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Annotatsiya. Magolada organik chigindilarni gayta ishlash natijasida bio
gaz olish yoritib berilgan. Bio chigindini hazm qilish reaktorida suv aralashmasi
bilan ma’lum graduslarda qizdirish natijasida bio gaz olish masalalari ishlab
chigilgan. Chigindidan biogas olish texnologiyasi asosida ishlab chigarilgan
homashyo sifadida har-xil biomassalarni, ularning tarkibidagi namlikni nazorat
gilish va yuqori samaradorlikka ega bo‘lgan o‘lchashni qurishga qaratilgan
mahsulotni olib boril gan.

Tadqgiqotlar olib borilgan asosiy e’tibor texnologik biogaz olish jarayonini
optimal nazorat tekshirish usullarini tanlashga va nazorat asboblari asosida
birlamchi o‘zgartkich tekshiruv hamda uni o‘lchov vositasi asosida taminlandi,
sensordan olingan mahsulotni o‘lchash signallarini o‘lchovchi va gayd giluvchi
tekshirish ikkilamchi ashobi sintez gilingan.

Sintez qgilingan namlikni o‘lchash vositalari asosan biogaz tayyorlashda
chigindilarni bijg‘tish jarayonida ularning tarkibidagi namlikning biogaz tarkibidagi
metan miqdorini olishda namlikni rostlash va uni optimallashtirishga garatilgan.

Kalit so‘zlar: anaerob, fermentatsiya, biogaz, biomassa, organik, reaktor,
bakteriya, mikroflora, eksperiment, gazgolder,
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NCIOJb30BAHNEM NHOOPMAIINOHHBIX TEXHOJIOT UA.
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AOcTpakTHBIi. B crathe ommcaHo momydeHwe Oworaza B pe3ysbTaTe
nepepabOoTKU  OpPraHMYEeCKuX OTXO0J0B. Pa3zpaboranbl mpoOJieMbl TOTyYEHHS
Ouorasa B pe3yJibTaTe HarpeBaHus OMOOTXO0I0B CO CMECHIO BOBI 0 ONPEEICHHBIX

rpajycoB B peakTope cOpaxxuBaHus OMOOTX0m0B. Ha OCHOBE TEXHOJIOTUHU
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TIOJTyYeHHsI Orora3a U3 OTXOJIOB CO3JIaH MPOIYKT, HANPaBIICHHBIH HA TOCTPOCHUE
BBICOKOO(P(EKTUBHOTO HW3MEPEHHST W KOHTPOJS pa3IMyHbIX OmomMacc, WX
BJIQYKHOCTH.

OCHOBHOE BHUMAaHUE B UCCIIEAOBAHUIX ObUIO YJI€JIEHO BIOOPY ONTHUMAJIbHBIX
METOJIOB YMPAaBICHUS TEXHOJOTMYECKHM IPOIIECCOM J0ObIYM Ouorasa u Ha Oasze
YCTPONCTB KOHTPOJIS OBLIM NPETyCMOTPEHBI TICPBUYHBIN ITEPEMEHHBIN KOHTPOJIb U
€ro U3MEPUTEIbHBIN MPUOOP, BTOPUUHBIN KOHTPOJIBHBIA TTPUOODP, U3MEPSIIONTUN U
PETHCTPUPYIOMIMKA TPOAYKT. CHUTHAIBI W3MEPEHHUs, IOIyYEHHbIE OT JaTduKa,
CUHTE3UPYIOTCSI.

CuHTe3UpOBaHHbIE CPEICTBA N3MEPEHNUS BJIAKHOCTH B OCHOBHOM HAIMPaBJICHbI
Ha KOPPEKTUPOBKY M ONITUMM3AIIMIO BIAKHOCTH OTXOJIOB B IMPOIIECCE MPOU3BOACTBA
Ouorasa, moJy4eHre KOJINYecTBa MeTaHa B Ouorase.

KuroueBble cjioBa: aHa’poO, pepmeHTanus, Ororas, bmomacca, opraHuka,
peakTop, 0aKTepuu, MUKPOQIIOpa, SKCIEPUMEHT, ra3royblep,

DETERMINATION OF BIOGAS PROCESS PARAMETERS USING
INFORMATION TECHNOLOGIES.

Erkinov Shahboz Namoz o‘g‘li, Department of "Automation and
Management of Production Processes"” of MTU "TIQXMMI" Bukhara Institute of
Natural Resources Management, Bukhara city, Republic of Uzbekistan. Email:
shahbozerkinov7@gmail.com

Abstract. The article describes the production of biogas as a result of the
processing of organic waste. The problems of obtaining biogas as a result of heating
the bio-waste with a mixture of water at certain degrees in the bio-waste digestion
reactor have been developed. Based on the technology of obtaining biogas from
waste, a product aimed at the construction of high-efficiency measurement and
control of various biomasses, their moisture content, was produced.

The main focus of the research was on the selection of optimal control methods
of the technological biogas extraction process and on the basis of the control devices,
the primary variable control and its measuring device were provided, the secondary
control device that measures and records the product measurement signals received

from the sensor. synthesized.
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Synthesized moisture measuring tools are mainly aimed at correcting and
optimizing the moisture content of the waste in the biogas production process,
obtaining the amount of methane in the biogas.

Key words: anaerobic, fermentation, biogas, biomass, organic, reactor,
bacteria, microflora, experiment, gasholder,

Kirish. Qishlog xo*jaligi organik chigindilarini (qoramol va cho‘chga go‘ngi,
parranda axlati) utilizatsiya gilishning eng istigbolli texnologiyasi - bu ularning
biogaz va bio o‘g‘itlar ishlab chigarish uchun anaerob hazm qilishidir [1, 2].

Anaerob jarayon havoga kira olmaganda sodir bo‘ladi. Bu jarayonda metan va
karbonat angidrid gaz aralashmasi ozugadagi metan bakteriyalar yordamida suvda
erigan, to‘xtatilgan yoki emulsifikatsiyalangan organik moddalardan hosil bo‘ladi.

Fermentatsiya jarayoni hazm qgilish reaktorlarida amalga oshiriladi.

Organik chigindilarni fermentatsiyalashda ozuga moddasining namligi katta
ahamiyatga ega. Qurug moddalar kontsentratsiyasiga garab fermentatsiya jarayoni
nam (20%dan kam) yoki quruq (taxminan 30%) deb ataladi [3]. Nam fermentatsiya
eng foydali hisoblanadi. Shu bilan birga, har bir turdagi xom ashyo uchun maksimal
miqdordagi yonuvchi gaz va yuqori sifatli bio o‘g‘itlar olishiga mos keladigan
namlikning optimal tarkibini eksperimental ravishda tanlash kerak. Taklif
gilinayotgan  ishda kurka yetishtirishga ixtisoslashgan  parrandachilik
xo‘jaliklarining chigindilarini anaerobik gayta ishlash mahsulotlarining hosildorligi
va xususiyatlariga xom ashyo namligining ta'siri o‘rganiladi.

Tajriba namlikning biomassa bo‘ylab targalishini aniglash magsadida o‘tkazildi.

Bu magsadlar uchun namlikni o‘lchashning dielektrik usuli yanada izchil
bo‘ladi. Namlikni nazorat qilish qurilmalarining ishlash prinsipi nazorat
gilinayotgan materialning dielektrik konstantasi va uning namligi o‘rtasidagi
bogliglikning mavjudligiga asoslanadi. Kapasitiv birlamchi konvertorlarning
tadqgiqotlari ko‘p sonli ishlarga bag‘ishlangan [2-4], ammo namlik o‘Ichash sohasida
amalda biomassa kabi materiallar o‘tkazilmagan bo‘lsada, bu usulning ko‘plab
tadqgiqgotlari tahlil gilingan. Ular asosida namlikni nazorat gilish moslamalarini
ishlab chigish konvertor konstruksiyalariga qo‘yiladigan talablarni shakllantirishga
imkon beradi [5]: Konversiya funktsiyasining oz vagtida bargarorligini ta'minlash,
ya'ni o‘z quvvatining mexanik va harorat bargarorligi; kichik o‘lchamlari va vazni;

korroziyaga qgarshilik; mexanik kuch; ishlab chigarish gobiliyati.
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Bu usulni o‘rganishga tayyorgarlik jarayonida bir gancha adabiyotlar,
manbalar [6, 7, 8, 9, 10] o‘rganildi va tahlil gilindi, shunga o‘xshash turli xil
materiallarning namligini o‘lchashga garatilgan tadgiqgotlar. Birog, nashrlar va
tadgiqot natijalari qidiruv manbalarida namlik biomassasini topa olmadi. Bir
tomondan, bu usulning to‘liq nazariy asosining yo‘qligi bizni tadgiqot olib
borishimizni giyinlashtiradi, boshga tomondan, biomassaning hajmini o‘lchashning
eng qiyin giymati hisoblanadi. Katta biomassa ogimi sharoitida uning hajmini
namlik bilan tez va aniq baholash talab gilinadi. Magola, bu sharoitda biomassani
o‘lchash uchun termogravimetrik va bilvosita usullardan foydalanish, namlikni
nazorat gilish moslamasini ishlab chigish va sintez gilishning dolzarbligini nazariy
va eksperimental ravishda asoslab beradi. Natijada, bu tadgiqot natijalari yangi.

Ma'lumki, metan hosil giluvchi bakteriyalarning hayotiy faoliyati fagat biogaz
gurilmasining reaktorida kislorod bo‘lmaganda mumkin bo‘ladi; shu magsadda biz
eksperimental o‘rnatishning mustahkamligini ta'minladik, ya'ni reaktorni ishga
tushirishdan oldin bosim ostida bosim o‘tkazildi va ish paytida biogazdagi kislorod
miqdori o‘lchandi.

Tajriba gismi

Tadgigot o‘tkazish uchun biogaz qurilmasi va nazorat o‘lchash asboblaridan
iborat laboratoriya stendi yaratilgan.

Laboratoriya qurilmasi quyidagi asosiy elementlarni o‘z ichiga oladi

- xom ashyoning har xil namligida anaerob hazm qilish jarayonini o‘tkazish
uchun oltita hazm qilish reaktori. Sindiruvchi reaktor — bu hajmi 1,5 litr bo‘lgan
plastik idish. Uning yugori gismida gaz chiqishi bor;

- biogaz yig‘ish uchun oltita gazgolder - bu gazgolder - suzuvchi gumbazli
plastmassa konstruktsiyali, turg‘un taglik va harakatlanuvchi gqismdan iborat.

yugori gismi (gumbaz). Gumbaz maxsus suv cho‘ntagida suzadi va ichidagi
gaz bosimiga garab ko‘tariladi yoki tushadi. Gumbazda bo‘linmalar mavjud, bu
sizga hosil bo‘lgan gaz hajmini tezda aniglash imkonini beradi. Suv cho‘ntagiga suv
gullashining oldini olish uchun 10% NaCl eritmasi solinadi;

- gaz tizimi;

- suvli hammom - 20 litrli idish. Toza suv idishga, to‘g‘ridan -to‘g‘ri metan
tank reaktorlari joylashgan sovutish suviga quyiladi;
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- sovutish suvining kerakli haroratini ushlab turish uchun isitish elementi.
Sovutish suvining isitish tezligi va haroratini tartibga solish uchun u ishlatiladi

LATR (0-220 V). Yugori harorat tufayli metanli tank reaktorlari materialining
yonib ketishini va erishini oldini olish uchun isitish elementi alyuminiy bo‘lak bilan
o‘ralgan. Bo‘lim teshilgan, shuning uchun u butun hajmda suvni bir xil isitishga
imkon bermaydi;

Qo‘shimcha asboblar sifatida stend quyidagilar bilan jihozlangan: har xil
tarkibi bilan biogazning yonishi va yonish ehtimolini aniglash uchun zarur bo‘lgan
gazli burner; gaz namunalarini yig‘ish va saglash uchun rezina gaz lampalari.
Laboratoriya skameykasida asosiy nazorat-o‘lchash vositasi sifatida biogaz tarkibini
aniglash uchun mo‘ljallangan LKhM-80 xromatografi ishlatilgan. Fermentatsiya
jarayoni biogaz tarkibiga garab sozlangan. Stend, shuningdek, isitish elementiga
berilgan kuchlanishni tartibga solish uchun zarur bo‘lgan LATR ni ham o°z ichiga
oladi. Issiglik tashuvchining haroratini o‘lchash uchun elektron sensor bilan
jihozlangan termojuft ishlatilgan. Chigib ketish reaktori ichidagi taxminiy harorat
go‘ngning issiglik sig‘imi 4,06 kJ / (kg - oC) ekanligini hisobga olgan holda
hisoblash usuli bilan aniglanadi. Tajriba quyidagicha amalga oshirildi. 6 ta hazm
gilish reaktoriga namligi 60, 62, 65, 68, 70 va 82%bo‘lgan parrandachilik
chigindilari yuklangan, ular germetik yopilgan va sovutgich bilan to‘ldirilgan bo‘sh
suvli hammomga o‘rnatilgan. Isitish elementi o‘rnatildi. Gaz tanklari ilgari havo
evakuatsiya gilingan metanli tank reaktorlariga ulangan edi. Reaktor tanklari har
kuni isitiladi. Vaqt o°tishi bilan gazgolderda gaz paydo bo‘ldi, buni gumbazining
ko‘tarilishi tasdiglaydi. Olingan gaz har kuni olinib, tahlilga yuborilgan. Xom
ashyoni fermentatsiyalash 20 kun davomida amalga oshirildi. Ovgat hazm qilish
vaqgtining cheklanishi energiyani tejash bilan bog‘lig. Fermentatsiya tugagandan
so‘ng, hazm qilish vositalarining tarkibi tahlilga yuborildi va 2 ta tajriba o‘tkazish
uchun o‘rnatish yana yuklandi.

Olingan gazning moddiy tarkibini aniglash - sifatli tahlil - SO2, 02, N2 mos
yozuvlar birikmalari va 28% SO2, 72% SN4 kalibrlash aralashmasi yordamida
amalga oshirildi. Har bir moddaning saglash vagtiga mosligini aniglash go‘shish va
tagqgoslash usullari bilan aniglandi. Aralashmaning tarkibi ichki normallashtirish
usuli bilan hisoblab chigilgan.
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NATIJALAR VA MUHOKAMA

Fermentatsiyaning boshlang‘ich bosgichida (2-3 kun) gazning kuchli
evolyutsiyasi kuzatildi va keyinchalik evolyutsiyalangan gaz hajmi kamaydi. Sababi
- fermentatsiya jarayonida gaz tarkibining o‘zgarishi. Fermentatsiya paytida biogaz
tarkibidagi o‘zgarishlar dinamikasi rasmda ko‘rsatilgan. 3.

Xom -ashyo namligining namligi va parrandachilik fabrikalari chigindilarini
anaerobik gayta ishlash mahsulotlarining tarkibi ta'sirini o‘rganish.

Barcha hazm qilish organlarida biogazdagi kislorod va azot aralashmasining
kamayishi kuzatilgan, bu shuni ko‘rsatadiki muhrlangan sindirgichda biomassaning
organik moddalarini kislorod bilan oksidlanishi. Xuddi shu sababga ko‘ra, birinchi
kunlarda oksidlanish mahsuloti bo‘lgan karbonat angidrid migdorining ko‘payishi
kuzatildi. Namligi 80%bo‘lgan xom ashyoni anaerob fermentatsiyalash jarayonida
dastlabki 1-kunda kuchli oksidlanish kuzatildi, bu esa karbonat angidrid
kontsentratsiyasining 82%gacha oshishiga olib keldi. 6 -kuni biogazdagi CO2, 02,
N2 tarkibi ahamiyatsiz darajada o‘zgardi. Metan kontsentratsiyasi tajriba davomida
o‘zaro bog‘ligliksiz o‘zgarib turdi. Yuqoridagilar hazm gilish jarayonida sodir
bo‘ladigan anaerob jarayonlarning beqarorligini ko‘rsatadi. 2 -chi hazm gilgichda,
dastlabki 2 kunda CO2 tarkibining 80%gacha oshishi bilan organik moddalar
intensiv oksidlanib, bir vaqtning o‘zida biogazda paydo bo‘ldi.

3-4-kunlarda karbonat angidridning maksimal miqgdori kuzatildi, shundan
so‘ng uning konsentratsiyasi 10 kun davomida 60,5% ga (kuniga 6%) kamaydi,
shundan so‘ng uning tarkibi kamroq intensiv ravishda (kuniga 0,7%) o°zgardi. Shu
munosabat bilan 4-14 kun davomida gaz tarkibidagi metan migdori 8,4 dan 70,2%
gacha (kuniga 6,2%) oshdi, shundan so‘ng ta'lim intensivligi kuniga 0,8% gacha
kamaydi. Bu hodisani aerob, kislota va metan hosil giluvchi bakteriyalar mavjudligi
bilan izohlash mumkin. Birinchi bosgichda organik moddalar aerob
mikroorganizmlar ishtirokida atmosfera kislorodi bilan oksidlanadi. Shu bilan birga,
atmosfera kislorodi iste'mol gilinadi va karbonat angidrid hosil bo‘ladi, buning
natijasida hazm qilish moslamasining zichligi bilan anaerob bakteriyalarning
rivojlanishi uchun sharoit yaratiladi, ular o‘z navbatida kislota hosil giluvchi (gayta
ishlash kompleksli moddalarga) bo‘linadi. oddiy kislotalarga va CO2 chigaradigan)
va metan hosil giluvchi (CH4 va CO2 hosil bo‘lgan kislotalarni iste'mol giladigan).
Shunday qilib, ko‘rib chigilayotgan holatda, dastlabki 2 kunda aerob mikrofloraning
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jadal rivojlanishi va anaerob mikroorganizmlarning (asosan kislota hosil giluvchi)
ahamiyatsiz o‘sishi kuzatildi.

2 dan 4 kungacha aerob jarayonlar minimal darajaga tushirildi, kislota hosil
giluvchi bakteriyalar faollashdi, natijada

biomassada metan hosil giluvchi mikroorganizmlarning jadal rivojlanishi
uchun zarur miqdordagi organik kislotalar to‘plangan. Shunga o‘xshash ma'lumotlar
namlik migdori 80%bo‘lgan kurka chigindilarini fermentatsiyalashda olingan. Shu
bilan birga, bu holda CO2 va CH4 tarkibining kuchli o‘zgarishi 6-10-kunlarda
kuzatilgan (namlik 80%ga garaganda kuchliroq). Bu fakt mikroorganizmlarning
rivojlanishiga hissa go‘shadigan biomassaning namligi oshishi bilan izohlanadi.
Namligi 78-82% bo‘lgan xom ashyoni anaerob usulda gayta ishlash yugorida ko‘rib
chigilgan garamliklardan sezilarli farq giladi. Birinchi kunlarda ko‘rinib turibdiki,
biogazdagi O2 va N2 miqdori sezilarli darajada kamaygan - o‘rtacha 55% gacha,
shundan so‘ng aerobik jarayonlar sekinlashgan. Metanning biomassadan chigishi
ko‘zga ko‘rinadigan tezlashmasdan davom etdi. Biogazdagi karbonat angidrid
miqdori 4 kundan keyin 4 -chi hazm gilgichda biroz pasaygan, 5 -da - amalda bir xil
darajada qgolgan, 6 -da esa umuman oshgan. Anaerob jarayonidagi bu buzilishlar
cho‘kindi hosil bo‘lishining natijasidir. Shunday qilib, 4-5-chi hazm qgiluvchilarda
biomassaning qattiq zarralarini hazm qilish tubiga intensiv cho‘kindi va uning kun
davomida sigilishi kuzatildi. Cho‘kma, bir tomondan, massada sodir bo‘ladigan
anaerob jarayonlarni yaxshilaydi, lekin boshga tomondan, massaning siqgilishi
mikroorganizmlarning rivojlanishiga to‘sqinlik giladi, ularning shartlaridan biri
suvni etarli darajada kesishdir. Shu munosabat bilan, hazm qiluvchilarni
loyihalashda go‘shimcha aralashtirish yoki chaygash moslamalari talab gilinadi, bu
esa o‘rnatish narxining oshishiga olib keladi. 1-jadvalda gazsimon mahsulotlarning
rentabelligi hagidagi ma'lumotlar jamlangan.
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Haroratning oshishi bilan metanning bakteriologik ishlab chigarish
darajasi o‘zgarishi.

e . Biogaz
Chikindilar |-, 1y, | x,  [©NNGaN T ibidag
turlari va ) . biogas ) .
hajmi namliga | bosim | harorat hajmi metan mikdori
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Tajriba ko‘rsatganidek, yonuvchi gaz olish nuqtai nazaridan, namligi 60-80%
bo‘lgan kurka axlatini fermentatsiyalash samaraliroq bo‘ladi, chunki bu holda

yonuvchi gazni metan bilan olish mumkin. tarkibi 75% gacha
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