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Annotatsiya. Briketlangan biomassaning zichligi biomassaning dastlabki holatdagi yirik zichligidan
gariyb 6 baravar yugori. Mahsulotlarga termo-kimyoviy, fizik-kimyoviy va biologik usullar bilan gayta
ishlashning mavjud usullari ko ‘rsatilgan. Xom biomassanining “sovuq” briketlash jarayoni ko ‘pincha
bog ‘lovchi modda qo ‘shishni talab giladi. Piroliz usuli biomassadan olingan tayyor qattiq briketlangan
yvoki granulalangan yoqilg ‘ining iste 'mol xususiyatlarini oshirish uchun samarali qo ‘llaniladi. Ogimda
gazifikatsiya gqilishda yuqori haroratlar 2000°C gacha qo ‘llaniladi. Qurimalarning soddaligi va
nisbatan past energiyani sarfi tufayli asosiy ulush (taxminan 75%) qattiq biomassa yoqilg ‘ilarni ishlab
chiqarishga to ‘g ri keladi. Piroliz qilish jarayonlarida qo ‘llaniladigan biomassa asosiy turi yog ‘och
qirindisi va organik chiqindilar. Olingan yog‘och ko ‘mir maydalanganidan so‘ng, uning asosida
pirolizlangan pelletlar ishlab chigariladi. O ‘simlik biomassasini piroliz gilish uchun ishlatishning yana
bir afzalligi shundaki, uning tarkibida lignin mavjud.

Kalit so‘zlar: Biomassa, texnologiya, yoqilg i, energiya, piroliz, gazifikatsiya, bug‘-havo, ekstraksiya,
uglerod, termo-kimyoviy, fizik-kimyoviy, biologik.
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VALUABLE PRODUCTS THROUGH PROCESSING
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Abstract. The density of briquetted biomass is nearly 6 times higher than the original bulk density of the
biomass. The available methods for processing products include thermo-chemical, physico-chemical,
and biological methods. The "cold" briquetting process of raw biomass often requires the addition of a
binder. The pyrolysis method is effectively used to improve the consumer properties of the finished solid
briquetted or granulated fuel obtained from biomass. High temperatures up to 2000°C are applied in
gasification in the flow. Due to the simplicity of the equipment and relatively low energy consumption,
the main share (about 75%) is used for producing solid biomass fuels. The main types of biomass used
in pyrolysis processes are wood chips and organic waste. After grinding the obtained wood charcoal,
pyrolyzed pellets are produced from it. Another advantage of using plant biomass for pyrolysis is that it
contains lignin.
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Kirish. Biomassadan muqobil yoqilg‘i olish-
ning eng samarali metodlaridan biri uni turli tem-
peraturalar berib boyitilgan yoqilg‘iga aylan-
tirishdir. Bunday gayta ishlangan xomashyoning
zichligi boshlang‘ich xom-ashyoning zichligidan
yugqori bo‘lishi bilan bog‘liq. Masalan, briket qilin-
gan xomashyoning zichligi dastlabki holatdagi yirik
xom-ashyoning zichligidan gariyb 5 baravar yugori,
bundan ko‘rinadiki shu hajmdagi xomashyoda bri-
ket gilinganda energiya migdorini sezilarli darajada
oshiradi. Bundan tashqari, bunday mugobil yoqil-
g‘ilarning ishlab chiqarish uchun ishlatiladigan
issiqlik miqgdori kam sarf qilinish bilan ajralib
turadi.

Adabiyotlar tahlili va metodlar. Xomashyo
reaksiya zonasida yuqori haroratda gisqa vaqt ichida
xomashyoni suv bug‘lari bilan yetarlicha aralash-
tirish gaz hosil bo‘lish tezligini oshiradi. Gaz hosil
bo‘lishi bilan birga qo‘shimcha suyuq mahsulot,
ya’ni piroliz rezina ham hosil bo‘ladi. Piroliz— bu
neftni kimyoviy sintez gilishda sanoatda xomashyo
olishning eng muhim usullaridan biridir. Bu jarayon
nisbatan past haroratda (500-800°C) ro‘y beradi,
gazifikatsiya (800-1300°C) va yonish (900—
2000°C) jarayonlariga nisbatan. Qadimgi davrlarda,
ya’ni 80-90 yil oldin, yog‘ochni havo yo‘q joyda
450 dan 800°C gacha qgizdirganda gaz va suyuq
mahsulotlar, shuningdek, gattiq goldiq — ko‘mir
hosil bo‘lardi. Bu usul gadim zamonlarda, masalan,
ko‘mir tayyorlash, temirchilik, shashlik pishirish,

zargarlikda keng qo‘llanilgan [1]. Xalgaro gayta
tiklanuvchi energiya manbalari agentligi ma’lu-
motlariga ko‘ra, XXI asrning ikkinchi o‘n yilligida
bioyoqilg‘i mahsulotlarini ishlab chigarish quvvat-
lari deyarli ikki baravar oshdi (1-rasm).
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1-rasm. Mugqobil yoqilg ‘i ishlab chiqarish
quvvatlari.

2-rasmda xomashyoni turli muqobil ener-giya
olish magsadlarida qo‘llaniladigan mahsulot-larga
termokimyoviy, fizik-kimyoviy va biologik usullar
bilan qayta ishlashning mavjud usullari ko‘rsatilgan
[2].

Mugobil  energiya olishda texnologik
jarayonlarda qo‘llaniladigan biomassaning asosiy
turlari yog‘och qirindilari, organik chiqindilar va
g‘o‘zapoya bo‘lib qolmoqda (bugungi kunda dun-
yoda ishlatilayotgan bioyoqilg‘ining taxminan uch-
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dan ikki qismi yog‘och qirindilaridan olinadi). 2-
sxemada yog‘och qirindisini turli xil energetik
jihatdan gimmatli mahsulotlarga qgayta ishlash
usullari keltirilgan. Biroqg, barcha issiglik berish
usullari boshga o‘simlik xomashyolarini gayta
ishlashda ham qo‘llaniladi.

Biomassa

l Qayta ishlash, saglash. tashish l

l Termokimyoviy konversiya ‘ l Fizikaviy-kimyoviy konversiya ‘ l Biologik konversiya ‘
Daraxt ko*miri Gazifikatsiya Pirolix Ekstraksiya Spirtli Anaerobik
ishlah (Ciazoa avlantirish) (O zlashtirish fermentatsiv
Daraxl Issigligi past Piroliz yog'i. O*simlik ELanol Biogur,
komiri hot loan oaz Muznzannl ot i

Gazsimon ’

Suyuq yoqilg'i
vouile’i

]

Issiglik energiya

2-rasm. Biomassani gayta shlash orqali turli xil
mugqobil energiya olinish va qo ‘llanilishi sxemasi.

Qurilmalarning soddaligi va nisbatan past
energiya sarfi tufayli asosiy ulush (taxminan 75%)
qattiq bioyoqilg‘i ishlab chiqarishga to‘g‘ri keladi.
Bunday mahsulotlar xomashyoni harorat ta’sirida
gayta ishlash jarayonida olinadi.
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3-rasm. Yog‘och qirindilaridan issiqlik
energiyasini olishning texnologik usullari.

Termik ishlov berish usulida qattiq bio-
yoqilg‘i olishning eng sodda usuli — bu tarkibida
gemitsellyuloza, selluloza va lignin bo‘lgan
o‘simlik xomashyosini piroliz qilish texnolo-
giyasidir. Pirolizning boshlang‘ich bosqichi sifatida
ko‘rib chigiladigan va ko‘pincha adabiyotda
“yumshoq piroliz” deb ataladigan usulda, o‘simlik
xomashyosi inert muhitda 200-300°C gacha qiz-
diriladi. Natijada, yog‘och qirindisi tarkibidagi

gemitsellyuloza va asosiy polimerlarning par-
chalanishi natijasida namlik va uchuvchan moddalar
ajralib chigadi. Bunday jarayonda xomashyo mas-
sasi taxminan 30% ga kamayadi, ya’ni bio-
ko‘mirning energiya sig‘imi dastlabki xomashyo
massasiga nisbatan 10% ga pasayadi. Bu esa
xomashyoning maxsus yonish issigligini oshiradi,
transport xarajatlarini kamaytirishga va energe-
tikada foydalanish ulushini oshirishga yordam
beradi. Bundan tashqari, jarayonni amalga oshirish
uchun zarur bo‘lgan issiqlik sarfini parchalanish
jarayonida ajralib chiggan gaz yoki uglerod qoldi-
g‘ini yoqish hisobidan qoplash mumkin [2].

Natijalar. Olingan yog‘och ko‘mir may-
dalangandan so‘ng, uning asosida pirolizlangan
pelletlar ishlab chiqariladi. Ushbu pelletlar ko‘mir
bilan qo‘shma yoqish texnologiyalarida, shuning-
dek, pelletli qozonlar uchun mustaqil yoqilgi
sifatida qo‘llaniladi. O‘simlik biomassasini piroliz
qilishning yana bir afzalligi shundaki, yog‘och tar-
kibida lignin mavjud bo‘lib, u temperatura oshishi
bilan plastik holatga o‘tadi va pelletlash yoki granu-
lalash jarayonida ichki bog‘lovchi modda sifatida
xizmat qiladi. Bunday usul inert gaz o‘rniga arzon
va mavjud materiallardan foydalanish hisobiga ya-
nada tejamkor bo‘ladi. Piroliz jarayonida olingan
gazsimon mahsulotlarning sifatini pasaytiruvchi
inert gazdan foydalanishni talab gilmaydi.

Bundan tashqari, piroliz gilish usuli biomas-
sadan olingan tayyor qattiq briketlangan yoki
granulalangan bioyoqilg‘ining iste’mol xususiyat-
larini oshirish uchun samarali qo‘llaniladi. Tabiiy
saqlash sharoitlarida 270°C da piroliz qilingan
yog‘och qirindilarining namligi 30 kun ichida atigi
3 foizga oshadi, shu bilan birga, ishlov berilmagan
pelletlarning namligi 12-15 foizga oshadi. Xomash-
yoga oldindan ishlov berishning yana bir afzalligi
shundaki, bu jarayonda uchuvchan gazlarning bir
gismi ajralib chigadi, natijada biomassadan olingan
bioyoqilg‘ining o‘z-o‘zidan alangalanish ehtimoli
kamayadi.

Pirolizning kamchiliklaridan biri — aniq haro-
rat rejimini saglash zaruriyatidir. Hatto haroratning
ozgina oshishi ham pirolizlangan xomashyoning
o‘z-o‘zidan alangalanishiga yoki gizib ketishiga
olib kelishi mumkin. Bu esa, 0‘z navbatida, uning
massasining sezilarli darajada kamayishiga va piro-
liz jarayonida olinadigan foydali mahsulot miqgdori-
ning pasayishiga sabab bo‘ladi. Piroliz jarayonida
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biomassa 240-250°C gacha qizdirilganidan so‘ng va
reaktor o‘chirilgandan keyin uning harorati o‘sishda
davom etib, 430°C ga yetgan. Yarim sanoat quril-
masini sinovdan o‘tkazishda esa reaktordagi gaz-
ning harorati 255°C ga ko‘tarilishi bilan biomas-
saning isitish tezligi oshgan va natijada pelletlarning
harorati gaz haroratidan yugori giymatlarga yetgan.
Piroliz qilinadigan xomashyoning o‘lchamlari
va namligiga qat’iy talablar qo‘yilmaydi, ammo
ushbu xususiyatlardagi farglar xomashyoning no-
tekis parchalanishiga va jarayon samaradorligining
pasayishiga olib kelishi mumkin. Shuningdek, piro-
liz jarayoni bioyoqilg‘ini energetik foydalanishga
tayyorlashning qo‘shimcha bosqichi hisoblanadi, bu
esa ajralib chigadigan mahsulotning narxini oshi-
radi. Ushbu omilning ta’siri qattiq bioyoqilg‘ining
energiya zichligi va yonish issigligi dastlabki bio-
massaga nisbatan oshishi hisobiga goplanadi.
Muhokama. Gazifikatsiya va tezkor piroliz
texnologiyalari yonuvchi gaz yoki suyuq bio-
yoqilg‘ilar olishda qo‘llaniladi. Gazifikatsiya — bu
biomassani yuqori haroratda gisman oksidlanish
orqali gazsimon yoqilg‘iga aylantirish jarayonidir.
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4-rasm. Olingan gaz tarkibidagi aralashmalar.

Korbonatangidrid ~mEtilin  mSuv mAzot

o Gazifikatsiya jarayonida olingan gazning
tarkibi:
o 30-40% vodorod

20-30% uglerod oksidi
10-15% metan
15-20% karbonat angidrid
1% etilen
6% suv
o 1% azot
e Gazning yonish issigligi:

o Havo yoki bug‘-havo aralashmasida
gazifikatsiya gilishda 4-6 MJ/m?

o Vodoroddan foydalaniladigan
texnologiyalar bilan 40 MJ/m?3
gacha.

Gazifikatsiya jarayoni biomassadan yuqori
energiyali gaz ishlab chigarishga imkon beradi va
uni turli energiya manbalariga aylantirishda sama-
rali texnologiya hisoblanadi.

Xulosa. Biomassadan energetik magsadlarda
keng foydalanishning asosiy muammolaridan biri
uni an’anaviy usullarda yoqishning past sama-
radorligidir. Shu sababli, biomassaning energetik
xususiyatlarini oshirish magsadida termik gayta
ishlashning muqobil texnologiyalarini joriy etish
dolzarb masaladir. Ushbu usullardan biri piroliz
bo‘lib, u turli fraksiyalardagi — suyuq, gattiq va
gazsimon — energetik jihatdan qimmatli yoqilg‘ini
olish imkonini beradi.

Biomassani piroliz usulida gayta ishlashga
asoslangan uskunalarni joylashtirish yuqori xara-
jatlarni talab giladi. Natijada, tayyor mahsulotning
giymati oshadi, bu esa piroliz uskunalarini keng
joriy etishda cheklovchi omillardan biri hisoblanadi.

Birog, organik tarkibli biomassaning par-
chalanish reaksiyalari natijasida ajralgan issiglikdan
foydalanish orqali issiglik sarflarining bir gismini
goplash mumkin. Bundan tashqari, biomassaning
piroliz jarayoni avtotermik rejimda tashkil etilishi
mumkin, bu esa jarayonni fagat boshlash uchun
tashqi energiya talab etilishini ta’minlaydi.
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