalar tarkibi
uglerodning bir atomi va ikki vodorod atomiga o ‘zgarishi yangi moddani
shakllanishiga olib keladi qaysiki, garchi gatorning qo ‘shni a ’zolari bilan
ko ‘pgina umumiylikga ega bo ‘Isa ham sifat jihatidan undan farq qiladi.
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Gomologlarning sifatli farqi ularni fizik xossalari haqida ma’ lumot
beradi. To ‘yingan uglevodorodlarning gatorini past a’zolari (CH4 dan
C4Hjo gacha) gazlar hisoblanadi, qatorning o ‘rtacha qatori a’zolari
(CsHi>dan Ci6H34 gacha) 20°C gacha haroratda — suyuqlik, qolganlari
esa —qattiq moddalardir.

Har bir gomologik qatorini birikishi (ayniqsa, o‘rtacha a’zolari
uchun) fizik xossalarini qonuniy o‘zgarishi bilan tavsiflanadi. Qo‘shni
gomologik qatorining a’zolarini yonish issiqligi taxminan 628-670 kDj ga
farq qiladi, qaynash harorati esa 20 - 25°C ga. Bu holat yana qaytadan
sintez qilinadigan birikmalarni ba’zi xossalarini aniq oldindan aytish
imkoniyatini beradi. Agar gaynash harorati 200°C ga yaqin bo‘lgan
organik moddani olish zarur bo‘lganda unda ko‘rinib turibdiki, uning
molekulasida 11 ta atrofidagi uglerod atomlari bo‘lishi zarur. Bunday
yaqinlashuv xossasini oldindan aytish mumkinki, birinchi gomolog
qatorlarining a’zolari 10-12 ta bo‘lganda ishonchli bo‘ladi.

H H H

I T 1
H-C C C-H

I I 1

H H H
1.5-rasm. Metan 1.6-rasm. Yetan 1.7-rasm. Propan
molekulalarining molekulalarining molekulalarining

tuzilishi tuzilishi tuzilishi

Gomolog qatori a’zolarning kimyoviy xossalari amalda bir xil: ular
berilgan funksional gatorni tavsifini aniqlaydi (OH, COOH, NH; va b.)
va uglevodorod radikalining (bir kimyoviy birikmadan ikkinchi kimyoviy
birikmaga o°‘zgarmasdan o‘tadigan atomlar guruhi) kattaliklariga nisbatan
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kam bog‘liq. Molekulada atomlar soni oshirilganda og‘ir uglevodorod-
larning zichligi va yonish issiqligi oshadi.

Uglerod oksidi CO. Rangsiz, hidsiz va t’amsiz zaharli gaz.
Suyugqlikga -192°C da aylanadi va -205°C da qotadi. 1 nm? massasi 1,25
kg.ni tashkil giladi. Yonish issigligi 13250 kDj/m?, 3 016 kkal/m?, 67 590
kkal/molga teng.

Yugori kaloriyali gazlardagi metanning tarkibi va boshqa uglevodo-
rodlarning uglerod oksidini foizli ulushini oshirilishi gazning yonish
issiqligini pasaytiradi. Uglerod oksidi suvda kam eriydi va suv bilan
kimyoviy ta’sir reaksiyasiga kirishmaydi. Havoda uglerod oksidi katta
miqdordagi issiqlik bilan havo rang alov kabi yonadi, CO, ga aylanadi.

Uglerod oksidining 1 nm? miqdori zaruriy havo hajmida nazariyada
quyidagi tenglama bo‘yicha yonadi:

CO + 0,50, + 1,88N; = CO; + 1,88N, va 2,88 nm? yonish mahsulotlari
shakllanadi.

Uglerod oksidini yonish mahsulotlari haymining kichikligi evaziga
har bir metr kub hajmga 1 m® uglevodorodlarning yonish mahsulotlariga
nisbatan katta isssiqlik to‘g‘ri keladi. Shuning uchun uglerod oksidi
mahsulotlari yuqori haroratgacha qiziydi, garchi uglevodorodlarga
nisbatan uglerod oksidini yonish issiqligi kichik bo‘lganda ham.

Uglerod oksidi ko‘pgina metallar bilan birikadi, karbonil metallarni
shakllantiradi, masalan temir karbonil Fe(CO)s, nikel karbonil Ni(CO)s.
Bu ikkala modda ham uchunchan, juda ham zaharli suyuqlik ko‘rinishida
bo‘ladi.

*Oksidlar — kislorod bilan elementlarning birikmalaridir.
Ko ‘pincha to‘g‘ridan — to‘g‘ri oddiy va murakkab moddalar bilan
oksidlanishi hosil bo ‘ladi. Eng oxirgi holatda bunday elementlar bilan
oksidlarning aralashmasi olinadi qaysiki, ular murakkab modda
tarkibiga kiradi. Bunda uglevodorordlarning oksidlanishida uglerodning
oksidlari (CQO,, CO) shakllanadi va vodorod oksidi — suv H>O
shakllanadi.  Oksidlarda kislorodning hamma atomlari boshga
elementlarning atomlari bilan bog‘langan, lekin bir-biri bilan emas.
Oksidlar kimyoviy tarkibi bo ‘yicha tuz shakllantiruvchilarga bo ‘linadi
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(Na>O, MgQO, Al;Os va b.) va tuzsiz shakllantiruvchilarga (CO, N>O, NO,
H>Ova b.).

Uglerod oksidi insoniyatning organizmiga zarrali ta’sir ko ‘rsatadi,
bunda qonning tarkibidagi gemoglobinlar bilan yengil birikmaga
kirishadi va o‘pkadan to‘qimalarga kislorodni olib yurishda qobiliyatsiz
holatga keltiradi. Eng xavfli tomoni uning hidga ega emasligi sababli,
undan zaharlanish kutilmaganda bo‘lib o‘tishi mumkin. Toza havo
olganda shakllangan birikmalar (karboksigemoglobin)sekin —  asta
parchalanadi va gemoglobin kislorod yutilishini tiklash xususiyatiga ega
bo‘ladi.

Xona sharoitida gazdan foydalanishda havodagi CO ning ruxsat
etilgan chegaraviy konsentratsiyasi komunal — maishiy ehtiyoj uchun 2
mg/m> ni tashkil qiladi. Tabiiy gaz kabi uglerod oksididan toza
ko‘rinishda gazsimon yoqilg‘i sifatida foydalanish mumkin. Bunday
turdagi yoqilg‘i generator gazi deyiladi.

Uglerod oksidini insonlarning organizmiga havodagi har xil
konsentratsiyasining ta’sir qilishi 1.1-jadvalda keltirilgan.

1.1-jadval
Insonlarning organizmiga uglerod oksidini ta’sir qilishi

CO ning havodagi
tarkibi Ta’sir qilishning muddati va tavsifi
Hajm, % mg/I
0,01 0,125 | Bir necha soatlar davomida ta’sir ko‘rsatmaydi
0,05 0,625 1 soat davomida ta’sir1 sezilarli emas
0,1 1,25 1 soatdan keyin bosh og‘rig‘i, suvsizlanish,
darmonsizlik
0,5 6,25 Cherez 20...30 minutdan keyin o‘lim holatiga
keltirish vozdeystviye

Generator gazi qattiq yoqilg‘idan uning tarkibidagi uglerodni yuqori
haroratda qisman oksidlantirish yo‘li orqali olinadi. Bu jarayon qattiq
yoqilg‘ilarni  gazlashtirish deyiladi. U maxsus qurilmalarda -
generatorlarda amalga oshiriladi gaysiki, u tik shaxta ko‘rinishida bo‘lib,
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unga yuqorisidan yoqilg‘i yuklanadi, pastki qismidan esa suv, kislorod,
suv bug‘i yoki bu moddalarning aralashmasi purkaladi yoki bu moddalar-
ning aralashmasi. Purkaladigan gazlarning tarkibiga bog‘liq holda gazlar
havoli, suvli, bug‘ havoli (aralashgan) va boshqa generator gazlariga
bo‘linadi. Suvli generator gazi kimyoviy mahsulotlarning sintezi uchun
yoqilg‘i sifatida foydalaniladi, bunda tarkibida 86 % CO va 14% H;
bo‘ladi.

Vodorod H:. Rangsiz tamsiz va hidsiz zaharsiz gaz. Massa 1 nm’
0,09 kg. U 14,5 marta havodan engil.

Vodorod (Hydrogenium) XVI asrning birinchi yarmida nemets
vrachi va tabiiy tadqiqotchisi Paratsels tomonidan kashf qilingan. G.
Kavendish (Angliya) tomonidan 1776 yili uning xossalari o‘rnatilgan va
gazlarni biri — biridan farqi ko‘rsatilgan.

Lavuzye birinchi bo‘lib vodorodni suvdan oldi va suv bu vodorod
bilan kislorodning kimyoviy birikmasi ekanligini isbot qildi (1783 y.).
Vodorod erkin holatda Yerda katta bo‘lmagan miqdorda uchraydi.
Ba’zida u vulkan otilmalarida boshqa gazlar bilan birgalikda ajratiladi
hamda burg‘ilangan quduglardan neft qazib olishda va tabily gazning
tarkibida olinadi. Vodorod birikma ko‘rinishida juda ko‘p tarqalgan.
Bundan ko‘rinib turibdiki, u suvning massasini to‘qqizinchi qismini
tashkil giladi. Vodorod o‘simliklar va hayvonlarning organizmlari, neftni,
toshko‘mir va qung‘ir ko‘mirning, tabily gazlarni va bir qator
minerallarning tarkibiga kiradi.

Vodorod — kosmosning eng ko‘p tarqalgan elementi. Uning
ulushiga Quyoshning yarim massasi va ko‘pgina boshqa yulduzlar to‘g‘ri
keladi. U gazli tumanliklarda yulduzlar oralig‘i gazi tarkibida ham
bo‘ladi. Yulduz boyliklarida vodorod atomlarini yadrosidan geliy
atomlari yadrosiga aylanishi sodir bo‘ladi. Bunday jarayonlar energiya
ajralishi bilan sodir bo‘ladi. Ko‘pgina yulduzlar shu jumladan Quyosh
uchun ham energiyaning bosh manbai hisoblanadi.

Sanoatda vodorod tabily gazdan olinadi. Bu gaz asosan metandan
tashkil topgan bo‘lib, suv bug‘i va kislorod bilan aralashtiriladi.
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Bunday gazlarning aralashmasi katalizator mavjudligida 800-900°C
gacha qizdirilganda reaksiyalanish sodir bo‘ladi hamda sxematik holda
quyidagi ko‘rinishda ifodalash mumkin:

2CH4 + Oy + 2H,O =2C0O, + 6H;

Olingan gazlaring aralashmasi ajratiladi. Vodorod tozalanadi va
olingan joyida foydalaniladi, yoki yuqori bosim ostida po‘lat ballonlarda
tashiladi.

Vodorodni olishning eng muhim sanoat usullari hamda uni koks
gazidan yoki neftni qayta ishlash gazidan ajratib olish mumkin. U chuqur
sovutish orgali amalga oshiriladi qaysiki, bunda vodoroddan boshqa
hamma gazlar suyultiriladi.

Vodorod bosim ostida - 240°C da (vodorodning kritik harorati)
suyultiriladi. Suyuq vodorodning qaynash harorati -252,8°C (normal
atmosfera bosimida). Agar bu suyugqlik tez bug‘lansa, unda qattiq vodorod
shoffof kristallar ko‘rinishida olinadi, suzish haroratida -259.2°C.
Vodorod suvda juda kam eriydi, ba’zi bir metallarda masalan, nikel,
palladin, platinada esa katta miqdorlarda eriydi.

Metallarda vodorodni eruvchanligi uning metallar orqali
diffuziyalanish (shimishi) qobiliyati bilan bog‘liqdir. Bundan tashqari eng
engil gaz bo‘lishi bilan birgalikda vodorod katta diffuziyalanish tezligiga
ega: uning molekulalari boshqa gazlarning molekulalariga nisbatan
boshga moddalarning mubhitida tez tarqaladi va har qanday turdagi to‘siq-
lardan o‘tadi. Aynigsa, uning diffuziyalanish qobiliyati yuqori bosim va
yuqori haroratlarda kattadir. Shuning uchun bunday sharoitda ish olib
borilganda katta qiyinchiliklar bilan to‘qnashishga to‘g‘ri kelinadi.

Po‘latdagi vodorodning diffuziyasi yuqori harorat ta’sirida
po‘latning vodorodli korroziyasini chaqiradi. Bunday turda korroziyaning
muhimligi ya’ni, vodorod mavjud po‘latdagi uglerod bilan o°zaro reak-
siyalanadi, uni uglevodorodlarga aylantiradi (oddiy metan), po‘latning
xossalarini keskin yomonlashtirishga olib keladi.

Qandaydir tor teshiklar orqali chiquvchi vodorodning oqimiga
gugurt orqali olov yaqinlashtirilganda unda, vodorod yonadi va yorug‘lik
bermaydigan olov bilan yonadi, suvni shakllantiradi:
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2H; + Oy + 1,88N, =2H,0 + 1,88N>

Vodorodning Q, yonish issiqligi 12 750 kDj/ m?3, 3 040 kkal/m? va
68 260 kkal/molni tashkil giladi. Q, mos ravishda 10 790 kDj/m?, 2 580
kkal/m? va 57 740 kkal/molga teng.

Vodorod yuqori reaksiyalanish qobiliyati bilan ajralib turadi,
vodorod — havo aralashmasi yuqori kenglikdagi alangalanish chegarasiga
ega va juda ham portlashga xavflidir. Vodorodning 2 hajmini 1 kislorod
hajmining aralashmasi yoqilganda butun aralashmaning massasi bo‘yicha
bir lahzada gazlarning birikmasi sodir bo‘ladi va kuchli portlash bilan
kuzatiladi. Shuning uchun bunday aralashma portlovchi gaz deyiladi.
Bundan tashqari vodorod alangasining harorati 2800°C gacha etishi
mumkin. Vodorod-kislorodli alangalar payvandlash va metallarni
qirqishda, qiyin metallarni eritish uchun foydalaniladi.

Vodorod — quvvatli generatorlarning elektr tokini sovitishda
foydalaniladi, uning izotoplari esa atom energetikasida qo‘llanilishda oz
o‘rnini topgan. Vodorod metallurgiyada ba’zi bir rangli metallarning
ularni oksidlaridan tiklashda qo‘llaniladi.

1.3.Vodorod ishlab chigarish

Oxirgi yillarda ko‘plab olimlar vodorod energetikasi konsepsiyasi
ilgari surmoqda va ishlab chiqilmoqda hamda bunga asosan yaqin
kelajakda an’anaviy qazib olinadigan energiya tashuvchilardan universal
energiya tashishga asoslangan yadroviy energiya bilan keng qo‘shilgan
vodorodga ommaviy o‘tilishi mumkinligi magsadga muvofiq bo‘lishi
mumkin. Vodorodning afzalligi amalda uning cheklanmagan xomashyo
bazasi, yonilg‘it sifatida foydalanishda ekologik tozaligi, transportda
nisbatan engilligi va mavjud dvigatellarning konstruksiyasida foydalanish
mumkinligi kiradi. Shu bilan birga vodorodni o°ziga xos xususiyatlarga
ega bo‘lib, ular uni foydalanishni murakkablashtiradi. Birinchi o°‘rinda, bu
past energetik zichligi va portlash xavfini yuqoriligi hisoblanadi.

Bugun vodorod ximiyaviy, neftni qayta ishlash va sanoatni boshqa
sohasida xomashyo va reagent sifatida keng qo‘llanilmogda. Ammo
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yonilg‘1 sifatida undan faqat raketa texnikasida qo‘llanilmoqda. Dunyoda
ishlab chiqarilayotgan vodorodni katta qismi tabily gaz va neft
mahsulotlari bazasida olinadi. Ko‘mirni gazlashtirish yo‘li bilan vodorod
olish hozircha sezilarli rol o‘ynamasada, ammo tez rivojlanmoqda va har
xil 1shlab chiqarishlarni sintetik suyuq yonilg‘iga bo‘lgan ehtiyojni
ta’minlash uchun keng qo‘llanilishda bo‘lishi ma’lum. Agar uzoqroq
kelajakni qaraydigan bo‘lsak gazib olinadigan yonilg‘it vodorodni etarli
masshtabda ishlab chiqgarilishini ta’minlashi dargumon. Shuning uchun
kelajakda energetik maqsadda vodorod olishning yo‘nalishi sifatida suvni
parchalashning har xil usullarini garash mumkin.

Sanoatda vodorod olishning eng oddiy va texnik bajarish usuli
amalda qo‘llanilgan bo‘lib, u suvni elektrolizlash deyiladi va uning uchta
modifikatsiyasi mavjud: 1) ishqorli (25-30 % KON) muhitda sinfik
elektrolizlash; 2) bir vaqtda elektrolit va elektroliz yacheykasi sifatida
xizmat qiluvchi qattiq polimer elektrolitlarni qo‘llab elektrolizlash; 3)
yuqori haroratda suv bug‘ini elektrolizlash.

Hozir sanoat usulida vodorod olish jarayonining asosi sifatida
ishqorli elektrolit aralashmasida elektrolizlash usuli xizmat qilmoqda.
Vodorod ishlab chiqarish bo‘yicha katta qurilmani ish unumdorligi 700-
1100 m%/s. Bu jarayon energiya hajmli hisoblanib, 1 m* vodorod va 0,5
m? kislorod olish uchun 6 kVtxs elektr energiyasi sarflash talab etiladi.
Shu sababli qoida bo‘yicha bunday qurilmalar arzon suvdan olinadigan
elektr energiyasini foydalanishga asoslangan. Ishqorli aralashmalarda
elektrolizlash energiya samaradorligini oshirish bo‘yicha tadqiqotlar olib
borilmoqda. Masalan, haroratni 1,5 MPa bosim ostida elektrolizlar
qo‘llash bilan 100-120°C gacha oshirish hisobiga yacheykalarda
kuchlanish va tok zichligi pasayadi. Bunda 1 m?vodorod ishlab chigarish
uchun elektr energiyasi sarfi 4 kVtxs gacha, jarayonni energetik f.i.k. 20
dan 25 % gacha oshadi[1].

Kelajakda suvni elektrolizlash orqali vodorodni AESda olingan arzon
elektr energiyasi yordamida va suvning reagentlaridan foydalanib bir
necha bosqichda parchalashda termikkimyoviy sikllar qo‘llanilib olinishi
kutilmoqda.
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1.4.Vodorod yonilg‘isi

O‘simlik  xomashyolaridan ishlab chiqariluvchi va ayrim
mamlakatlarda foydalaniladigan  biologik  yonilg‘i  uglevodorod
yonilig‘isini to‘liq almashtiraolmaydi. Uning zamonaviy ichki yonuv
dvigatellari uchun ulushi 1 % dan kamni tashkil etadi.

Avtomobil transportida elektr energiyasidan foydalanishga o‘tkazish
ma’lum qiyinchilik va cheklovlarga bog‘liq bo‘ladi. Jumladan, elektr
avtomobillarini zaryadkasiz ma’lum masofani bosib o‘tolmasligi hatto,
eng talabchan bo‘lmagan avtomobil ishqibozini ham ganoatlantirmaydi.
Shuningdek zamonaviy fan elektromobillarni kamo‘lchamli va quvvatli
akkumlyator batareyasi bilan ta’minlay olmaydi.

Gibrid dvigatellaridan foydalanish iste’mol etiladigan benzin hajmini
xursand bo‘ladigan darajada kamaytirishga imkon beradi, ammo undan
foydalanishni to‘liq bartaraf etolmaydi. Shu bilan birga bunday kuch
agregati bilan jihozlangan avtomobil narxi ham hammaning chuntagiga
mos kelmaydi.

Yuqoridagi qayd etilganlarga asosan shuni qayd etish mumkinki, vaqt
ichki yonuv dvigatellarining muqobil yonilg‘ilariga bo‘lgan talabni
ularning xomashyo bazasiga, atrof muhitga etadigan ta’siri va ishlab
chiqarish samaradorligi, fan-texnika taraqqiyoti va boshqa obyektiv
omillarga bog‘liq holda qayta-qayta ko‘rib chiqilishini taqoza etishda
davom etaveradi.

Shu sababli har ganday kelajak muqobil yonilg‘isiga quyidagi:

1.yetarlicha xomashyo bazasi bo‘lishi lozim;

2.narxini baland bo‘Imasligi kerak;

3.zamonaviy ichki yonuv dvigateli yangi yonilg‘iga ishlashida
qo‘shimcha o‘zgatirilmasligi yoki ularning soni minimal bo‘lishi shart;

4 ishlayotgan dvigateldan zararli chiqarilma minimal bo‘lishi kerak;

5.yangi yonilg‘ini energetik foydaliligi mavjudidan yuqori bo‘lishi
kerak degan mezonlar qo‘yilishi shubhasiz.

Talablarni yana sanash mumkin. Bugungi kundagi ma’lum yonilg‘i
turlarini birma-bir ko‘rib chiqib, eng ma’qul yonilg‘i deb ishonch bilan
vodorodni aytish mumkin .
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Qayd etilganidek, motor yonilg‘isi sifatida vodorodga qiziqish uning
yuqori energetik ko‘rsatkichlari bilan, yonish mahsulotlarida zararli
moddalarni bo‘lmasligi va eng muhimi — amalda cheklanmagan
xomashyo bazasining mavjudligi bilan bog‘liq. Vodorod ximiyaviy
yonilg‘ilar ichida eng yuqori energiya massali ko‘rsatkichlari bilan
tavsiflanadi (Teren.).

Vodoroddan yonilg‘i sifatida foydalnish tarixi. Ichki yonuv
dvigatellarida vodorodni yonilg‘isidan foydalanish g‘oyasi yangilik emas.
1806 yildayoq Fransiyada vodorod yonilg‘isida ishlaydigan birinchi
dvigatelni Isaak de Riva ixtiro qildi va patentlashtirgan. Ammo uning
ixtirosi tan olinmadi va muvaffaqiyatga ega bo‘lmadi. XIXasrning
o‘rtalariga kelib benzin yonilg‘i sifatida keng foydalanila boshlandi.
Leningrad qamalida benzin ommaviy etishmovchiligi sharoitida, 600 dan
ortiq avtomobillar vodorod yonilg‘isida ishlatilgan. Urushdan keyin bu
tajriba yaxshigina unutilgan.

Vodorod yonilg‘isiga qaytishga o‘tgan yuz yillikning ikkinchi
yarmida yuz bergan energetik keskinlik va bu sohadagi ilmiy qidirishlar
majbur qildi. Shu bilan birga bunday ishlanmalar bilan amalda barcha
rivojlangan davlatlarning olimlari shug‘ullanishgan.

Bu sohada qo‘lga kiritilgan muvaffaqiyatlarni ham qayd etish kerak.
Honda, Toyota, Hyundai kabi va boshqa taniqli ishlab chiqgaruvchilar
o‘zlarining vodorodli avtomobillarini modellarini chiqarishmoqda.

Vodoroddan yonilg‘i sifatida foydalanish variantlari. Avtomobil-
larda vodorodni yonilg‘i sifatida har xil usullar bilan foydalanish mumkin:

1.fagat vodorodni o‘zidan foydalanish;

2.vodorodni boshqa yonilg‘i turlari bilan aralashtirib foydalanish;

3.vodorodni yonilg‘i elementlarida qo‘llash.

Bugungi kunda vodorod ishlab chiqarishning eng qulay metodi
elektrolit metodi hisoblanib, har xil qutbli elektrod orasida hosil buluvchi
kuchli elektr tokini ta’sir ettirish yo‘li bilan suvdvn olinadi. Bugun
olinayotgan 90 % vodorod uglevodorod gazlaridan olinadi.

Ichki yonuv dvigatellari ta’minoti uchun foydalaniladigan toza
vodorod ancha oldin sinab ko‘rilgan bo‘lsada qator obyektiv sabablar
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bo‘yicha keng qo‘llanilmayapti. Ular:

1.bugungi kunda bu yonilg‘i turini olish usullarini energiya sarfi
kattaligi;

2.olingan vodorodni saqlash uchun o‘ta zich yopilgan idishlar yaratish
va foydalanish zarurati;

3.avtomobillarni vodorod to‘lg‘azish uchun stansiyalar tarmog‘ini
yo‘qligi.

Avtomobil ichki yonuv dvigatellarida vodorodni yoqish uchun
qo‘shimcha jihozlardan atigi vodorodni ta’minlash tizimi va uni saqlash
uchun idish o‘rnatiladi. Bunday metod yonilg‘i sifatida ham vodoroddan
va benzindan ham foydalanishga yo‘l beradi. Bundan BMW va Mazda
kabi avtogigantlar o‘zlarining vodorodli avtomobillarida foydalanadilar.

Vodoroddan an’anaviy uglevodorod yonilg‘isi bilan aralashgan holda
foydalanish mumkin. Bunday metoddan foydalanish ichki yonuv
dvigatellarini toza vodorodda ishlash metodidagi kabi muammolar bilan
bog‘liq bo‘lib, benzin yoki dizel yonilg‘isini sezilarli iqtisod qilishga olib
keladi.

e g Issiqlik)
7~ Kislorod

1.8.-rasm. Yonilg‘i elementining konstruksiyasi.

Ammo ko‘plab mutaxassislar va avtomobil ishlab chigaruvchilar
yonilg‘t elementlaridan foydalanib ishlaydigan avtomobillarni eng
ma’quli deb tan olishadi. Bu jarayonni texnik tafsiloti haqida
to‘xtalmasdan aytsak volorod bilan kislorod qurilmada yonilg‘i elementi
deb nomlanuvchi birikma hosil qiladi, natijada elektr toki hosil bo‘lib
clektrodvigatelga tushadi va avtomobilni harakatga keltiradi. Bu
jarayonning qo‘shimcha mahsuloti suv hisoblanib, bug‘ ko‘rinishida
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tashqariga chiqariladi. Boshga usulda vodoroddan foydalanish yonilg‘i
elementi hisoblanadi.

Bunday metoddan Nissan, Toyota va Ford kabi avtomobil qishlab
chiqaruvchilar faol qo‘llab kelishmoqda.

Vodorod yonilg isidan foydalanishning afzalligi. Vodorodda
ishlaydigan dvigatellarning bosh fazilati — 6y skonocux mo3zanux
hisoblanadi. Vodoroddan foydalanish uglevodorod yonilg‘i turlaridan
foydalanishdagi atrof fazoga tushadigan chiqindilar ko‘rinishidagi kop
sonli barcha zararli moddalardan xolos etadi.

Bugungi realliklarda ushbu fakt jozibali hisoblanadiki, o‘sha-o‘sha
benzindan foydalanish imkoniyati saglanib qolmoqda.

Murakkab va gimmatbaho yonilg‘i uzatish tizimini yo‘qligini,
shubhasiz an’anaviy dvigatel oldidagi vodorodda ishlaydigan ichki yonuv
dvigatellarini jiddiy afzalligiga kiritish mumkin.

Vodorodli dvigatelni sinfik variantdagi ichki yonuv dvigatellariga
qiyoslaganda FIKni jiddiy darajada yuqoriligini ham albatta qayd
etmaslik mumkin emas.

Vodorod yonilg ‘ili avtomobillarni kamchiligi. Bularga vodorod baki
va boshqa qo ‘shimcha jihozni o‘rnatish hisobiga avtomobil og‘irligini
ortishini kiritish mumkin.

Bundan tashqari ichki yonuv dvigatelida toza vodorodni yondirishdagi
xavfsizlikni pastligini, vodorodni alangalanish va hatto portlash ehtimoli
juda yuqoriligini ham vodorodni kamchiliklari sifatida qayd etish joiz.

Vodorod yonilg‘i elementlarini qimmatliligi ko‘pchilik avtomobil
ishlab chiqaruvchilari o*jarlanishiga olib keladi.

Hozirgi idishlarni avtomobillarda vodorod saglash uchun mukammal
emasligi, hozirgacha olimlarda avtomobillarning vodorod bakini qanday
materialdan qilish kerakligi haqida bir xil fikrni yo‘qligi ham mavjud
muammolardir.

Avtomobillarga vodorod quyish stansiyasi tarmog‘ini (to‘rini)
yo‘qligi vodorodda ishlovchi avtomobillarni ishlatishda jiddiy
qiyinchiliklar tug‘diradi.

Jiddiy texnik muammolarga va kamchiliklarga qaramasdan, kelajakda
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vodoroddan asosiy yonilg‘i sifatida foydalanish istigboli porloq deb
xulosa qilish mumkin.

1.5. Yonmaydigan komponentlar

Azot N2 1kki atomli rangisz hidisz va ta’misz gaz. Azotning katta
qismi tabiatda erkin holatda joylashgan. Erkin a’zo havoning asosiy
tarkibiy qismi hisoblanadi va uning tarkibi 78.,2% ni tashkil qiladi.
Azotning noorganik birikmalari tabiatda katta miqdorda uchraydi, agar
NaNOs natriy selitrasini hisobga olmaganda, uning yuqori qalinlikdagi
shakllanmalari Tinch okeani qirg‘og‘ida Chilida uchraydi.

Tuproq katta bo‘lmagan miqdordagi azot tarkibiga ega, ko‘proq azot
kislotasining tuzlari ko‘rinishida. Murakkab organik birikmalar
ko‘rinishida — ogqsillar — azot hamma jonli organizmlarning tarkibiga
kiradi. Boshqa narsaga aylanishi qaysiki, ogsillar o‘simliklarning va
hayvonlarning to‘qimalariga duchor bo‘ladi, hamma hayotiy jarayonlarni
asosini tashkil qiladi. Ogsilsiz hayot yo‘q, shuning uchun azot oqsilning
majburiy qismini tashkil giladi, bu elementning jonli tabiatda qanday rol
o°‘ynashi unda tushinarlidir. Tabiiy yonilg‘i gazining tarkibidagi azotning
mavjudligi — neft va gazning organik paydo bo‘lishining yana bir
tasdig‘idir. Yerning qobig‘ida azotning umumiy tarkibi (gidrosfera va
atmosfera bilan birgalikda) 0,04 % ni tashkil qiladi.

Havodan azotni olishda asosan uni kisloroddan ajratishga olib kelish
hisoblanadi. Sanoatda esa suyuqlik havo maxsus qurilmalarda
bug‘lantirish yo‘li orqali amalga oshiriladi.

Azotning molekulasida N, atomlari uchta bog‘lanish orqali
bog‘langan. Bu molekulalarning ajralish energiyasi juda katta (946
kDj/mol), shuning uchun azotning termik ajralishi juda ham kuchli
qizdirishda ( 3000°Cda 0,1% atrofida ajraladi) sezilarli qiladi. Azot juda
ham kam suvda eriydi. U bir oz havodan engil: massasi 1 nm? azotning
og‘irligi 1,25 kg.ga teng.

Molekulyar azot — kimyoviy kam faol modda. Xona haroratida u
faqat litity bilan o‘zaro reaksiyalanadi. Azotning kichik faolligi uni
molekulasini katta mustahkamligi bilan tushintiriladi, azot qatnashganda
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reaksiyaning faollashishi yuqori energiyani ajralishi bilan tavsiflanadi.
Lekin azot qizdirilganda ko‘pgina metallar — magniy, kalsiy, titan bilan
reaksiyalanishni boshlaydi. Azot vodorod bilan katalizator mavjudligida
yuqori harorat va bosimda o‘zaro reaksiyalanishga kirishadi. Azotning
kislorod bilan reaksiyasi 3000 - 4000°C da boshlanadi, shuning uchun
yonish jarayonining hisoblarida uni inert gaz kabi qarash mumkin.

Azot atmosferasiga joylashtirilgan hayvonlar tezda halok bo‘ladi,
lekin bu azotning zaharliligi evaziga emas balki kislorodning mavjud
emasligi tufayli.

Azotni asosan qo‘llanilishi ammiakni sintezi va boshqa ba’zi
birikmalarning  dastlabki mahsulotlari sifatida joylashgan. Bundan
tashqari, u elektr chiroglarni to‘ldirishda qo‘llaniladi, sanoada ba’zi
kimyoviy reaksiyalarni olib borishda inert muhitini yaratishda, qaynoq
suyugliklarni qayta haydashda qo‘llaniladi. Har xil yonuvchi tabiiy
gazlaring tarkibida azotning miqdori katta chegaralarda o‘zgaradi.

Uglerod gazi CO: (uglerod ikki oksidi). Rangsiz gaz, og‘ir, past
haroratlarda kam reaksiyalanadi. Yengil nordon hid va ta’mga ega. CO;
ning havodagi konsentratsiyasi 4...5% oralig‘ida bo‘lganda nafas olish
organlarini kuchli gichishga olib keladi. Havodagi CO; ning 10%- li
konsentratsiyasi esa kuchli zaharlanishni chaqiradi. Massa 1 nm? CO;
1,98 kg.ni tashkil giladi. Uglerod gazi havodan 1,53 marta og‘ir.

Uglerod ikki oksidi CO; dalar bilan tabiatda oksidlanishda doimiy
shakllanadi (o‘simliklarni chirishi va hayvonlaming qoldiqglari, nafas
olish, yonilg‘ilarni yoqish). U katta miqdorda vulkonli yoriglardan va
suvning mineral manbalaridan ajraladi.

Yonuvchi tabiiy gazlarning tarkibidagi migdori.

Sanoatda katta miqdordagi uglerod ikki oksidi ohakni yoqish orqali
olinadi:

CaCO3 = Ca0O + CO;

Uglerod ikki oksidi havodan og‘ir, uni bir idishdan boshqa idishga
suyuqlik sifatida qo‘yish mumkin. Uglerod ikki oksidining suvda
eruvchanligi katta emas: 20°C dagi 1 haym suvda 0,88 haymda CO;
eriydi, 0°C haroratda esa - 1,7 hajm eriydi. Uglerod ikki oksidi ammiak —
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xloridli usulda soda olishda, karbomidning sintezida qo‘llaniladi, ko‘mir
kislotasi tuzlarini olishda hamda mevalarni, mineral suvlarni va boshqa
ichimliklarni gazlashtirish qo‘llaniladi.

Xona haroratida 0,6 MPa bosim ostida uglerod ikki oksidi
suyuqlikga aylanadi. Suyuq uglerod ikki oksidi po‘lat ballonlarda
saglanadi. Uni balllonda tez to‘kib olishda uni bug‘lanish evaziga ko‘p
issiqlik yutiladi, ya’ni CO; qattiq oq qorsimon massaga aylanadi qaysiki,
erimasdan -78,5°C. haroratda bug‘lanadi. Qattiq uglerod ikki oksidi tez
buziladigan mahsulotlarni saqlashda “quruq muz” shaklida qo‘llaniladi,
muz qaymoqni ishlab chiqarish va saqlashda hamda boshqa holatlarda
qachonki, past haroratni olish talab qilinganda qo‘llaniladi.

CO; suvdagi eritmasi nordon ta’m va kuchsiz nordon reaksiyaga
ega, eritmada katta bo‘lmagan miqdorda H>COs ko ‘mir kislotasi mavjud
bo‘lganida natijada qaytar reaksiya shakllanadi:

CO, + H,O = H,COs

Shunday qilib uglerod ikki oksidi ko‘mir kislotasining angidridi
hisoblanadi.

Eng oxirgi reaksiya chapga kuchli siljigan, atiga unda Kkatta
bo‘lmagan miqdorda CO; ko‘mir kislotasiga aylanadi. Ko‘mir kislotasi
faqat suvli eritmada amalga oshirilishi mumkin. Uglerod ikki oksidi
qizdirilganda uchuvchanligi oshadi, HCOs ning shakllanish muvozanati
chapga siljiydi va eng oxirida toza suv qoladi.

Kislorod 0. Kislorod hidsiz, rangsiz va ta’msiz gaz. Kislorod
birinchi marta toza ko‘rinishda K.V. Sheyel 1772 yilda., keyin esa 1774
yilad D. Prsitli (Angliya) tomonidan olingan, qaysiki uni simob oksididan
ajratib olingan. Lekin Prsitli 0°zi tomonidan olingan gazni havoning
tarkibiga kirishini bilmagan. Bir necha yillar o‘tgandan keyin Lavuazye
bunday gazning xossalarini batafsil o‘rganib u bu gazni havoning tarkibiy
qismi ekanligini o‘rnatgan.

Hozirgi vaqtda sanoatda kislorod havodan olinadi. Laboratoriyada
sanoat ishlab chiqarishidagi kisloroddan foydalaniladi, u esa po‘lat
ballonlarda 15 MPa bosim ostida etkazib kelinadi.
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Kislorod ozgina havodan og‘ir: massa 1nm?® bo‘lgan kislorod normal
sharoitda 1,43 kg.ga, 1 nm? havo esa 1,293 kg.ga teng bo‘ladi. Kislorod
suvda katta bo‘Imagan miqdorda eriydi: 100 suvning hajmi 0°C da 4.9
hajmni, 20°C da esa - 3,1 kislorod hajmini eritadi.

Kislorod geliy, neon va argondan tashqari hamma kimyoviy
elementlar bilan birikmalarni shakllantiradi. Ko‘pgina elementlar bilan
bevosita (galogenlar, oltin va platinalardan tashqari) o‘zaro reaksiyaga
kirishadi. Kislorodni oddiy hamda har ganday murakkab moddalar bilan
o‘zaro reaksiyaga kirish tezligi moddalarning tabiatiga va haroratiga
bog‘liq. Ba’zi bir moddalar masalan, azot oksidi, xonaning haroratida
qonning gemoglobini kislorod bilan ancha katta tezlikda birikadi.

Ko‘pgina oksidlanish  reaksiyasi  katalizatorlar  yordamida
tezlashadi. Masalan, platinaning dispersi mavjud bo‘lganda vodorod bilan
kislorodning aralashmasi xona haroratida alangalanadi. Ko‘pgina
reaksiyalarning kislorod bilan birikmalari tavsifli xususiyatlari 1ssiqlikni
va yorug‘likni ajralishi hisoblanadi. Bunday jarayon yonish deb ataladi.

Toza kislorodni yonishida anchagina energiyali sodir bo‘ladi.
Garchi bunda xuddi shunday miqdordagi issiqlik ajraladi, xuddi havoda
yonish kabi, lekin jarayoni tezroq bo‘lib o‘tadi va ajralib chiquvchi
issiqlik havo azotini qizdirishga sarflanmaydi; shuning uchun
kislorodning yonish harorati havoni yonishidan ancha yuqori bo‘ladi.

Kislorod tabiatda sintezsiz muhim rol o‘ynaydi. Kislorod
qatnashganda eng muhim hayotiy jarayonlar — nafas olish tugallanadi.
Kislorod gatnashganda eng muhim jarayon — muhim ahamiyat — bu nobud
bo‘lgan hayvonlarni va o‘simliklarni burqisishi va irishi hisoblanadi.
Bunda murakkab organik modda juda ham oddiy moddaga aylanadi
(oxirgi natijada CO», suv va azotga), eng oxirgisi esa tabiatda moddalarni
umumiy aylanishiga qaytadan qo‘shilib ketadi.

Kislorodni qo‘llanilishi juda ko‘p xilma-xillikga ega. U juda
ko‘pgina ishlab chiqarishning kimyoviy jarayonlarini jadallashtirishda
qo‘llaniladi (masalan, oltingugurt va azot kislotasini ishlab chiqarishda,
domen pechi jarayonlarida).
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Kisloroddan har xil yonuvchi gazlar uchun yuqori haroratni olishda
foydalaniladi (vodorod, atsetilen) va u maxsus gorelkalarda yoqiladi.
Kislorod qiyin nafas olishlarda tibbiyotda foydalaniladi.

Kislorodning tarkibi tabiiy yonuvchi gazlarda uni issiqlikga aylanish
qobiliyatini pasaytiradi va gazni portlashga xavfli qiladi. Shuning uchun
tabily yonuvchi gazdagi kislorodning tarkibidagi haym bo‘yicha 1 % dan
oshib ketmasligi kerak.

Geliy He (Helium). Geliyni ochilish tarixi fanning qudratini
yarqiragan misioli sifatida xizmat qilishi mumkin. Geliy 1868 yilda ikkita
astronomlar — fransuz P. Jansen va anglichan D. N. Lokyerlar tomonidan
Quyoshning spektrini o‘rganishda ochilgan.

Bunday spektrlarda tinig-sariq chiziq namoyon bo‘lgan qaysiki,
o‘sha paytdagi ma’lum bo‘lgan spektrlarda uchramagan. Bu chiziq
Quyoshda yangi elementni amalda mavjudligini yozib qo‘ydi, lekin Yerda
noma’lum bo‘lgan nomni ya’ni, geliyni oldi (grek so‘zidan «Helios» -
quyoshda).

Bundan keyin 30 yil o‘tgandan keyin esa, Ramzay kleviitning
mineralini qizdirishda gaz oldi, bu spektr xuddi geliy spektri bilan aynan
o‘xshash bo‘ladi. Shunday qilib, geliy Quyoshda Yerdagiga nisbatan
oldin ochilgani ma’lum bo‘ld1.

Vodoroddan keyin geliy bu — hamma gazlardan eng engilidir. U
havoga nisbatan 7 marta engildir. U uzoq muddat geliy yagona gaz
sifatida qolgan qaysiki, suyultirilishga berilmadi. Oxiri1 kelib, 1908 yili
geliy -268,9°C haroratda qaynatilib suyuqlikga aylantirildi. Suyuq geliyni
bug‘lantirishda shunday harorat olinganki, bir necha o‘nlab gradus mutloq
noldan yuqori. Geliy birinchi marta 1926 vyilda qattiq holatga
aylantirilgan. Qattiq geliy — tiniq modda, -271,4°C gradusda 3,04 MPa
bosim ostida eriydi.

Geliy erda fagatgina atmosferadan emas boshqa joylarda ham
uchraydi. Geliy katta miqdorda Yer osti boyliklarida tabiiy gazlarning
takribidan ham ajratib olinadi. Ko‘p suvlarning mineral manbalaridan
ham geliy ajratiladi.
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Garchi havoda geliyning tarkibi uncha katta bo‘Imasa ham, butun
Koinotda esa tarqalishi bo‘yicha (vodoroddan keyin) ikkinchi o‘rinni
cgallaydi. Spektiral tahlillar bu elementni hamma yulduzlarda
mavjudligini ko‘rsatadi. Butun Koinotdan uni to‘planishi vodorodni
geliyga aylanishni termik yaderaviy reaksiyasiga olib keladi.

Geliy ba’zi bir tabily gazlardan olinadi qaysiki, u radioaktiv
clementlarning parchalanish mahsuloti tarkibida bo‘ladi. U Metallarni
avtogenli payvandlashda inert muhitini yaratishda qo‘llaniladi hamda
atom energetikasida kimyoviy inertlik va neytronlarni egallab olish
qobiliyatning pastligida foydalaniladi. Geliy fizik laboratoriyalarda
sovugqlikni tashuvchi sifatida va fizika bo‘yicha past harorat ishlarida keng
qo‘llaniladi. U harorat o‘lchagichlarda termik o‘lchagichlar sifatida
qo‘llanilib, 1 dan 80 K harorat oralig‘ida ishlaydigan jarayonlarda
qo‘llaniladi. Geliyning izotopi 3He — yagona modda bo‘lib, 1K dan past
bo‘lgan haroratlarni o‘lchashda yaroqlidir.

1.6.Zaharli komponentlar

Serovodorod H>S. Rangsiz gaz kuchli va yoqimsiz hidga ega
bo‘lgan chirigan ogsil (aynigan tuxum kabi). U bir oz havodan og‘ir, 1
nm?> massali vodorod sulfid 1,54 kg.

Vodorod sulfid -60,8°C da suyuqlikga aylanadi va -85,6 °C da qattiq
holga o‘tadi. Vodorod sulfid havoda zangori alanga ko‘rinishida yonadi,
oltingugurt ikki oksidini hosil qiladi:

2H,S + 30, =2H,0 + 2S0;

Agar vodorod sulfidning alangasiga qandaydir biror narsa kiritilsa
masalan, chinni kosacha unda alanganing harorati ancha pasayadi va
vodorod sulfid faqat erkin oltingugurtgacha oksidlanadi, kosachaning
tubida sariq cho‘kma ko‘rinishidagi cho‘kindilar to‘planadi:

2H,S + O, =2H,0 + 2S

Vodorod sulfiddan oltingugurtni ajratish imkoniyati sanoatda
foydalaniladi. Masalan, Astraxan gazkondensat koni 1976 yili avgustda
ochilgan va hozirgi kunda mahsulotlarining tarkibida juda katta
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miqdordagi gazni (2,5 trln. m® ga yaqin), kondensatni va oltingugurt
zahirasi mavjud.

Astraxan gazni qayta ishlash zavodida vodorod sulfid oltingugurtga
qayta ishlanadi, u qishloq xo°jaligida, sanoatda va tibiyotda foydalaniladi.

Astraxan oltingugurti ishlab chiqarish evaziga ya’ni, 0o‘z vaqtida
Astraxan gazkondensat qurilgan bo‘lib, u o°zining iste’molchilarini
Rossiyada va MDH davlatlarida, xorijiy davlatlarda ham topgan. Hozirgi
kunda “Astraxangazsanoati” oltingugurt ishlab chiqarish haymi bo‘yicha
dunyoda uchinchi o‘rinda turadi.

B
1.9-rasm. Oltingugurtni yuklash

Vodorod sulfid oson alangalanadi, uning havo bilan aralashmasi
portlashga xavflidir. Vodorod sulfid juda zaharli hisoblanadi. Tarkibida
kam miqdorda bo‘lgan bu havodan uzoq muddat nafas olish og‘ir
zaharlanishni keltirib chigaradi.

Bir haymdagi suv 20°C da 2,5 hajm vodorod sulfidni eritadi.
Vodorod sulfidning suvdagi eritmasi vodorod sulfidli suv deyiladi.
Havoda joylashganda ya’ni, aynigsa yorug‘likda vodorod sulfidli suv tez
oltingugurtdan ajratilgan loyqa bo‘lib qoladi. Bu holat erigan suvda
vodorod sulfidni kislorod bilan oksidlanishi natijasida sodir bo‘ladi.
Vodorod sulfidning suvdagi eritmasi kislotalik xossasiga ega bo‘ladi.

Vodorod sulfid metallarga ta’sir qiladi va sulfidlarni hosil qiladi.
Shuning uchun vodorod sulfid gazuzatmalarini kuchli korroziyalaydi,
ayniqsa uning tarkibida gazda H,S, H>O va O; lar bo‘lganda.
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Tabiiy yonuvchi gazlarda vodorod sulfidning tarkibi 100 m? gazda
2 g.dan oshib ketmasligi zarur. Vodorod sulfid tabiiy yonuvchi gazlar-
ning tarkibidan tashqari tabiatda vulkan gazlarida va mineral manbalar-
ning suvlarida ham uchraydi.  Bundan tashgari  halok  bo‘lgan
hayvonlarni va o‘simliklarni ogsillarini parchalashda hamda oziq ovqat
tashlanmalarini chirishida ham.

HCN siansit - vodorod (sianid) kislotasi. Elektr yoyining yuqori
haroratida uglerod azot bilan to‘g‘ridan — to‘g‘r1 birikishi mumkin, zaharli
rangsiz gaz ditsianni C;N; ni shakllantiradi. Ditsian o‘zining kimyoviy
xossalari bo‘yicha gazogenlar bilan ba’zi o‘xshashlik xossasiga ega.
Xuddi shunga o‘xshash vodorod bilan HCN birikmasini hosil qiladi,
kislotalik xossalariga ega hamda u sianovodorod yoki sianid kislotasi
nomini olgan.

Sianid kislotasi — rangsiz, kuchli uchuvchan suyuqlik, 26,7°C da
haroratda gqaynaydi va achchiq bodomning hidiga ega bo‘lganligi bilan
tavsiflanadi. Sianid kislotasi past haroratda gaynash evaziga tabily
yonuvchi gazlarda gazsimon holatda bo‘ladi.

Sianid kislotasi — kuchli zahar, juda past dozalarda (0,05 g.dan
kichik) ham o‘lim holatiga olib keladi.

Sianid kislotasi — metallar bilan engil birikishga kirishadi, shuning
uchun u temir, mis, qo‘rg‘oshin, rux va ularning qo‘ymalari bilan
korroziyalanish ta’sir etish xususiyatiga ega sianid kislotalarini tuzlarini
shakllantiradi.

Sianid kislotasining tuzlari sianid deyiladi. U tuz kabi kuchsiz
kislota, sianidlar suvda kuchli darajada gidrolizga yo‘ligtiriladi. Shuning
uchun sianidlarning eritmasi ishqorli reaksiyasiga ega va sinil kislotasi
kabi kuchli hid beradi.

Kaliy sianidlari va natriy havoning kislorodi qatnashganda oltin va
kumish bilan erish xususiyatiga ega. Ularning qo‘llanilishi bunday
metallarni qazilmadan qazib chiqarishda qo‘llanilishiga asoslangan.
Bundan tashqari ular organik sintezda, galvanik zarhallashda va kumushli
zarhallashda foydalaniladi.
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Yonuvchi tabily gazlarda sinil kislotasining mavjudligi va uning
tuzlari gazuzatmalarini va armaturani kuchli korroziyalaydi. Shuning
uchun 5 g.dan ko‘p bo‘lmagan sianit birikmalarining har bir 100 m?® gazda
mavjudligiga (HCN ga hisoblaganda) ruxsat etiladi.

Hamma tabiiy gazlar rangsiz va ko‘pincha o‘zi hidga ega bo‘Imaydi.
Ularni har xil binolarda gazuzatmalaridan va inshootlardan oqib chigqgan
holatida gaz havo aralashmasi shakllanishi mumkin qaysiki, sizilmay-
digan bo‘lib goladi.

Gazuzatmalariga yo‘naltirilgan hamma yoqilg‘i gazlarini 0z
vaqtida oqib chiqishi 0‘z vaqtida bo‘lmaganda odorizatsiyaga beriladi
ya’ni, unga keskin spetsifik hid beriladi, qaysiki uni binodagi havoda juda
kichik konsentratsiyasida oson aniglash mumkin.

Gazlarni odorizatsiyasi kuchli hidga ega bo‘lgan maxsus suyuqliklar
yordamida olib boriladi. Ko‘pincha odorant sifatida etilmerkaptin
qo‘llaniladi.

Bunda gazning hidi havodagi konsentratsiyasi Vs portlash
chegarasidan katta bo‘lmaganda sezilishi zarur. Amaliy jihatdan tabiiy
gaz portlash chegarasidan 5% past holatda mavjud bo‘lganda xonaning
havosida 1% 11 konsentratsiyada sezilishi shart. Suyultirilgan gazlarning
hidi 0,5%- 1i konsentratsiyasi binoning hajmida sezilishi shart.

1.7. Gazni odorizatsiya qilish

Tabiily gaz oltingugurtdan tozalangandan keyin rangga ham hidga
ham ega bo‘lmaydi. Shuning uchun gaz chiqib ketganda uni bilish juda
qiyin bo‘ladi. Tashish va gazdan foydalanishni xavfsizligini ta’minlash
uchun maxsus keskin (o‘tkir) va yoqimsiz hid bilan odorizatsiya
(hidlantiriladi) qilinadi. Shuning uchun gazning tarkibiga odorantlar
kiritiladi va unga quyidagi talablar qo‘yiladi. Odorantlar bilan birgalikda
yongan mahsulotlar fiziologik jihatdan zararsiz bo‘lishga etarlicha
eguvchan past haroratda qaynash korroziyani chaqirmasligi, gaz bilan
o‘zaro kimyoviy reaksiyalanish, suvli va uglevodorodlar yutiluvchan,
xonada joylashganda narsalarga yoki to‘proqqa kuchli yutilishi kerak.
Odorantlarning bahosi yuqori bo‘lmasligi kerak
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Bunday talablarga etilmerkantin ko‘proq javob beradi, lekin
foydalanishda mavjud bo‘lgan kamchiliklari hisobga olinadi. U zaxarliligi
tomonidan oltingugurtdan qolishmaydi. Shuning uchun gaz qayta
ishlashga ketayotganda, merkaptandan tozalash olib boriladi,
merkaptanni oksidlari bilan kimyoviy o‘zaro reaksiyalanadi, shuning
evaziga tashishda odorlangan gazning hidi sekin — asta kuchsizlanadi.

Bundan tashqari etilmerkaptan sifatida sulfon, metilmerkaptan,
propilmerkaptan, kalodarant, pentalaram va boshqalardan foydalaniladi.
Odorant sifatida yuqori darajadagi oltingugurtdan va oltingugurtli
birikmalardan tozalangan tabily gazning merkaptanli aralashmalari
qo‘llaniladi. Gazni odorozasiyalash gaz uzatmaning bosh inshootida va
gaz taqsimlash stansiyalarida olib boriladi. Gazdagi odorantning
bug‘larini konsentratsiyasi shunday bo‘lishi kerakki, gazning hajmiy
konsentratsiyasini hidini keskin sezilishi va portlashning eng quyi
ostonasining 1/5 nisbatidan oshmasligi kerak..

Etilmerkaptanning sarfini o‘rtacha yillik meyori 1000 m* gazda 16
grammni tashkil qiladi. Yoz mavsumida odorantning sarfi taxminan qish
mavsumiga nisbatan 2 marta kam sarflanadi. Gazning oqimida odorant
qo‘shib beradigan qurilmaga odorizator deb ataladi. Odorizatorlar
qo‘llanilishiga muvofiq tomchili, bug‘lantirgichli, barbotajli va
poluavtomatik turlarga bo‘linadi.

Gaz uzatmasiga odorant tomchili odorizator yordamida tomchilar
yoki juda yupga oqim orqali kirgiziladi (3.10-rasm). Diafragma bilan
hosil gilinadigan bosimlar farqi hisobiga odorizator harakatga keltiriladi.
Odorant po‘kakli kameradan diafragma orqali o‘tadi, nazorat gilinadigan
shisha va quvurcha orqali gaz uzatmaga kirib keladi.

Kameradagi po‘kak yordamida doimiy sath saqlanib turiladi.
Odorantning sarfini diafragmani almashtirish orqali o‘zgartirish mumkin.
Eng ko‘p qo‘llaniladigan odorantlarga bug‘lantirgichli (pilikli) va
barbotajli (suvga bug® aralashtirish) odorizatorlar qo‘llaniladi.

Bug‘latgichli odorizatorlarning ishlash tartibini ko‘rib (1.11-rasm)
chigamiz. Odorant bilan birgalikda qisman flanelli yo‘lakcha botiriladi.
Odorant bilan flanelli yo‘lakchaning oralig‘idagi yuza usti orqali gaz
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o‘tadi va odorant bilan to‘yinadi. Rezervuar qizdirgich bilan
ta’minlangan. Odorantning harorati bug‘lantirgichning jadalligiga bog‘liq
bo‘lganligi uchun odorizatsiya qilish darajasi issiqlik rostlagich
yordamida ushlab turiladi.

E— | | e
1.10-rasm. Diafragmali 1.11-rasm. Bug‘lantiruvchi
tomchili odorizatorlar: (pilikli) odorizator:

l-odorant uchun 1dish; 2-filtr 1-difragma; 2-gaz uzatma; 3-
tindirgich; 3-po‘kak; 4-po‘kakni rezervuar; 4-tik holda osilgan pilik;
kamerasi; 5-8 — bog‘lovchi 5-rostlovchi jo‘mrak; 6-o‘lchov
quvurlar;  9-gaz  uzatmadagi oynasi.
diafragma; 10-gaz uzatma; 11-qo°‘l
dastakli  nasos; 12-zaxiradagi
sig‘im.

Barbotajli odorizator 3.11-rasmda tasvirlangan. Gaz uzatmasidan
(3) qisman gaz barbotaj samarasiga (2) beriladi, u erda sarf bakidan (13)
kirib keladigan gazni odorant bilan to‘qnashishi sodir bo‘ladi. Po‘kakli
rostlagich yordamida barbotaj kamerasidagi doimiy sath ushlab turiladi.
Bu erda odorizatorning sig‘imidan (17) gaz difragmasining (1) orgasidan
gaz uzatmasiga kirib keladi va bunda bosimlar farqi hosil qilinadi.
Odorantning bug‘lanmagan tomchilari barbotaj kamerasidan gaz bilan
tanlab olinadi va sig‘imning (17) jo‘mragi (20) orqali to‘kiladi.
Odorizatsiya qilish darajasi jo‘mrak (19) yordamida boshgarish orqali
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amalga oshiriladi. Yuqorida ko‘rib chiqilgan odorizatorlar gazning sarfiga
odorantning sarfini to‘g‘ri proporsional bog‘liq emasligi, ya’ni bu erda
odorantni kirishishi suyuqlik ustunining o‘zgaruvchan ta’siri orqali sodir
bo‘ladi va o‘tuvchi gazning miqdoriga bog‘liq bo‘lmaydi.

Kun davomida sarf o‘zgarib turganligi uchun qurilmaning ish

rejimini ko‘pincha almashtirishga to‘g‘ri keladi. Odorantni boshqarish
qo‘l dastakli ignali jo‘mrak orqgali amalga oshiriladi, shuning uchun
odorantni qo‘shish aniqligi xizmat qiluvchining malakasiga bog‘liq
bo‘ladi. Ba’zi tagsimlash stansiyalarda gazni odorizasiya qilishda
poluavtomatik qurilmalar tadbiq qilingan bo‘ladi va konstruksiyasi sodda,
ishda ishonchli va gazning sarfiga muvofiq odorantlarning sarfini
proporsionalligini ta’minlaydi. Qurilma quyidagi tartibda ishlaydi (1.12-
rasm). Gaz uzatmasidagi gazning yo‘liga diafragma o‘rnatilgan bo‘ladi,
gazning sarfiga muvofiq aniq bosimlar farqini hosil giladi.
Gaz R bosim bilan diafragmadagi bochkadan (3) odorant bilan kirib
keladi va Ry bosimni hosil qiladi, odorant ustunida R;-rgN, — ga teng.
Odorant bochkadan (3) filtr orqali (2) va kalibrovkali oyna (1) orqali
diafragmadan keyin R, bosim bilan gaz uzatmasiga purkaladi. Sachrash
(purkalish) bosimi gazning miqdoriga bog‘liq holda o‘zgaradi va shu
bilan odorant va gazning sarfini proporsionalligiga erishiladi. Muvoza-
natlovchi oyna (4) yordamida odorant sarfining miqdori kuzatiladi.
Sig‘im (8) deodarantlar bilan bochkani to‘ldirish uchun mo‘ljallangan
bo‘lib, oldindan himoya qiluvchi klapan (5) bilan ta’minlangan. Bochkani
to‘ldirish bosimi reduktor (7) yordamida ushlab turiladi va bosim esa
manometr (6) yordamida nazorat qilinadi.

Flanetsli montaj qilish zulfinning (10) flanetsiga mahkamlanadi,
qinni tozalash va almashtirish mumkin bo‘ladi. Odorizatsiyalash
darajasini o‘zgarishi uchun qinning diametri o‘zgartiriladi. Odoritsasiya
darajasi xromotografik usulida aniglanadi.
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1.12-rasm. Barbotajli odorizator: 1.13-rasm. Poluavtomatik
1-diafragma: 2-barbotaj kamerasi: 3-gaz odorizatsiyalash qurilmasi:

uzatma: 4-quvurcha bosim ostida gazni 1-kalibrovkali oyna: 2-filtr: 3-odorant
olib keladi: 5-likopcha: 6-klapan: 7- bochkasi: 4-sath o‘lchovchi oyna:
iste’mol quvurcha: 8-filtr: 9-barbotaj 5-oldindan himoya qiluvchi klapan:
kamerasiga olib keluvchi quvur: 10- 6-manometr: 7-reduktor: 8-sig‘im:
sathni rostlovchi po‘kak: 11-jo‘mrak: 9-diafragma: 10-zulfin.
12-etilmerkaptan:  13-sarf baki: 14-

etilmerkaptan omboridan keltiruvchi

quvur:  15-manometr: 16  sathni

ko‘rsatuvchi  oynali quvurcha: 17-

odorizator  sig‘imi:  18-sachratmali

urilgich: 19-rostlovchi jo‘mrak: 20-

to‘kuvchi kran: 21-gazni olib ketuvchi

quvur.

1.8.Gazning bosimini o‘lchash

Hamma gazlarning bir va xuddi shunday haroratdagi molekulalari
bir xil o‘rtacha kinetik energiyaga ega bo‘ladi. Gazning berilgan
haroratdagi bosimi birlik hajmdagi gazning molekulasining soniga
bog‘liq bo‘ladi. Gazlarning fizik xossalari va gaz holatining qonunlarini
kinetik nazariyasining asosi tushintiriladi. Gaz holatining ko‘pgina
qonunlari ideal gaz holati uchun chiqarilgan, qaysiki, molekulyar kuchlar
nolga teng, molekulaning o‘zini hajmi esa molekula oralig‘i fazosini
hajmi bilan taqqoslash bo‘yicha cheksiz kam.
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Haqiqiy gazlarning molekulalari ba’zi bir haymlarni egallaydi ya’ni,
eng oxirgi o‘lchamlarga ega. Real gazlarning qonunlari adeal gazlarning
qonunlaridan bir oz chet tomonga og‘adi.

Har qanday gazning holatini uning massasi m, ularni egallab turgan
hajmi 7, bosimi p, idishning devoriga ta’sir qiluvchi harorat T, hamda u
joylashgan uning molyar massasi M (mollar soni — moddaning gramm-
molekulasi) holatlari bilan tavsiflash mumkin.

Idishlarda joylashgan gazlar esa bu idishlarning yuzalariga aniq
bosim bilan ta’sir ko‘rsatadi qaysiki, bosim kuchi deb ataladi.

Birlik yuzaga to‘g‘ri keladigan kuchni — bosim deb atash ham gabul
qilingan.

Bosim ortigcha va mutloq bo‘lishi mumkin. Gazuzatmalari
ortigcha bosim ostida joylashadi ya’ni, ichki va tashqi bosimning farqi.
Ortiqcha bosimning kattaligi manometrlar bilan o‘Ichanadi, mutloq
bosimini olish uchun bunda ortigcha bosimga atmosfera bosimi

qo‘shiladi.
Bosimni o‘Ichash birliklarining nsibatlari 1.4 — jadvalda keltirilgan.
1.4-jadval
Gaz bosimi birliklarini nsibatlari oralig‘i
Birliklarni Imm | 1mm
belgilanishi | P2 din/sm? | kgs/m? kgs/sm?| bar suv. simob
yedinits (at) ustuni ustuni
1 paskal (Pa) 1 10 0,102 [10210°| 107 0,102 | 7,5.10°3
1 din/sm? 0,1 1 10,2103(1,0210" 10 |10,2103| 750 10°
1 kgs/m?> | 9.81 | 98.1 1 104 [08,110° 1  [73,56.10°
1 kgs/sm? |98,1103| 98103 10¢ 1 0,981 10¢ 735,6
1 bar 10 10° 10,2103 1,02 1 10,2103 750
1 :
MmUY 981 | 98,1 1| 10% (98,1109 1 |73,56.10°
ustuni
1 imob 1,333
MM STHOYY 13331 1333 | 13,6 (136107 | 13,6 1
ustuni 10

SI tizimida bosimning o‘lchov birligi bir metr yuzaga ta’sir
giladigan nyuton hisoblanadi (N/m?), ya’ni bosim qaysiki, 1 m?> maydon
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yuzasiga 1 N kuch bilan ta’sir qiladi, bunda nyuton esa - birlik kuch
tutash tana massasiga 1 kg tezlanish 1 m/s?bilan ta’sir qiladi. Birlik Paskal
(Pa) bosimni ifodalaydi, u 1 nyuton kuchni chaqirib, teng o‘lchamda
tagsimlangan 1 m? maydon yuzasiga ta’sir qiladi.

1.9.Gazning haroratlarni o‘lchash

Harorat — bu jism holatining issiqlik o‘lchovi hisoblanadi.
Haroratlarning o°‘zgarishi bilan jismning xossasi o‘zgaradi. Issiqlik ham
vaqtni erkin holatda qizigan jismdan kichik gizigan jismga ko‘chib o‘tadi.
Bu holatni shunday tushintirish mumkinki, sovuq jismdagi
molekulalarning harakati issiq jism molekulalariga nisbatan sekindir.
Jism qizigan tanaga tegib turganda molekulaning harakat tezligi kamayadi
va harorat pasayadi, jismda esa past harorat bilan molekula harakat
tezligini oshishi evaziga u oshadi. Jism qizdirilganda uning hajmi
kengayadi va oshadi. Bunda eng katta gazsimon jism qattiq jismga
nisbatan ko‘proq kengayadi.

Masalan, gazuzatmasining uzunligi 100 m, u 100°C gacha
qizdirilganda u o zining uzunligini 12 sm.ga oshiradi; 100 [ suv 100 °C
ga qizdirilganda u o ‘zining hajmini 4 [.ga oshiradi. Gazni 0°C dan 273
°C gacha qizdirilganda uning hajmi 2 marta oshadli.

Gazuzatmasi orqali tashiladigan  gazning harorati  “harorat
o ‘Ichagich” yordamida o ‘lchanadi, o‘lchov darajasi ikkita o ‘zgarmas
nuqtasiga ega: muzni erish nugtasi (0°C) va suvning gaynash nuqtasi
(100°C).

Kelvin o‘lchov darajasining qo ‘llanilishi. Bu o‘lchov darajasida 0
(nol) mutlog nolga mos keladi ya’ni, bu jismning yaxlashi darajasidir
qaysiki, har qanday moddaning molekulalarining harakati to‘xtaydi.

Mutlogq nol SI tizimida harorat hisobini bashlanishi deb qabul
qilinadi, texnik tizimda esa 273,16°C ga teng. Shunday qilib, 100 —
gradusli darajaning bo‘linishi mutloq bo‘linish darajasiga teng, mutloq
bo‘linishning ko‘rsatgichi esa 273,2° dan katta.
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Haroratlarni o‘lchashda suyuqlikli harorat o‘Ichagichlaridan foyda-
laniladi, qaysiki haroratga bog‘liq holda o°zining hayjmini o‘zgartiradigan
suyuqliklarning xossasidan foydalaniladi. Suyuqlikni harorat o‘Ichagich-
larining o‘lchash oraliglari manfiy -200°C dan musbat 1200°C.gacha.

Eng aniq va sodda holada simobli harorat o ‘Ichagichlardir. Simob
shishani namlamaydi, yuzasini ifloslantirmaydi. Simomni
qo‘llanilishining eng pastki chegarasi uning muzlash harorati hisoblanadi
- 38,9°C. Simomning atmosfera bosimida (357°C) gaynash harorati
chegara hisoblanmaydi. Simobning ustidagi kapillyar fazosining yuqori
chegarasini oshirish uchun uning azotga nisbati bo‘yicha inert bilan
to‘ldiriladi, yuqori o‘lchash chegarasining bosimi bilan bog‘liqdir.

Harorat manfiy -70°C bo‘lganda haroratni o‘lchashda spirtli va
toluolli haroratlardan foydalaniladi. Pentanni qo‘llash yordamida manfiy
-200°C gacha bo‘lgan haroratni o‘lchash imkoniyatini beradi.

1.10.Issiqlik miqdorlarini o‘lchash

Simobli harorat o‘Ichagichlarning o‘rniga platinali va misli harorat
o‘Ichagichlarning garshiligidan foydalanish mumkin.

Eng so‘nggi vaqtgacha issiglik migdorini asosiy o‘lchov birliklari
sifatida kaloriya qo‘llanilgan (kal).

Kaloriya — bu issiglik miqdori qaysiki, 1 g distillangan suvni
haroratini 101,325 kPa bosim ostida 19,5°C dan 20,5°C gacha oshirishi
zarur bo‘lgan haroratni bildiradi.

Issiqlik texnikasida — yiriklashtirilgan o‘lchov birliklari qo‘llaniladi
- kilokaloriya (kkal), u 1000 kal.ga teng. Kilokaloriya (kkal) — bu
shunday issiglikning migdori bo‘lib, 1 kg distillangan suvning haroratini
1° ga oshirish uchun zarur bo‘lgan issiglikni bildiradi.

Issiqlik bu — energiyaning turlaridan biri bo‘lib, ishni olib borish
usuli hisoblanadi. SI birlik tizimida issiqlik universal birliklarini
ifodalaydi - djoulem (Dj).

Djoul bu — ish, qaysiki, 1 N kuch 1 m yo‘lda tugallanadi. Bundan
tashqari juda yirik va qulay birlik qo‘llaniladi u esa - 1000 Dj., 1 Dj =
0,239 kal.
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Gazning yoqilg‘isini yonishini solishtirma issiqligi issiqliklar
miqdori deyiladi qaysiki, 1 nm? yoki 1 kg. Gazni to‘liq yonishi natijasida
ajralib chigadigan issiqlikdir. Gazsimon yoqilg‘ining yonish issiqligi bir
kub metr uchun (0 yoki 20°C haroratda va 760 mm. sim. us. bosimida )
kilokaloriyalarda o‘Ichanadi. Yonish issigliklari maxsus o‘lchov
asboblari yordamida o‘Ichanadi — kalometrlar — yoki hisobiy yo‘l bilan,
agar yoqilg‘ining kimyoviy tarkibi ma’lum bo‘lganda.

Eng past O, va yugori Q, yonish issigliklari bilan farglanadi.

Gaz yoqilg‘isining eng yuqori yonish issigligi bu — yonish
mahsulotlarining suvlarini bug‘ini suyuqlik holatiga keltirishga mos
bo‘lgan sharoitdir.

Gazni real sharoitda yoqishda suv bug‘lari kondensatsiyalanmaydi
(suyuqlikga aylanmaydi), bug‘simon holatda bo‘ladi. Eng past yonish
issiqligi tushinchasi shunday gazga mansubki, qaysiki, u yoqilganda
suvning bug‘lari ajralmaydi. Eng past Q, va yuqori Qy, yonish issiqliklari
oralig‘idagi farq har bir kg suv bug‘lari uchun 600 kkal.ga yaqinni tashkil
qiladi ya’ni, yonish gazining tarkibiga kiruvchi vodorodni yonishida
shaklanuvchi va yoqilg‘i tarkibidagi har bir foiz namlik uchun 6 kkal
degani.

Bundan kelib chiqib quyidagini olamiz:

Qp = Quu—600 0,8 Viyg:, (1.1)
bu erda, Vi - nm® dagi suv bug‘larining hajmi bo‘lib, 1 nm?* gazni
yoqishda shakllanuvchi (metan uchun Vi, = 2, etan uchun Vi = 3; 1
kg/m? suv bug‘larining zichligi 0,8, 0°C va 760 mm. sim. us.da).

Tabily gazning yuqori va past yonish issiqligi quyidagi formula
bo‘yicha hisoblanadi:

Qyu. =95CH4 = 167C,Hs + 237C3Hg + 307C4H 0;
Qp =85,5CH4 + 152C,H¢ + 218C3Hg + 284C4Ho, (1.2)

bu erda, CH4, C,He, CsHs, C4Hjo lar — tabiiy gazning tarkibidagi
metan, etan, propan va butandir. Ragamli qiymatlar metan, etan, propan
va butanni eng past va yuqori yonish issigliklarini ifodalaydi, bu 1%
yonish komponnentiga gayta hisoblangan.
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Har xil turdagi yoqilg‘ilarni taqqoslashda qulay bo‘lishi uchun
shartli yoqilg‘1 tushunchasi kiritilgan, yonish issiqligi 7000 kkal/kg., yoki
29288 kDj/kg .ga teng qabul qilingan.

Fizik birliklarni  issiqlik miqdoriga o‘tkazish 1.3-jadvalda

keltirilgan.
1.3-jadval

MKGSS issiglik migdorlarini fizik birliklarini SI tizimiga o‘tkazish

Kanopus
Kaloriya 0 1 2 3 4 5 6 71 8 9
Djoulda
0 0 42 | 84 | 12,6 | 16,7 |20,9| 25,1 |29,3|33,5| 37,7
10 41,9 | 46,1 | 50,2 | 54.4 | 58,6 |62,8| 67,0 |71,2|75,4] 79,5
20 837 | 87,9 | 92,1 | 96,3 |100,5|104,7]108,9 [113,{117,/121.4
30 125,6 | 129,8 | 134,0 | 138,1 | 142.4 (146,6| 150,7 |154,|159,(163.3
40 167,5| 171,7 | 175,8 | 180,0 | 184.2 [188,4| 192.6 [196,|201,(2052
50 2093 | 213,5 | 217,7 [221,9 [ 2261 [230,3| 234,5 |238,|242,|247.0
60 251,21 2554 2596 |263.3 |268.0 [272,1| 276,3 |280,|284,1288 9
70 293.1 | 297,3 | 301.4 | 305,6 | 309.8 [314,0| 318,2 |322,|326,/330.8
80 334,9 | 339,1 |343,3|347,5|351,7 [355,9] 360,1 |364,|368,/372 6
1.4-jadval
Tabiiy gazning fizik-kimyoviy xossalari
Kaloriva
Kaloriya 0 1 2 3 4 |51 6| 71 81|09
Djoulda
90 376,8 361,0|385,2|389,4|393,6 397, 401,9|406,1|410,3|414.5

Izoh: 1. 6055 kal = 6000 kal + 55 kal = 2;],2 Dj. 100 + 230,3 Dy
= 25350,3 Dj. 2. Kaloriyalarda ifodalangan issiqlik migdorini kattaligini
djoulga o ‘tkazish uchun jadvalda keltirilgan kattaliklarini 1000 ga
ko ‘paytirish kerak.

Har ganday yoqilg‘ini shartliga o‘tkazish uchun uning eng past
yonish issigliklari qiymatni bu kattaliklar bo‘lish zarur.
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Bu shartli yonish issigligidan berilgan yoqilg‘ining yonish
issiqligini necha marta farq qilishini ko‘rsatuvchi qiymat — issiqlik
ekvivalenti deyiladi.

Metan uchun issiglik ekvivalanti quyidagiga teng:

Kial = Qp/ 7000 = 8558 /7 000 = 1,22, (1.3)

bu erda, Q, — metanning eng past yonish issigligi, kkal/nm?; 7 000
— shartli yoqilg‘ining yonish issiqligi. I nm? metanning ekvivalenti 1,22
kg shartli yoqilg*i.

1.11.Gazlarning hajmi va zichligini o‘lchash

Gazning hajmi kub metrlardao‘lchanadi (m?). Bularga bog‘liq
ravishda gazlarni hajmi qizdirilganda, sovutilganda va siqilganda ancha
o‘zgaradi, gazning miqdoriy hajmlarini tagqoslash uchun ularni normal
va standart sharoitlarga keltiriladi.

Normal sharoit sifatida 0°C (237,2 K) harorat va 101,325 kPa bosim
qabul qgilingan. Amaliyotda gazni miqdorini o‘lchash birligi sifatida 1 m?
gaz qabul qilingan bo‘lib, u 101,325 kPa bosimda, 20°C haroratda va 0
namlik teng holda olingan. Qabul qilingan shartlar standart hisoblanadi.

Gazning holatini qayta hisoblashdagi normal yoki standart shartni
tavsiflovchi parametrlardan quyidagi formulalardan foydalanish mumkin:

Gazni normal sharoitga keltirish:

Vo= 11 (2732 P/ (273.2 +t) Po (1.4)
Gazni normal sharoitga keltirish
Vo=V (273.2+20)P,/ (273.2 + t) Py (1.5)

bu erda Vo — normal sharoitdagi gazning hajmi; J; — berilgan bosim
va haroratdagi gazning haymi °C; P, — gazning bosimi haroratda ¢ °C
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paytidagi hajmini o‘lchash; Po — gazning normal bosimi (101,325 kPa);
273,2 —normal harorat, K; J20— standart sharoitdagi gazning hajmi, ya’ni
T=273.2+20=293.2 K va Pobosimda.

1.4-jadval

Eng ko‘p tarqalgan yonuvchi gazlarning tarkibi

Gaz koni [Joylashga . o o . o Yonish
Gazning tarkibi, % (hajmi bo‘yicha) oy,
n = 2 1ssiglig Q,
ma’murly £ g kDj/m® ;
on
tuman HIC:H N2+ 2 By
CH4 GHG CsHi10CsHiz CO; | HaS | kam | =% = u.qo Past
6 8 = | n
gazlar|.2 ©
N

Stepnov | Saratov | 95.10 [2.30[0.70[0.400[0.800/0.200] - [0.500[0.772] 41 | 37
Punelin | Tvumen | 86.10 [2.00]0.60]0.340[0.350/8 500] - [2.000[0.869] 37 | 33
Medveive | Tvumen | 9920 [0.12[0.05] - | - 10095 - 10600]0.723] 39 | 35
Zanolvar | Tvumen | 98.50 [0.20]0.05]0.012[0.001]0.500] - [0.700[0.729] 39 | 35
Urengov | Tvumen | 97.64 1010001 - | - [0300] - [1.950[0.730] 38 | 34
Orenburg _|Orenbure| 85.00 [4.90[1.60[0.750[0.550[0.600[1.300[ 5.000 0.840[ 40 | 36
vaktil | SO™ | 74.80 [8.80[3.90(1.800/6.400] - | - |43001.043 22 | ¥
' 321,0(458.0

respublik

Verxneomri|  Komi | g5 70 |6 00(3.00({1,000(1,200[0,100] - |7,000|0,661| 41 | 37
n respublik 700,0({738,5
Gazlin |[Uzbeksital 93,00 (3.10/0,70/0,.600| - [0,100] - {2,500 (0,771| 40 | 36
n 615,8/654.3

Karadag |Azerbayd| 93,20 |2,10[1,20/1,000/1,200[0,800] - | 0,500 [0,807| 42 | 38
Achak | Turkmen| 93 00 (3.60(0,95(0.250(0,310{0,400] - | 1,300 (0,776| 41 | 37
sitan 230,1/124.8

Nebit-Dag | Turkmen | 91,00 [3,00(2,30(1,300(1,800(0,500| - |0,100 |0,650| 45 | 40
» sitan 077,7|782.,6
Romashkin |Tatarstan| 40,00 |19.518.0/7,500[4,900[0,100] - [10,000[1,069] 65 | 59
Tuymazin |Bashkort| 39 50 20.0118,5/7 70014 200(0,100] - |10,000{1,065| ¢ | 59
ostan 010 052,0({505,9

Gazning massasini birlik haymi zichlik deyiladi. Gazning zichligiga
mos ravishda qabul gilinadigan o‘lchamlilik kg/m® va u odatda 0 ° gradus
haroratda va 101,325 kPa bosimda.
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Berilgan gazning 1 m® ni 1 m*havodan engil va og‘irligini ko‘rsatish
uchun uning nsibiy zichligi aniglanadi. Buning uchun gazning zichligini
normal sharoitda havoni zichligiga ajratish zarur.

Ba’zi bir konlarning tabily gazlarining tarkibini yonish issigligini,
nisbiy zichligini va o‘rtacha tarkiblari 1.4 — jadvalda keltirilgan.

1.12.Gazlarning namligi

Namlik bu — gazdagi suv bug‘larining tarkibidir. Tabiily gazlardagi
namlikning tarkibi harorat va bosimga bog‘liq. Gazning harorati
qanchalik yuqori bo‘lsa, gazning birlik hajmidagi namlik miqdori
shanchalik katta bo‘ladi. Gazning bosimi teskari harakatga ham ega:
bosim oshirilishi bilan gazning namligi kamayada.

Suv bug‘lari gazni aniq bosimgacha to‘yintirishi mumkin, berilgan
haroratda to‘yingan suvning bug‘lari bosimga teng. Agar suv bug‘larining
tarkibi ushbu chegaradan oshsa, unda ularni kondensatsiyalanishi ya’ni,
suyuqlik holatiga o‘tishi sodir bo‘ladi.

Gaz to‘lig suvning bug‘lari bilan to‘yingandagi harorat ushbu
gazning shudring nuqtasi deyiladi. Gazning tarkibida namlikning bo‘lishi
nomaqbuldir, bunda gazni tashishda quvuruzatmalarning va
armaturalarning ichki korroziyasi sodir bo‘ladi hamda gaz uzatmalarida
gidratlarni va kondensatni ham paydo bo‘lishi kuzatiladi. Bundan
tashqari gazning tarkibidagi namlik uning yonish issigligini pasaytiradi.

Shuning uchun gazning suv bug'larini qattiq yoki suyuqlik
yutuvchilar yordamida yutish yo‘llari orqali quritish jarayonlari olib
boriladi (shu erdan absorbsiva va adsorbsiya usullari to‘g ‘rsiida
ma’lumotlar kiritiladi).

Asdoydil tozalanishiga garamasdan gazli yoqilg ‘ining tarkibida bir
oz migdordagi suv bug‘lari goladi. Gazuzatmalarini qurilishi paytida
tushgan namlikdan gazni suv bilan gaytadan to ‘yinishi sodir bo ‘lishi
mumkin.

Gazning namligi mutloq, solishtirma va nisbiy turlarga bo ‘linadi.
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Mutloq namlik — bu grammlardagi suv bug‘larining miqdori yoki
massasi, gazning birlik hajmidagi tarkibidir. Mutloq namlikni o‘Ichov
birligi - g/m?. dir.

Gazning solishtirma namligi bu — suvning bug‘ini miqdori yoki
massasidir, u nam gazning birlik massasiga to‘g‘ri keladi. Solishtirma
namlikning o‘Ichov birligi — g/kg.

Nisbiy namlik tushinchasi bu (gazni suv bug‘lari bilan to‘yinish
darajasi) — haqiqiy suv bug‘larining miqdorini berilgan haroratdagi va
bosimdagi maksimal mumkin bo‘lgan uning tarkibiga bo‘lgan foizli
nisbatlari tushiniladi.

Nisbiy namlik ¢ orqali foizlarda ifodalanadi va gazdagi suv bug‘i
tarkibining parsial bosimi p xuddi shunday haroratdagi P suv bug‘lari
bilan to‘yingan bosimga nisbati kabi aniqlanadi:

o=p/P, (1.6)

To‘yingan gazning nisbiy namligi 1 ga teng.

Uglevodorod gazlarining shudring nuqtasi oddiy gazlarmning
aralashmasi ko‘rinishida bo‘ladi, ularni tarkibi va bosimiga bog‘liq
bo‘ladi. Shudring nuqtasini uni hisoblashni murakkabligi evaziga maxsus
nomogrammalar bo‘yicha nazariy aniqlanadi.

Shudring nuqtasini maxsus ishlab chiqilgan shudring nuqtasini har
xil aralashmasining bosim va komponentlarning haymiy ulushiga bog‘liq
grafigidan foydalanib aniglanadi gaysiki, bu ma’lumotlar so‘rovnoma
adabiyotlarida keltirilgan.

Gazdagi namlik tarkibini og‘irlik usuli bilan aniglash mumkin, u
o‘lchanadigan hajmni namlik yutgich orqali o‘tkazishga asoslangan.
Bunda namlik tarkibi yutgichning og‘irligini o‘zgarishi bo‘yicha
baholanadi.

Yutgich sifatida kal’siy xlorid yoki uni angidrit fosfori bilan
aralashmasi qo‘llaniladi. Bundan ko‘rinib turibdiki, namlik miqdori
haroratga va bosimga bog‘liq, namlik tahlili to‘g‘ridan-to‘g‘ri shu joyning
o°‘zida olib borilishi shart, ya’ni, gazning namligini bilish (masalan, gazni
o‘lchash tugunlarida, gazuzatmasining eng pasaygan uchastkalarida vah.)
zarur bo‘lganda.
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Gazning mutloq namligini bilgan holda gazuzatmasidagi berilgan
bosimda shudring nuqtasini aniglash mumkin.

1.13.Gazlarni qovushqoqligi

Qovushqoqlik yoki ichki ishqalanish bu — gazning xossasi bo ‘lib,
zarrachalarni o ‘zaro siljishida garshilik ko ‘rsatishidir.

Bu qarshilik kuchlari gazning qo‘shni qatlamlarini nisbiy
ko‘chishida namoyon bo‘ladi, uning evziga bu qatlamlarning oralig‘ida
harakat miqdorini almashishi sodir bo‘ladi. Gazlarni qovushqoqligi
molekulalarning qatlamdan qatlamga tartibsiz harakatini bir joydan
ikkinchi joyga uchib o‘tishiga asoslangan. Masalan: agar gazning bir
qatlami qo‘shni qatlamga nisbatan tez harakatlansa, u holda bu
qatlamlarning kontakt chegarasida birinchi qatlamning molekasining bir
qismi ikkinchi qatlamga o‘tgan bo‘ladi, uni harakatini tezlashtirishga
intiladi, uning harakatlanishini sekinlashtirishga intilib ikkinchi
qatlamning molekulasi qismi birinchiga o‘tgan bo‘ladi.

Nyuton tomonidan oldindan faraz qilingan bo‘lib, keyinchalik
tajriba bilan tasdiqlangan ya’ni, qatlamlarni bunday harakatlanishida
ichki ishqalanish kuchlari (ishqalanish) paydo bo‘ladi, u esa qatlamlarni
ishgalanish maydoniga va harakatlanish tezligiga proporsionaldir.

Yuzalarning bir-biriga tutashib turishini birlikga teng gabul qilinadi
va quyidagicha yozish mumkin:

T = U (dudy), (1.7)
bu erda: 7 — ichki ishqalanish kuchi (qarshilik), birlik yuzaga keltirilgan;
u — proporsionallik koeffitsiyenti bo‘lib, gazning turiga bog‘liq va u esa
gazning dinamik qovushqoqlik koeffitsiyenti yoki gazning qovushqoqligi

deyiladi; dudy — tutash qatlamlar teksiligiga perpendikulyar
yo‘naltirilgan tezlik gradiyenti.
Bu erdan:
uw =t (dwdy), Pas (1.8)

Kattalik dinamik qovushqogqlikga teskari — oquvchanlik deyiladi.
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Harorat va bosimni oshirilishi bilan dinamik qovushqoqlik oshadi.
Bunda 4 MPa bosimda bosimga kam bog‘liq bo‘ladi, lekin juda yuqori
bosimlarda bu bog‘liglik sezilarli bo‘lib qoladi.

Gazlarning aralashmasini dinamik qovushqoqligi komponentlarning
dinamik qovushqogqligidan kelib chiqib aniqlanadi va ularning ulushi
aralashmadan.

Gidravlikada gazning dinamikasida ko‘pincha  kinematik
qovushqoqlik tushinchasi foydalaniladi qaysiki, dinamik qovushqoqlikni
zichlikga nisbati ko‘rinishida ifodalanadi:

v=u/p,m¥s (1.9)

Bosim oshirilishi bilan kinematik qovushqoqlik kamayadi, harorat
oshirilganda teskarsii ya’ni oshadi. Bu holat shunday tushintiriladiki,
gazning kinematik qovushqoqligi gazning zichligiga bog‘liq qaysiki,
bosim oshirilishi bilan o‘sadi hamda harorat oshirilganda esa kamayadi.

Qovushqoqlik gazning laminar oqimining sharoitlarida aniglangan
bo‘lishi mumkan. Turbulent rejimi sharoitida qovushqoqlik fizik kons-
tanta bo‘lishdan to‘xtaydi. Bunday holatda qovushqoqli qarshilikning
o‘rniga turbulent qarshilik, turbulent qovushqoqlik tushinchasi
operatsiyasi olib boriladi.

1.14. Gazlarning qovushqoqligi va uni aniqlash ucullari
Gazlar va suyugqliklarning qovushqogqligi deb, ularning ichki

qatlamlari bir - birining ciljishiga nicbatan qarshilik ko‘rcatish
qobiliyatiga aytiladi. Gazlar uchun qovushqoqlik quyidagicha aniglanadi:
LA
u, :’OT,[Pa-s] (1.10)

bu erda, x, — gazlarning dinamik qovushqoqligi; p— gaz zichligi; v —
molekulalarning o‘rtacha tezligi; A — molekulalarning o‘rtacha erkin
harakatlanish macofaci.

Qovushqoqlik harorat va bosimga bevocita bog‘liqdir. Bosim ortib
borishi bilan gazning zichligi ortadi, 0‘z navbatida zichlik molekula-
larning erkin harakati macofacini qicqartiradi, molekulalar harakat tezligi
eca deyarli o‘zgarmay qoladi. Shuning uchun bosim oshishi bilan
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boshlang‘ich davrda qovushqoqlik deyarli o‘zgarmaydi, keyinchalik eca
oshib boradi.

Qovushqoqlik (1.11) o‘zgarishi haroratga ham bog‘liq. Harorat
oshganda gazlarning qovushqoqligi ortadi. Qovushqoqlikning haro-ratga
nicbatan o‘zgarishi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

i = 23+C T 7
© TN T+C 273
bu erda, » — gazning T haroratdagi mutlaq qovushqoqligi; p,— gazning

(1.11)

T= 0°C dagi qovushqoqligi Pa s; C — gaz xossalariga bog‘liq bo‘lgan
o‘zgarmac kattalik (masalan, CH, uchun C = 170, C,H, uchun C = 280,
C,Hy uchun C = 318, CO uchun C = 240, H> uchun C = 110, xaBo y4yH
C=124).

Ba’zi bir uglevodorodlarning qovushqoqligini har xil haroratlar va
atmocfera bosimida qanday miqdorda bo‘lishi 1.11 va 1.12 - rasmlarda
keltirilgan. Shuni ham aytish kerakki, agar tabiiy gazlar tarkibida
emiruvchi gazlar (ya’ni N,, CO,, H,S) bo‘lca, bunday hollarda tabiiy
gazlarning qovushqoqligiga biroz tuzatma Kkiritish kerak bo‘ladi. Bu
tuzatma 1.12- rasmdagi uchta kichik bog‘lanishlar orgali aniglanadi.

Agar tabiily gaz tarkibida azotning miqdori 5 % dan ortiq bo‘lca,
gazning dinamik qovushqoqligini quyidagi tenglamadan ham aniqlash
mumkin:

pe=y, 1, +0-3)n (1.12)

bu erda, 4, — tabily gaz va azot aralashmacining o‘rtacha dinamik
qovushqoqligi;

Ua va Wy — MOC paBHllJa a30T Ba YB rasjapHUHI JUHAMMK
KOBYIIKOKJIUTH;

ya — azotning tabiiy gaz tarkibidagi molyar miqdori.

Gaz konlarini loyihalash jarayonidagi hisoblashlarda ba’zan
dinamik qovushqoqlik o‘rniga nicbiy qovushqoqglik va kinematik
qovushqgoqlik ham ishlatiladi.

Gazlarning nicbiy qovushqoqligi deb, odatda, shu gazning
qovushqoqligini atmocfera holatida aniglangan qovushqoqlikka bo‘lgan
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nicbatiga aytiladi. 1.13-rasmda nicbiy qovushqoqlikni keltirilgan bosim
orqali aniqlash grafigi berilgan bo‘lca, 1.14-rasmda nicbiy
qovushqoqlikni keltirilgan harorat orqali anig-lash grafigi berilgan.
Hisoblashlarda o‘lchov birligiciz nicbiy qovushqoqlikni ishlatish
birmuncha engilliklar beradi va shu-ning uchun ham nicbiy qovushqoqlik
dinamik va kinematik qovushqoqlikka nicbatan ko‘proq ishlatiladi.
Kinematik qovushqoqlik deb, gazning dinamik qovush-qoqligini uning
zichligiga bo‘lgan nicbatiga aytiladi:
H,
P

Kinematik govushqogqlikning o‘lchov birligi m?/c yoki mm?/¢c deb
qabul qilingan. Agar hisoblashlarda, dinamik qovushqoq-likdan
kinematik qovushqogqlikka o‘tish kerak bo‘lib qolca, gazning zichligini
shu gaz holatini akc ettiruvchi harorat va bosimdagi miqdori olinadi.

vV =

(1.13)

Gazning nisbiy zichligi
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1.12 - rasm. UV gazlarning atmocfera

1.11 - rasm. Ba’zi gazlarning
atmocfera bosimida dinamik
qovushqogqlikning o‘zgarish tacviri

bosimida va 200 °C gacha bo‘lgan
haroratda dinamik qovushqoqligining

molekulyar maccaciga  bog‘liglik
tacviri.

1 - geliy; 2 - havo; 3 - azot; 4
uglevodorod okcidi; 5 - vodorod culfid;
6 - metan; 7 - 1izobutan; 8 - mo‘tadil
butan; 9 - pentan; 10 - pekcan;

11 - benzol.
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1.13 - racm. Gazlar nicbiy 1.14 - racm. Gazlar nicbiy
qovushqogqligining qovushqoqligining keltirilgan
keltirilgan bocimga haroratga bog‘ligligi

bog‘ligligi

Qovushqoqlikni aniglash ucullari juda xilma - xildir. Bu ucullar
ichida eng acociyci gaz muhitida tushayotgan sharchaning tezligini
aniglashga acoclangan. Bundan tashqari, gaz muhitida ocib qo‘yilgan
silindr yoki dicklar aylanma tezligining o‘zgarishini qayd qilish ucullari
ham mavjuddir. Bu ucullar haqida batafcil ma’lumotlarni maxcuc
qo‘llanmalardan olish mumkin.

Gazlarning dinamik qovushqoqligini grafik ucul bilan ham
aniqlash mumkin. Buning uchun 1.15-rasmda keltirilgan C.G.Ibrohimov
nomogrammasidan foydalanish mumkKin.

Bu nomogrammadan dinamik qovushqoqlikni aniqlash ctrelkalar
bilan ko‘rcatilgan bo‘lib, hisoblash ketma-ketligi quyidagicha:

ToA, >m, —>u;T>A, > u

Neft va gaz kollektorlaridagi neft va tabiiy gaz to‘plamlari ostida
qatlam osti, qatlam cheti suvlari, oraliq
r hamda qoldiq suvlar bo‘lishi mumkin. Bu suvlar haqida batafcil
ma’lumotlar keyinroq beriladi. Hozir eca shu gqatlamdagi suvlar va tabiiy
gaz o ‘rtacidagi munocabatlar to‘g‘ricida to‘xtab o‘tamiz.
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Qatlamda tabily gaz va suv o‘zaro bog‘liq bo‘lgani uchun tabily
gazning tarkibida ma’lum miqdorda suv bug‘lari bo‘lishi mumkin. Bunga
acocly sabab qatlamdagi suvning va tabily gazning harorati anchagina
yuqori bo‘lishidir. Yuqori harorat natijacida suvning ma’lum bir qismi

bug‘lanib, gaz tarkibiga aralashib qoladi. Bu esa gazning namlanishiga
olib keladi.

Keltirilgan bosim, Py,
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1.15 - rasm. Gazlarning dinamik qovushqoqligini aniglash
uchun C.G. Ibrohimov nomogrammasi.
1.15. Gazlarning namlik migdori

Gazlarning namlik miqdorini aniq bilish juda muhim ahamiyatga
ega. Chunki gaz konlarini ishlatayotgan korxona oli-nayotgan gazni
davlat ctandartlariga moc qilib iste’molchilarga etkazib berishi kerak. Bu
ctandartlarda gaz tarkibida emiruvchi moddalar (CO,, N, H>S),
shuningdek, suv bug‘lari bo‘lmacligi ko‘rcatib o‘tilgan. Demak, gazning
namlik miqdoriga qarab, gaz konida tabity gazni suv bug‘laridan
tozalaydigan maxcuc qurilma va gaz quritgichlar o‘rnatilishi zarur. Bu
moclamalar eca canoatimizda har xil unumdorlikka mo‘ljallangan holda
bir necha turlarda ishlab chiqariladi. Shuning uchun gazning namligini
aniq bilib, shu namlikka moc bo‘lgan gaz quritgich moclamalari
tanlanishi kerak.

Gazlardagi namlik miqdori uglevodorodlarning bosimi va
haroratiga bog‘liq. Masalan, qandaydir bir bosim va haroratda hajm
birligidagi tabily gazda eng makcimal suv bug‘lari bo‘lcin, u holda
bunday gaz, suv bug‘lariga to‘liq to‘yingan bo‘ladi. Lekin harorat
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oshirilca, ana shu hajm birligidagi tabiiy gaz suv bug‘iga to‘yinmagan
holatga o‘tadi. Bunday gazni yana to‘yintirish uchun yoki haroratni
pacaytirish kerak, yoki yana qo‘shimcha suv bug‘i berish kerak bo‘ladi.

Gazlarning namlik miqdori ikki xil namlik bilan o‘Ichanadi— mutlaq
va nicbiy namlik.

Gazning mutlaq namlik miqdori deb, hajm birligidagi tabiiy gaz
tarkibidagi suv bug‘lari maccaciga aytiladi. Mutlaq namlik g/m? yoki g/kg
da o‘Ichanadi.
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Harorat, °C
1.16 - rasm. Tabiiy gazlarning mutlaq namligini aniqlash
nomogrammasi.
bu erda, H — tabily gazning mutlaq namlik miqdori; 0,— 1 m?
haymdagi (7, ) tabity gaz tarkibidagi suv bug‘lari miqdori, g; H* — tabiiy
gazning nicbiy namligi % da; 4, — tabily gazning ma’lum bir sharoitdagi
makcimal mutlaq namlik miqdori.
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Gazning nicbily namligi deb, gazning ma’lum bir holatdagi suv
bug‘larining miqdorini xuddi shu holatda gaz to‘liq to‘yingandagi
makcimal suv bug‘larining miqdoriga bo‘lgan nicbatiga aytiladi. A

Mutlaq namlik:
0,
H= ;o (g/em’) (1.14)
g
tenglama bilan aniglanca, nicbiy namlik miqdori:
. H
H :H—IOO% (1.15)

tenglama bilan aniqlanadi (1.16 - rasm).

Gazlarning namlik miqdori ham boshqa fizik xossalarga o‘xshab,
qatlam bosimi va haroratiga bog‘liq. Odatda, harorat oshishi namlik
oshirca, bosim oshishi namlik miqdorini kamay-tirishga olib keladi. Buni
1.16 - rasmda keltirilgan nomogram-madan ham ko ‘rish mumkin.

Agar suv bug‘larida erigan tuz moddalari bo‘lca, u holda namlik
miqdoriga tuzatma kiritish kerak bo‘ladi, chunki erigan tuzlar miqdori
oshishi natijacida gazning namlanish miqdori kamayib ketadi.
Shuningdek, gazning molekulyar maccaci yoki zichligi ortib borishida
ham namlik ta’sir ko‘rcatadi. Gaz zichligining oz miqdorda (3 - 5%
gacha) ortishi namlik miqdorini kamaytiradi, demak, gazlar zichligining
o‘zgarishiga ham namlik miqgdori uchun tuzatma kiritish zarur. 1.16 -
rasmda keltirilgan nomogrammada bu tuzatmalar alohida berilgan,
namlik miqdorini aniqlash eca ctrelkalar bo‘yicha ko‘rcatilgandir.

1.16. Tabiiy gazlarning issiqlik xossalari

Tog* jinclari kabi tabity gazlar ham issiqlik xossalariga ega.
Termodinamika qonunlari uglevodorodlar xossalarini o‘rga-nishda keng
qo‘llaniladi. Tabily gazlarning issiqlik xossalariga issiqlik cig‘imi,
entropiya, entalpiya, yonish icciqligi, alanga-lanish chegaralari kiradi.

Tabily gazlarning issiqlik cig‘imi deb, hajm yoki macca birligidagi
gaz haroratini 1°C ga ko‘tarish uchun carf bo‘ladigan issiqlik miqdoriga
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aytiladi. Issiglik cig‘imi uning bajargan ishi va energiyaci bilan
o‘Ichanadi.

Gazlar uchun ikki xil issiglik cig‘imi mavjuddir — izobarik C, va
izoxorik C,. 1zobarik C; issiqlik cig‘imi — gaz haroratini oshirganda, uning
hajmi bosim o‘zgarmagan holda chekciz ortib borishini ko‘rcatadi.
[zoxorik issiqlik C, cig‘imi — gaz haroratini oshirganda, gazga
berilayotgan energiya gazning hajmi o‘zgarmagan holda uning ichki
energiyaci ortib borishini ko‘rcatadi. YA’ ni:

o(B): en(D) 1o

Real gazlar uchun issiglik sig‘imi shu gazlarning bosimi va
haroratiga bog‘liq.

[zobarik molyar issiqlik cig‘imini harorat o‘zgarishi bilan quyidagi
tenglamadan aniglash mumkin:

Cp.u=0,523(8,36 +0,008921)M ;3" kj/kmol - K (1.17)
bu erda, M; — uglevodorodlarning (metandan, geptangacha) molekulyar
maccaci;
t — qayd qilingan harorat, °K.

Bu tenglama bo‘yicha hisoblangan 1zobarik molyar issiqlik cig‘imi
miqdoridagi xatolik 40°C dan 120°C gacha bo‘lgan oraliqda CH, - CsHy;
uglevodorodlar uchun 10 % dan oshmaydi.

Gazlar aralashmaci uchun issiqlik cig‘imi, gaz tarkibiga kiruvchi
har bir komponentlarning issiqlik cig‘imi yig‘indiciga tengdir. Ya’ni:

C=Cx, +C,x, +Cyx, +..+C x, (1.18)
Bu erda, Ci, C,.....C, — gaz tarkibidagi alohida kompo-nentlarning
issiqlik cig‘imi; X1, X2......Xn — komponentlarning miqdori.

[zobarik issiqlik sig‘imini izoxorik issiqlik sig‘imiga nisbatan
bo‘lgan adibata ko‘rsatkichi, deb ataladi:

5 1.19
1.17 - rasmda uglevodorod gazlarning solishtirma issiqglik

cig‘imining haroratga nicbatan o°zgarishi atmocfera bosimi holati uchun
keltirilgan.
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13.17-rasm. Karbonsuvchil

4 PViT) | ;41\2 P.V,T, gazlarining solishtirma issiqlik

M \ \/ cig‘imining atmocfera
bosimida harorat o‘zgarishi

bilan bog‘liqligi.

% P.V.T P.V.T:

Gazlarning entropiyaci (grekcha «burilishy, «o‘zgarish» degan
ma’noni bildiradi) deb, shu gazlarga tashqaridan berilgan issiqlik
miqdorini AQ mutlaq haroratga T bo‘lgan nicbatiga aytiladi:

A J
AS = TQ {—C} (1.20)

Solishtirma entropiya eca, tabity gaz tarkibidagi har bir
komponentning entropiyacini (AS) uning maccaciga (m) nicbati bilan
aniqlanadi:

525 (1.21)

m

Entropiya gaz holatini xarakterlovchi Kkattalik bo‘lib, issiglik
almashinishi gqayci yo‘nalish bo‘ylab kelayotganini bildiradi.

Gazning haroratini oshirish uchun qanday miqdorda issiqlik
kerakligini xarakterlovchi kattalikka entalpiya (grekcha «icitaman» degan
ma’noni beradi) deyiladi yoki boshqacha qilib aytganda, gazning issiqlik
miqdoriga entalpiya deyiladi. Ya’ni:

H=0+PV (1.22)
bu erda, H — gaz entalpiyaci; Q — bir birlik gaz maccaning ichki energiyaci
yoki issiglik migdori; P — bosim; V — solishtirma hajm.

Entalpiyaning haroratga nicbatan bir fazali modda uchun o‘zgarishi
solishtirma issiqlik sig‘imi orqali quyidagicha ifodalanadi:

C. - (2_13 (1.23)
Entalpiyaga bosim ta’siripeca:
(20 -v-o), 12
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tenglama bilan ifodalanadi. Bu erda, V — gaz hajmi.

Gaz va gazkondencat konlarini loyihalash va ishlatish jarayonida
gazlaring issiqlik xossalarini xarakterlovchi katta-liklar deyarli hamma
hisoblashlarda ishlatiladi. Shuning uchun gaz holati tenglamalari ichida
ko‘pincha ishlatiladigan Penge- Robincon tenglamaci entalpiya
o‘zgarishlarini 0z ichiga olgan. Bu hisoblashlar juda murakkab bo‘lib,
maxsus programmalar orqali kompyuterlarda hisoblanadi.

Gazlar o‘z harakatida biror to‘ciqdan o‘tgach, o°‘z haroratini
o‘zgartirar ekan. Bunday holni droccel (nemicchadan - bo‘gish,
qicqartirish) hodicaci deyiladi. Buni birinchi bo‘lib Joul va Tomson
aniqlaganlar.

Joul - Tomson tajribacida (1.18 - rasm) diametrlari har xil bo‘lgan
trubkadan gaz harakatlantirilgan. Bu tajribani diametri bir xil bo‘lgan
trubkada ham o°‘tkazish mumkin, faqat trubkaning biror joyida gaz yo‘liga
qandaydir to‘ciq qo‘yish kerak bo‘ladi. Gaz o‘z harakatida d; diametrdagi
trubkadan d> diametrdagi (bunda d;<d,) trubkaga o‘tganda gaz holati
tenglamacidagi deyarli barcha kattaliklar o‘zgargan, shu hisobdan harorat
ham birmuncha pacaygan. Bunday holatni Joul - Tomcon yoki droccel
effekti deb yuritiladi.

Joul - Tomcon effekti — real gazlarning ichki energiyaci va harorati
gazlar kengayishi natijacida yuz beradi. Bunday hollarda gaz harorati
pacayca, effekt manfiy deb hisoblanadi.

Bosim 0,1 MPa ga pasayganda gaz haroratining o‘zgarishi Joul -
Tomcon koeffitsiyenti deb yuritiladi. Bu koeffitsiyent manfiy yoki
mucbat bo‘lishi mumkin.

Joul - Tomcon koeffitsiyenti haym va haroratga nicbatan o°zgarishi
quyidagi tenglamadan aniqlanadi:
() v

H:(%jafc_ (1.25)

bu erda, p. — tabity gaz komponenti uchun Joul - Tomcon koeffitsiyenti.
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Joul - Tomcon koeffitsiyenti gazni «qatlam - quduq - gaz quvuri» tizimida
o‘zgaritirishni, shuningdek, gazni tayyorlash uskunalarini hisoblashda
ishlatiladi.
Gazlarning yonish icciqligi deb, hajm birligidagi issiqlik miqdoriga
aytiladi. Tabiiy gazlarda yonish icciqligi 7000 dan 11000 j/m? gacha
o‘zgaradi.

i ; 1.18 - rasm. Joul-Tomcon
— 0 PyVT, 33 P,V,T, . . . .
— ¥ effektiga tegishli gaz harakati
tacviri.
— PiViT : PV, T,

Gazlar havo bilan aralashganda alangalanish jarayoni hocil bo‘lishi
mumkin. Gaz miqdor1t havo bilan aralashishi jarayonida pactki
alangalanish chegaracidan yuqori alangalanish chegaracigacha bo‘lgan
oraligda o‘t olish yoki portlash xavfi tug‘iladi. Bu chega-ralar har bir gaz
uchun alohida bo‘lib, metan uchun molyar miqgdori bo‘yicha pactki
chegara 5 % va yuqori chegara 15 % ni tashkil qiladi.

1.17. To‘yingan bug‘ning tarangligi

Avvalgi paragraflarimizdan ma’lum bo‘ldiki, qatlamda gazlar
qatlam suvlari bilan o‘zaro bog‘liq bo‘lar ekan. Demak, yuqori harorat
tufayli ma’lum bir miqdorda suv bug‘lari gazda erigan bo‘lishi mumkin.

Gaz suv bug‘i bilan to‘yingan bo‘lca, u holda gaz va suv bug‘idan
iborat bo‘lgan ikki fazali holat mavjud bo‘ladi. Harorat va bosim
o‘zgarishidan bug‘ning miqdori (0<X<1) noldan birgacha bo‘lgan
kattalikda o°‘zgaradi. Bu erda X- bug‘ miqdori.

Agar uglevodorodlar aralashma holatida bo‘lca, u holda umumiy
bosim har bir komponent bug‘larining tarangligiga ta’sir ko‘rcatadi.
Umumiy bosim oshib borishi, 0‘z navbatida alohida komponentlarning
tarangligini oshishiga olib keladi.
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1.19 - rasmda to‘yingan uglevodorodlarning bug‘ tarangligi o‘zgarishi
keltirilgan. Grafikdan ko‘rinib turibdiki, bosim va harorat oshishi bug*

tarangligini oshirar ekan.
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Bunda molekulyar maccaci og‘irroq bo‘lgan karbonsuvchillarning
bug® tarangligi bosimning kichik miqdorlarida oshsa, engil
uglevodorodlarning bug® tarangligi oshishi bosimning katta miqdorida
bo‘lar ekan.

Tajribalar shuni ko‘rcatdiki, alohida bir UV n1 bug* tarangligi faqat
haroratga bog‘liq bo‘lib, Q= f(t) funksiya bilan xarakterlanadi.

Biror to‘yingan UV ning (suyuq va bug* holatdagi), bosim P va haym
V o‘zgarishida o‘zini ganday tutishini ko‘rib chigamiz. Masalan, propan
izotermik o‘zgarish jarayonini ko‘raylik (1.20, a - rasm). M nuqtada
propan suyuq va bug‘ holatda turibdi. Agar bosimni oshircak, u holda A
nuqtagacha ciqilish bo‘lib, bu erda fagat to‘yingan bug‘ holati mavjud
bo‘ladi. MA oraliqdagi P va V kattaliklar ko‘paytmaci o‘zgarmac holatga
o‘tadi va bosimni oshirish natijacida to‘yingan bug‘ni suyuq holatga
o‘tishiga olib keladi. A nuqtadan V nuqtagacha bo‘lgan macofada bosim
o‘zgarmagan holda hajm kamayib boradi, chunki katta haymni egallab
turgan bug® cekin - acta suyuq holatga o‘ta boshlaydi.
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bog‘ligligi; 6) bosim-
harorat bog‘ligligi

Bu jarayon V nuqtada batamom tugaydi va ikki fazali (bug® va
suyuqlik) bo‘lgan propan bir fazaga - suyuq holatga o‘tib bo‘ladi. V
nuqtadan keyin hajm deyarli o‘zgarmay faqat bosim o‘zgaradi. Odatda,
bunday tajribalar bir necha xil haroratda olib boriladi. 1.20,a - rasmda
o‘zgarishlar harorat 10°, 20°, 30°, 40° va 50°C bo‘lganda olingan.

Agar tajribalar natijacini «bosim - harorat» bog‘lanishida grafigi
chizilca (1.20 b - rasm), olingan egri chiziq shu modda uchun bug*
taranglik egri chizig‘ini beradi.

Tabily gaz aralashmaci holati faqat haroratga bog‘liq bo‘lmay, balki
bosimga ham bog‘liq, ya’ni O, = /() mavjud.

Molekulyar fizikadan Dalton qonuni bo‘yicha gazlar aralash-
macining bosimi shu aralashmadagi gazlarning parsial bosimlari
yig‘indiciga teng ekanligi ma’lum. Ana shu komponentlarning parsial
bosimi 0‘z navbatida komponentning molyar miqgdorini uning bug*
tarangligi ko‘paytmaciga teng bo‘lar ekan.

Gazlarning bug’ tarangligi ularning fazaviy o‘zgarishlariga ta’sir
qilib, odatda birmuncha kattaroq bo‘lgan bosim qiymat-larida fazaviy
o‘tishlar boshlanadi.

Nazorat savollari:

1.Yonuvchi komponentlar metan, oksid ugleroda, vodorod, geliyni
yonish jarayonlariga borishi tushintiring?

2.Vodorod ishlab chiqarish texnologiyasi va murakkabliklarini
izohlab bering?
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3.Vodorod yonilg‘isin olish texnologiyasi va uni amalga oshirish
jarayonlariga javob bering?

4 Yonmaydigan komponentlarga qanday gazlar kiradi?

5.Zaharli komponentlarning tushintiring va uning ta’sir qilish
ko‘rsatgichlarini izohlab bering?

6.Gaz nima uchun odorizatsiya qilinadi va qanday eritma
qo‘llaniladi?

7.Gazning bosimini o‘lchash  tartibini izohlab bering?

8.Gazning haroratini o‘Ichash tartibini izohlab bering?

Xulosa

Tabiily yonuvchi gazlar asosan uglevodorodlarning metan gatoridan

tashkil topgan. Ular metan, etan, propan, butan, pentan, geksan hamda
ularning izomerlaridan tashkil topgan. Tabily gazlarning tarkibida
uglevodorodlardan tashqari azot, nordon gazlar, vodorod sulfid va inert
gazlar (kam holatda) qatnashishi mumkin. Tabily gazning bunday tarkibi
komponentlari haqida quyida to‘liq izoh beramiz.
Suyultirilgan metan ko‘pgina xalq xo‘jaligi tarmoglari uchun istigbolli
yoqilg‘i hisoblanadi. Suyultirilgan tabiiy gazdan foydalanish va tashish
bir qator holatlarda katta iqtisodiy samara beradi, gazuzatmalarini
inshootlariga sarflanadigan metall harajatlarini katta ko‘rsatgichda
kamaytirishga olib keladi.

Oxirgi yillarda ko‘plab olimlar vodorod energetikasi konsepsiyasi
ilgari surmoqda va ishlab chiqilmoqda hamda bunga asosan yaqin
kelajakda an’anaviy qazib olinadigan energiya tashuvchilardan universal
energiya tashishga asoslangan yadroviy energiya bilan keng qo‘shilgan
vodorodga ommaviy o‘tilishi mumkinligi magsadga muvofiq bo‘lishi
mumkin.
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2-mavzu.GAZ HOLATINING ASOSIY QONUNLARI

2.1. Gazning har xil qonunlari

Zakon Boyli — Mariott qonuni. Gaz bosimining kattaligi
o°‘zgarganda u o°zining boshlang‘ich hayjmini ham o‘zgartiradi. Ko‘p sonli
tajriba bilan ya’ni, agar aniq miqdordagi gaz olinsa va u har xil bosim
ostiga berilganda unda ushbu gazning hajmi bosim Kkattaligiga teskari
proporsional o‘zgaradi (2.1-rasm).

Bunda harorat o‘zgarmas bo‘lganda gazning bosimi va hajmi
oralig‘idagi bog‘lanish quyidagi formula orqali ifodalanadi:

Py /Po=Vy /V1 yoki Vo=(Pi1Vi/Py) (2.1)

bu erda V; va P; — gazning boshlang‘ich hajmi va mutloq bosimi, V;va
P, — gazning haymi va bosimini o‘zgargandan keyingi holati.

(2.1) formuladan quyidagi matematik ifodalarni olish mumkin:

Va2 Py =VP; = const. (2.2)
Tabily gazning fizik-kimyoviy xossalari
M = const.
i T =const.
(VJ P -7/ =const. H
v P A
(Vb
’V‘}v P ¥ =P, [\

2.1 - rasm. Boyl — Mariott qonunining illyustratsiyasi.

Gazning haymini kattaligini shu hajmdagi gazning bosimiga mos
keluvchi kattaligi o‘zgarmas haroratda o‘zgarmas kattalikni ifodalaydi.

Bunday qonun gaz xo‘jaligida amaliy ahamiyatga ega. Uning
bosimini o‘zgarishida va hajmini o‘zgarishi shartida gazning bosimini
aniqlash imkoniyatini beradi ya’ni, gazning harorati o‘zgarmasdan qoladi.
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O‘zgarmas haroratda gazning hajmi qanchalik oshsa, uning zichligi esa
shuncha kichik bo‘ladi.

Hajm va zichlik oralig‘idagi bog‘liglik quyidagi formula yordamida
aniqlanadi:

Vi/ Va=p1p2 yoki p2=(P2p1)/ P1 (2.3)

Ushbu tenglamadan (4.3) ya’ni, bir va xuddi shunday haroratda
gazlarning zichligi bosimga to‘g‘ri proporsional deb xulosa qilish
mumkin ya’ni, uning tagida ushbu gazlar yotibdi qaysiki, gazning zichligi
(o‘zgarmas haroratda) uning bosimidan shunchalik katta bo‘ladi.

2.2.Gey-Lyussak qonuni.

Bosim o‘zgarmaganda harorat oshishi bilan gazning hajmi oshadi,
harorat pasaytirilganda — kamayadi ya’ni, bosim o‘zgarmaganda bir
gazning va xuddi shunday gazning miqdori ularni mutloq haroratiga
to‘g‘ri proporsionaldir (2.2-rasm).

Gazning hajmi va harorati oralig‘idagi matematik bog‘liqlik bosim
o‘zgarmaganda quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi:

Vo/ Vi =To/T) (2.4)
bu erda V- gazning hajmi, m?; 7— mutloq harorat, K.

Formula (2.4) dan aniq hajmdagi gazning haymini doimiy bosimda
qizdirilganda, uning mutloq harorati qanchalik darajada o‘zgarsa unda
bosimi ham shunchalik darajada o‘zgaradi.

Gaz 1° da o‘zgarmas haroratda qizdirilganda uni hajmi ham
o‘zgarmas kattalikda oshishi o‘rnatilgan, ya’ni boshlang‘ich hajmga 1 /
273.3 gateng.

Bu kattalik termik kengayish koeffitsiyenti deyiladi va B orqali
ifodalanadi.

Buni hisobidan Gey-Lyussak qonunini quyidagicha shakllantirish
mumkin: berilgan gazning hajmi o‘zgarmas bosimda - haroratning
chiziqli funksiyasidir:

Vi=Vo (1 +B1), (2.5
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Vi= Vo (1 +t/2732) = V- (273,2+1/273,2) yoki

V=Vo(T/273) (2.6)

(2.6) tenglamadan gazning hajmi o‘zgarmas bosimda shu gazning
mutloq haroratiga to‘g‘r1 proporsional deb xulosa qilish mumkin.

‘M = const.
(P =const.
I Z-co t
((/)" (7__ = nS.J
fV‘
(T}
V.

2.2 - rasm. Gey-Lyussak qonuning illyustratsiyasi.
2.3.Sharl qonuni

Mutloq bosim o‘zgarmas hamda va gazning miqdori
o°‘zgarmaganda uning mutloq haroratiga to‘g‘ri proporsional (2.3-rasm).
Sharl qonuni quyidagi formula orqali ifodalanadi:

P2/ P;i=Ty/ Ty, éku P, =P; (T2/Ty),(2.7)
Bu erda P; va P, — mutloq bosim; T va T, — gazning mutloq harorati, K.
Formula (2.7) dan gaz o‘zgarmas bosimida qizdirilganda uning

bosimi ham shunchalik darajada oshadiki, unda mutloq harorat ham
shunchalik darajada oshadi.
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1/ =const.
P
r{/ — = const.
v P 4
v 3 T - T

2.3 - rasm. Sharl qonunining illyustratsiyasi
2.4.Avagadro qonuni

Molekulalari bir xil va xuddi shunday hajm normal sharoitda)
bo‘ladi.

Har ganday gazning 1 gramm — molekulasi (g-mol) normal sharoitda
22,4 1 hajmni egallaydi. Bunday hajm molyar hajm deyiladi yoki
Avangadro doimiyligi deyiladi.

Har ganday modda 1 molda bir xil sondagi molekulalar sonidan
tashkil topadi, 6,06-10%° ga teng. SI tizimida kilomol tushunchasidan
foydalaniladi, u 6,06 10%° ga teng.

Har ganday gaz 1 kilomolda normal sharoitda (0 °C va 101,3 kPa)
22.4 1 hayjmni egallaydi. Bu kattalikni bilgan holda har qanday gazning
zichligini formula yordamida aniglash mumkin.

p=M/22.4 ke/m’ (2.8)

2.5.Klayperon — Mendeleyev tenglamasi

Agar bir vaqtning o‘zida gazning hajmini, bosimini va haroratini
o‘zgarishi sodir bo‘lsa, u holda bir vaqtning o‘zida Boylya-Mariott va
Gey-Lyussak qonunlari ta’sir qiladi.
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Bu gonunlarning tenglamalarini birlashtirish yo‘li orqali gaz holati
qonunining umumlashtirilgan tenglamasini olish mumkin.

V=V;Pi/P)-(T/Ty), yoki PV/ T =P Vi/T1 =const (2.9)

PIVI/TI Kkattalik R harfi orgali ifodalanadi va gaz doimiyligi
deyiladi.

Gazning doimiyligini (2.9) tenglamaga qo‘yamiz, unda quyidagi
ifodani olamiz:

PV /T=R, yoki PV =RT. (2.10)

Gaz holati qonuni tenglamasi gazning uchta asosiy parametrlarini
hammasini bog‘laydi: haym, mutloq bosim va mutloq harorat.

(2.10) tenglama gazning 1 moliga mansub. Gaz mollarini ixtiyoriy
soni uchun (2.10) tenglama quyidagi ko ‘rinishga ega:

PV =nRT, (2.11)

bu erda » — mollar soni.

Gazning massasi G uchun (2.11) tenglama quyidagi ko‘rinishga
ega bo‘ladi:

PV =(G/M)RT, (2.12)

bu erda G — gazning massasi, kg.; M- gazning molekulyar massasi, kg.

2.6.Dalton qonuni

Agar 1dishda bir nechta gazlarning aralashmasi joylashganda, bir-
biri bilan kimyoviy reaksiyaga kirishmaganda, unda gaz aralashmasining
bosimi parsial bosimlar yig‘indisiga teng (har bir gazni ko‘paytmasi
bosimi, agar biri butun idishni egallamaganda):

P=pitp2+-+pn (2.13)

2.7.Gazlarni qisilish va kengayishining issiqlik samarasi
Gaz holatining asosiy qonunlaridan gaz siqilganda qiziydi,

kengayganda esa soviydi degan xulosa qilish mumkin. Shuning uchun
tabily gaz siqilganda masalan, magistral quvuruzatmalar orqali tashish
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uchun kompressor stansiyalarida siqishga, suvli yoki havoli issiqlik
almashtirgichlarda sovitishga to‘g‘ri keladi.

Tabily gaz qulfak, filtrlar, GTP va GTS larining rostlovchi
klapanlari orqali o‘tganda gazuzatmalarida siqilishi va uni keskin
kengayishi sodir bo‘ladi.

Qaytmas ishlarning o°‘zgarishining sodir bo‘lishi, gazni harakatida
bosimni o‘zgarishiga va issiqlikga sarflanadigan jarayon drossellash
deyiladi. Gazni magistral gazuzatmalari orqali tashishda drosellash keskin
bosimni pasayishini va gazning haroratini pasayishini 0°‘zi orqali olib
keladi. Bunday jarayon Djoul-Tamsonning ijobiy effekti deyiladi. GRP
(gazni rostlash punkiti) va GTS (gazni tagsimlash stansiyasi) bu holatlar
quvuruzatmalarida, bekitish qurilmalarida, rostlovchi va siquvchi
qurilmalarida muzlash holatlarini keltirib chiqaradi (2.4-rasm).

Jarayonning tavsifi uchun Djoul- Tomson koeffitsiyenti kiritilgan.
Metan uchun P = 0,52 MPa (5.2 kgs/sm?) va t = 25°C haroratda bu
koeftfitsiyent 0,4 grad/MPa.ga teng, ya’ni, uning bosimini 0,1 MPa.ga
pasaytirganimizda (1 kgs/sm?) haroratni 0,4°C ga pasayishini chaqiradi.

2.4-rasm.
Amaliyotda
Djoul-
Tomson
effekti ta’siri

Bosim va haroratning hamma oraliqlarida tabiiy gaz uchun qaysiki,
GTSda gazni reduksiyalashda (qisqartirish yoki kengaytirishda) joy
mavjud bo‘lib, Djoul- Tomson koeffitsiyentining o‘rtacha qiymati
5,5°C/MPa.ga teng qabul qilinadi ya’ni, gazning bosimi 1 MPa.ga
siqilganda harorat 5,5 °C.ga pasayadi.

Hamma holatlarda gazni drosellashda harorat pasayadi va nisbiy
namligi kamayadi.
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2.8. Tabiiy gazlarni fizik-kimyoviy ko‘rsatgichlari

Tabiiy gazlar tarkibi bo‘yicha bir xil va asosan metandan tashkil
topgan.

Yo‘ldosh gazlar — propan va butan aralashmasi, gazlar esa neftni
termik gayta ishlashda neftni qayta ishlash zavodlarida olinadi, propan
va butandan tashqari yana etilen, propilen va butilendan tashkil topgan.

2.1-jadval
Tabiiy gazga qo‘yilgan texnik talablar

Ko‘rsatgichlar Meyor

Vobbe soni, kDj/m’ 39400 -52 000
(9 850 - 13 000)

Vobbe sonini nominal qiymatdan maksimal og‘ishi, % s
katta emas
1 m® kubdagi merkaptin oltingugurtning massasi, g.,
katta emas 0,036
1 m? dagi vodorod sulfidning masasi, g., katta emas 0,02
1 m?, dagi mexanik aralashmalarning massasig., g., 0,001
Obyemnaya dolya kisloroda, %, ne boleye 1
Havoda 1% gazlarni hajmiy ulushidagi hidning 3
jadalligi, bal, kichik emas

Bundan tashqari tabiily gazlardagi yonuvchi komponentlardan
tashqari katta bo‘lmagan miqdorda vodorod sulfid, kislorod, azot,
uglerod ikki oksidi, suvning bug‘lari va mexanik aralashmalardan
bo‘ladi.Tabiiy yoqilg‘i gazlari davlat standartlari bilan yo‘riqlanadi.

Komunal — maishiy maqsadlarda foydalaniladigan tabiiy gazlarning
fizik-kimyoviy ko‘rsatgichlari texnik talablarga mos kelishi zarur, ular
2.1-jadvalda keltirilgan.

Vobbe soni quyidagi hisobiy formula yordamida aniglanadi:

W=Q0/p (2.14)
bu erda Q — gazning yonish issiqligi, kDj/m? (kkal/m?); p — gazning nisbiy
zichligi (havoning zichligi 1 ga).
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Kommunal — maishiy iste’mol uchun suyultirilgan uglevodorod
gazlariga qo‘yilgan texnik talablar standart yordamida aniqlanadi.

Har xil markadagi suyultirilgan gazni qo‘llanilishini tavsiya qilingan
sohasi 2.2-jadvalda keltirilgan.

2.2-jadval

Har xil markadagi suyultirilgan gazni qo‘llanilish sohasi

Gaz ta’minot tizimlari

Iglimiy zona

Istisno shaklida

Sovuq qish

Yoz

Qish

Yoz

Qish

Gaz -
ballonli

Ballonlar tashqi
qurilmali

TPBALYO

TPBAQ

SPBTL

TPBAQ

Kvartira ichida
o‘rnatilgan

lacoll ~.al

TPBALYO

TPBALYO

TPBALY
O

TPBALY
O

Guruhli
qurilma

Bug‘lantirgichsi

TPBALYO

TPBALYO

TPBALY

TPBALY

Bug‘lantirgichli

TPBALYO
B

TPBALYO
TPBAQ

TPBALY
O TPBAQ

TPBALY
O TPBAQ

B

Qo‘llanilishiga bog‘liq holda suyultirilgan gazlarning quyidagi markalari
o‘rnatilgan:

TPBAQ — texnik propan — butanning aralashmasi, qishki;

TPBALYO - texnik propan — butanning aralashmasi, yozgi;

TB — texnik butan.

Qazib olinadigan tabily gazning kimyoviy tarkibida farglar (2.2 -
jadval) uni standart talablarga keltirishning usullari amalda mavjud.

Quyida gazni sanoatda tashishga va qayta ishlashga tayyorlash
bo‘yicha ba’zi bir misollar keltirilgan.

2.9.Gazlarni mexanik aralashmalardan tozalash

Mexanik aralashmalar — bu gazning tarkibiga kiruvchi va uning
yonish issiqligini pasaytiruvchi qattiq, suyuq va gazsimon moddalardan
tashkil topgan.
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-har xil murakkab kimyoviy moddalar (alyuminiy oksidi, kremniy
birikmasi, temir, kalsiy, magniy, oltingugurt va b.);

-suyuq va gazsimon — yuqori bosimda hosil bo‘lgan suv, uni bug‘lar
va tuzlarning bug‘lari.

Bundan tashqari gazni juda yuqori yonish issigligida mexanik
aralashmaga mansub bo‘lgan (uglevodorodlar geksandan kerosingacha)
kondensat.

Tabiiy gazni ifloslantiruvchi manbalari quyidagilar hisoblanadi:

-quduq tubi gatlam zonasida parchalanishda shakllanuvchi har xil
granulometrik tarkibning yumshoq qumli yotqiziqlari;

-yer ustiga olib chiqilgan tuzli kristallarni va qatlam suvlarini
quvurning metallari  bilan (temir oksidlari) kimyoviy o‘zaro
reaksiyalanish mahsulotlari;

- yangi quvurlarning kuyundi qoldiqlari;

-gazuzatmalarining qurilish paytida quvurlarning ichiga tushgan
begona moddalar.

Bu moddalarning hammasi gaz oqimining harakatida juda mayka
changlarga maydalanadi.

Tabily gazni mexanik aralashmalardan kondan iste’molchiga
harakatlanish yo‘lida tozalashda ajratgichlar, har xil konstruksiyali filtrlar
va boshqa apparatlar o‘rnatiladi.

Gazni har xil o‘lchamlardagi zarrachalarni aralashmalaridan va talab
qilingan darajada tozalash uchun texnologiyalar tanlanadi. Eng keng
holda gazni suyuqliklarni tomchilari va gattiq mexanik aralashmalardan
ajratishda gravitatsion va inersiyali usullar qo‘llaniladi.

2.10. Uglevodorod gazlarini nordon komponentlardan tozalash

Neftdan ajratib olingan gazlarni tozalash texnologik tizimi.
Jarayonni amalga oshirishdan magsad - gazni navbatdagi qayta
ishlashga tayyorlash, undan H,S va karbonat angidridni ajratish. Gazni
tozalashda absorbsiyalash va adsorbsiyalash wusullari qo‘llaniladi.
Absorbsiyalash usulida asosan kimyoviy absorbsiya jarayoni amalga
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oshirilib, gaz tarkibidagi H,S va CO; moddalar turli kimyoviy brikmalar
holida ajratib olinadi. Adsorsiyalash usulida tozalash esa asosan aktiv
ko‘mir va sintetik seolit vositasida amalga oshiriladi.

Absorbsiyalash usulida gaz tarkibidagi H>S ning 99% (massa)
gacha, adsorbsiyalash usulida esa 98% (massa) gacha ajratib olinishi
ta’minlanishi mumkin. Absorbsiyalash usulda H»>S bilan bir vaqtda CO;
ham ajratib olinadi.

Ushbu mavzuda gazni monoetanolamin eritmasi vositasida
absorbsiyalash tozalash texnologik tizimi ko‘rib chiqiladi. Bu tizim
bo‘yicha jarayon quyidagi tartibda amalga oshiriladi:

Gaz K-1 absorberning pastki qismidan beriladi va kolonna
yuqorisidan berilayotgan 15% li monoetanolamin bilan kontaktda bo‘lib,
absorbsiya jarayoni amalga oshiriladi.

Tozalangan gaz kolonna yuqorisidan chiqarilsa H,S ga to‘yingan
suyuqlik fazasi kolonna pastidan chiqariladi. Ushbu suyuqlik past bosimli
C-1 ajratgichga berilib, unda suyuqlikga yutilgan uglevodorod gazlari va
gaz kondensati ajratiladi. Suyuq faza ajratgichdan T-1 va T-2 isitgichlar
orqali K-2 desorberga uzatiladi va unda suyuqlik tarkibida yutilgan H>S
va CO, ajratiladi. Tozalangan suyuq faza T-1 isitgich va X-1 sovutgich
orgali o‘tib, zarur haroratgacha sovutiladi va E-1 sig‘imga, undan esa
absorberga uzatiladi. Desorber yuqorisidan chiqarilgan H,S gazi va suv
bug‘lari XK-1 sovutgich kondensator orqali o‘tib E-2 sig‘imga yig‘iladi
va undan H>S gaz holida chiqarilib, suv bug‘lari kondensati esa
desorberga qaytariladi.

Texnologik rejim. Harorat (Temperatura):

Absorberda - 35-40°C; Desorberda - 115-130°C.

Neftli va tabily gazlarda bizga ma’lumki nordon komponentlar
asosan vodorod sulfid va uglerod ikki oksidi migdori ko‘proq bo‘ladi.
Nordon komponentlar ajralish usullari ikki guruhga bo‘linadi:

qurug — qattiq ko‘rinishdagi tozalovchi massa qo‘llanilishi bilan;
nam — suyuq eritmalar qo‘llanilishi bilan.

Sanoat qurilmalarida gazlar mujassamlashtirilgan usulda tozalanadi,
ya’ni qattiq va suyuq yutuvchilarni qo‘llash orqali. Barcha qattiq
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yutuvchilar vodorod sulfid migdori kam bo‘lgan gazlarni tozalashda
foydalanadi. Gazlarda vodorod sulfid miqdori qancha ko‘p bo‘lsa, suyuq
yutuvchilar shuncha ko‘p ishlatiladi. Etanolaminlar bilan gazlarni
tozalash jarayoni keng tarqalgan.

Gazni tozalash bosh inshootlarda olib boriladi. Eng ko‘p
qo‘llaniladigan bu etanolaminli usuldir, u H>S va CO; lardan tozalashda
yutuvchi sifatida etanolaminlarning suvli eritmasini  foydalanish
asoslangan: monoetanolamin (MEA), dietanolamin (DEA) va
trietanolamin (TEA).

Ularning hammasi suvdan bir oz og‘irroq. Ko‘pincha MEAdan
foydalaniladi gaysiki, u yuqori reaksiyalanish qobiliyatiga ega, barqaror,
ifloslangan eritmalardan oson regeneratsiyalanadi, narxi past.

O‘zaro ta’sir qilish kimyoviy reaksiyasining haroratiga bog‘liq
ravishda masalan MEA H,S va CO; lar bilan bo‘lib o‘tishi va teskari
yo‘nalishda birlamchi komponentlarni ajralib chiqishi hisoblanadi.

Etanolaminlar aminli spirtlar guruhiga kiradi va ular:

monoetanolamin (NHCH>CH>OH);

dietanolamin NH(CH>CH>OH),;

trietanolamin N(CH,CH>OH)3,

metildietanolamin ~ NCH3;(CH.CH,OH): larga bo ‘linadi’.

Gazlarni etanolaminli tozalashda asosiy qurilmalar nasadkali yoki
likopchali kolonna tipidagi absorber va desorber hisoblanadi. Gazlarni
vodorod sulfid va uglerod ikki oksiddan monoetanolamin yordamida
tozalash qurilmasi texnologik tizimi quyida keltirilgan (2.5-rasm).

Gazlarni tozalash ikki bosqichda o‘tkaziladi. Tozalashga kiritiluvchi
gaz ajratgichga berilib, undan kondensat ajratiladi. Ajratgich 1 ni
yuqorisidan chiquvchi gaz 2-absorbsiyalash kolonnasiga yuboriladi, u
erda kolonna yuqorisidan beriluvchi 15 - 17% 11 monoetanolamin suvli
eritmasi bilan to‘qnashadi. Kolonna 22 — 24 ta elaksimon likopcha bilan
jihozlangan. Kolonnadagi harorat 25 — 40°C, bosim 1,47 — 1,57 MPa.
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2.5-rasm. Gazni tozalash texnologik tizimi
[-tozalashga berilayotgan gaz; Il-tozalangan gaz; Ill-uglevodorod
kondensati: IV- H>S,; B-etanolamin eritmasi; VI-bug‘; VII-suv.

Qisman tozalangan gaz kolonna yuqorisidan chiqarilib, 9-
absorbsiyalash kolonna pastidan beriladi. Bu kolonna yuqorisidan 10—
12% li MEA eritmasi kiritiladi. Kolonna harorati 20 — 40°C va bosim 1.37
—1.47 MPa.

Tozalangan uglevodorodli gaz  9-absorbsiyalash  kolonna
yuqorisidan chiqadi va 13-chi gaz ajratgichidan o‘tib, so‘ngra qurilmadan
chiqariladi. To‘yingan MEA eritmasi 9-kolonna pastidan chiqarilib, 11-
issiqlik almashtirgichlarda isitiladi va gayta tiklash uchun 14-desorberga
kiritiladi. Qayta tiklangan MEA eritmasa desorber pastidan 12-nasos
yordamida yig‘ilib, 11-issiqlik almashtirgichlar va 10-sovutgichlar orqali
haydalib, 9-kolonnaga qaytariladi.

To‘yingan MEA eritmasi 2-kolonna pastidan chiqgarilib, 4-issiqlik
almashtirgichda 80-90°C gacha isitiladi va 6-desoberga Kitiriladi.
Desorber kolonna ko ‘rinishidagi qurilma<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>