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Annotatsiya. Ushbu magolada mahalliy zeolit, bentonit va kaolin asosida tabiiy
gazni quritish uchun kompozitsion adsorbent olish texnologiyasi tadgiq etilgan. Zeolit
asosiy adsorbsion komponent, bentonit va kaolin esa granulalarning shakllanishi va
mexanik barqarorligini ta’minlovchi yordamchi komponentlar sifatida tanlangan.
Xomashyolarni tayyorlash, termik faollashtirish, komponentlarni belgilangan
nisbatlarda aralashtirish, granulalash va quritish bosqichlari ko‘rib chigilgan.
Kompozitsiya tarkibining adsorbsion sig‘im, mexanik mustahkamlik va regeneratsiya
xususiyatlariga ta’sirini baholash metodikasi ishlab chiqilgan. Taklif etilgan
yondashuv mahalliy mineral xomashyolardan foydalanib, tabiiy gazni quritish uchun
texnologik jihatdan bargaror granulali adsorbent olish imkoniyatini asoslaydi.

Kalit so‘zlar: tabily gaz, quritish, adsorbsiya, zeolit, bentonit, kaolin,
kompozitsion adsorbent, granulalash, termik faollashtirish, regeneratsiya.

AHHOTaIII/Iﬂ. B CTaThe HCCJICA0BaHa TCXHOJIOT U MMOJIYy4YCHUA
KOMITIO3UIITMOHHOT'O az[cop6eHTa A1 OCYHIKH IIPUPOAHOIO ra3da Ha OCHOBC MCCTHBIX
IeoJmTa, OEHTOHHTA ¥ KaoOJIMHA. LIeOJ'II/IT BBI6paH B Ka4e€CTBE€ OCHOBHOI'O
a,2100p6I_II/IOHHOFO KOMIIOHE€HTa, a OCHTOHHUT M KAaoJUH — B KadeCTBE
BCIIOMOT'aTCJIBHBIX CTPYKTYPHO-TCXHOJIOTUICCKUX KOMIIOHCHTOB. PaCCMOTpeHBI
OCHOBHBIC CTaJHWM IMOATOTOBKM MHHCPAJILHOI'O ChIPbA, TepMquCKOﬁ aKTHUBalluu,
CMCIIMBAHNA KOMIIOHCHTOB, I'PAHYJIMPOBAHUA W CYIIKU. Hpe,unoxceH moaxon K

OLICHKEC BJIMWSIHHA COCTaBa KOMIIO3HUIIUHU Ha aI[COp6LII/IOHHyIO éMKOCTB, MCXaHUYCCKYIO
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IPOYHOCTh M PEreHEepaIlMOHHBbIE CBOMCTBa ajacopOeHTa. Pa3zpaGoTaHHBIN TOAXOM
HAIIpaBJICH Ha IOJIYYCHHUC TCXHOJOIMYCCKHU CTAaOMJILHOT'O I'panyJIMPOBAHHOI'O
MaTtcpHraja ¢ UCIIOJIb30BAHNUCM MCCTHOTI'O MUHCPAJIBHOI'O ChIPbA.

KiarwudeBble ciioBa: MpUpOAHBIN Ta3, OCyIIKa, aJcopOIys, IEOJUT, OCHTOHUT,
Ka0JIMH, KOMIO3UIIMOHHBIN aJCOPOEHT, TpaHyIMpOBaHUe, TEPMUUYECKasl aKTUBaIIuS,
perenepaunus.

Abstract. The article investigates a technology for producing a composite
adsorbent for natural gas dehydration based on locally available zeolite, bentonite,
and kaolin. Zeolite was selected as the main adsorptive component, while bentonite
and kaolin were considered auxiliary structural and technological components. The
main stages of mineral raw material preparation, thermal activation, component
mixing, granulation, and drying were considered. An approach was proposed to
evaluate the effect of composite composition on adsorption capacity, mechanical
strength, and regeneration properties of the adsorbent. The developed approach is
aimed at producing a technologically stable granular material using locally available
mineral raw materials.

Keywords: natural gas, dehydration, adsorption, zeolite, bentonite, kaolin,
composite adsorbent, granulation, thermal activation, regeneration.

Kirish. Tabiiy gaz tarkibidagi namlik uni gazib olish, tashish va gayta ishlash
jarayonlarida muhim muammolardan biridir. Suv bug‘lari quvurlarda korroziya
jarayonlarini kuchaytirishi, past haroratlarda gidratlar hosil gilishi va texnologik
qurilmalar ish samaradorligini pasaytirishi mumkin [1, 2]. Shu sababli tabiiy gazni
gayta ishlashdan oldin uni samarali quritish muhim texnologik vazifa hisoblanadi [1].

Tabiiy gazni quritishning samarali usullaridan biri adsorbsion quritish bo‘lib,
bunda qattiq g‘ovak materiallar gaz tarkibidagi suv molekulalarini yutadi [1, 3].
Zeolitlar suvga nisbatan yuqori adsorbsion qobiliyati va rivojlangan mikrog‘ovak
tuzilishi sababli bunday jarayonlarda istigbolli adsorbent hisoblanadi [1, 4]. Birog
adsorbentning texnologik samaradorligi nafagat namlikni yutish qobiliyatiga, balki
granulalarning mexanik mustahkamligi, termik barqgarorligi va regeneratsiyaga

chidamliligiga ham bog‘liq [2, 3].
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Shu nuqgtayi nazardan, mahalliy zeolitni bentonit va kaolin bilan
kompozitsiyalash orgali adsorbentning texnologik xususiyatlarini yaxshilash dolzarb
yo‘nalishlardan biridir. Bunda zeolit asosiy adsorbsion komponent, bentonit va kaolin
esa granulalarning shakllanishi hamda mexanik barqarorligini ta’minlovchi
yordamchi komponentlar sifatida garaladi.

Tadgigotning magsadi mahalliy zeolit, bentonit va kaolin asosida tabiiy gazni
quritishga mo‘ljallangan kompozitsion adsorbent olish texnologiyasini ishlab chiqish
va komponentlar nisbatining uning xossalariga ta’sirini aniqlashdan iborat.

Tadgigotning ilmiy yangiligi zeolitni asosiy adsorbsion komponent sifatida
tanlagan holda bentonit va kaolinning turli nisbatdagi kompozitsiyalarini
shakllantirish hamda adsorbsion sig‘im, mexanik mustahkamlik va regeneratsiya
xususiyatlari o‘rtasidagi maqgbul tarkibni aniqlashga qaratilgan texnologik
yondashuvni taklif etishdan iborat.

Tadgigot materiallari va usullari. Tadgigotning asosiy magsadi mahalliy mineral
xomashyo asosida tabily gaz tarkibidagi namlikni samarali ajratib olishga
mo ‘ljallangan kompozitsion adsorbent olish texnologiyasini ishlab chigishdan iborat.
Tadgigotda mineral komponentlarning tarkibi va xossalari, ularni faollashtirish
sharoitlari, kompozitsion tarkib nisbati hamda hosil bo‘lgan adsorbentning namlikni
yutish qobiliyati o‘rtasidagi bog‘liglikni aniglashga asosiy e’tibor qaratiladi.

Tadgigot materiali sifatida mahalliy mineral xomashyolardan zeolit, bentonit va
kaolin tanlanadi. Kompozitsion adsorbent tarkibida zeolit asosiy adsorbsion
komponent sifatida, bentonit va kaolin esa kompozitsiyaning strukturaviy hamda
texnologik xususiyatlarini shakllantiruvchi mineral komponentlar sifatida garaladi.
Tanlangan xomashyolarning kimyoviy va mineralogik tarkibi, namlikni yutish
xususiyati, g‘ovaklik ko‘rsatkichlari va termik ishlovga chidamliligi tadqiqotning
asosiy mezonlari sifatida belgilanadi.

Tadgigotning  dastlabki  bosgichida mineral xomashyolar  mexanik
aralashmalardan tozalanadi, maydalanadi va zarracha o‘lchami bo‘yicha
fraksiyalarga ajratiladi. Shundan so‘ng xomashyo tarkibidagi erkin namlikni

kamaytirish  maqgsadida quritish ~ jarayoni amalga oshiriladi.  Mineral
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komponentlarning adsorbsion xususiyatlarini yaxshilash magsadida ularning termik
faollashtirish sharoitlari o‘rganiladi [3, 5]. Bunda ishlov berish harorati va
davomiyligining adsorbentning keyingi xususiyatlariga ta’siri hisobga olinadi.

Faollashtirilgan zeolit, bentonit va kaolin asosida turli tarkibdagi kompozitsion
adsorbentlar tayyorlanadi. Tajribada komponentlarning massa nisbatlari o‘zgartirilib,
ularning adsorbentning namlikni yutish qobiliyati, mexanik mustahkamligi va
regeneratsiyalanish ~ xususiyatlariga  ta’siri solishtiriladi. Tayyorlangan
kompozitsiyalar aralashtirish, granulalash, quritish va zarur hollarda yakuniy termik
ishlov berish bosqichlaridan o‘tkazilib, tabity gazni quritish jarayonida foydalanishga
mo‘ljallangan granulali adsorbent shakliga keltiriladi.

Kompozitsion adsorbentlarning adsorbsion samaradorligini baholashda ularning
namlikni yutish qobiliyati asosiy ko‘rsatkichlardan biri sifatida gabul qilinadi [5].
Adsorbentning namlik bo‘yicha adsorbsiya sig‘imi quyidagi formula orqgali
aniglanadi:

A =(m:— mo)/ mo X 100 %

bu yerda: A — adsorbentning namlikni yutish qobiliyati, %; me — adsorbentning
adsorbsiya jarayonidan oldingi massasi, g; mi — adsorbsiya jarayonidan keyingi
massasi, g.

Bundan tashqari, tayyorlangan adsorbentlarning granulalar mustahkamligi,
mexanik bargarorligi va regeneratsiyadan keyingi adsorbsion xususiyatlarini aniglash
ko‘zda tutiladi. Adsorbsiya—regeneratsiya sikllarini takroriy amalga oshirish orgali
adsorbentning qayta foydalanish imkoniyati va adsorbsion xususiyatlarining
saqglanish darajasi baholanadi.

Tadgigotda kompozitsion adsorbent tarkibidagi zeolit, bentonit va kaolinning
massa nisbatlarini o‘zgartirish orqali bir nechta tajriba namunalari tayyorlanadi.
Olingan natijalar asosida mineral tarkib — faollashtirish sharoiti — kompozitsiya
nisbati — adsorbsion sig‘im — regeneratsiya samaradorligi o‘rtasidagi bog‘liglik
aniglanadi. Shu asosda tabiiy gazni quritish uchun adsorbsion va texnologik
ko‘rsatkichlari magbul bo‘lgan kompozitsion adsorbent tarkibini tanlash imkoniyati

yaratiladi.
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Tadgigot natijalari. Tadgigotda mahalliy mineral xom-ashyolar — zeolit,
bentonit va kaolin asosida tabily gazni quritishga mo‘ljallangan kompozitsion
adsorbent olish imkoniyati o‘rganildi [1, 3]. Kompozitsion adsorbent tarkibida zeolit
asosly adsorbsion komponent sifatida qabul qilinib, bentonit va kaolin
kompozitsiyaning strukturaviy yaxlitligi hamda granulalash xususiyatlarini
ta’minlovchi komponentlar sifatida tanlandi.

Tajriba ishlarida komponentlarning massa nisbatlari o‘zgartirilib, beshta

kompozitsion namuna tayyorlash sxemasi ishlab chiqgildi.

Namuna Zeolit, % Bentonit, % Kaolin, % 100 g namuna uchun, g
K-1 100 0 0 100 g zeolit
K-2 80 10 10 80g+10g+10g
K-3 70 20 10 70g+20g+10g
K-4 70 10 20 70g+10g+20g
K-5 60 20 20 60g+20g+20g

Tajriba shartli ravishda 100 g qurug kompozitsiya uchun hisoblandi. Bu usul
barcha namunalarni bir xil massa asosida solishtirish imkonini beradi.

Mineral xomashyoni tayyorlash.

Dastlab zeolit, bentonit va kaolin alohida holda mexanik aralashmalardan
tozalanadi. Xomashyolar maydalanib, bir xil zarracha o‘lchamiga keltiriladi va
elakdan o‘tkaziladi. Keyingi bosqichda ularning tarkibidagi erkin namlikni
kamaytirish uchun quritish amalga oshiriladi.

Quritilgan mineral komponentlar alohida termik faollashtiriladi. Termik
ishlovdan keyin materiallar xona haroratigacha sovitilib, yopiq idishlarda saglanadi.
Bunday yondashuv faollashtirilgan mineralning atmosfera namligini gayta yutishini
kamaytirishga xizmat qgiladi.

Kompozitsion adsorbent tayyorlash.

Faollashtirilgan komponentlar yugoridagi jadvalda keltirilgan nisbatlarda tortib

olinadi. Belgilangan migdordagi zeolit, bentonit va kaolin birgalikda aralashtirilib, bir
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jinsli kompozitsion massa hosil gilinadi. Aralashmaga granulalash uchun zarur
miqgdorda namlovchi komponent qo‘shilib, massa bir xil plastik holatga keltiriladi.

Hosil qilingan massa granulalanadi. Granulalar dastlab quritiladi, so‘ngra
yakuniy termik ishlovdan o‘tkaziladi. Natijada tabiiy gazni quritish qurilmalarida
qo‘llash mumkin bo‘lgan granulali kompozitsion adsorbent olinadi.

Xulosa. Olib borilgan tadgigotlar asosida mahalliy mineral xom-ashyolardan
foydalanib, tabiiy gazni quritish jarayoni uchun kompozitsion adsorbent olishning
texnologik yondashuvi ishlab chigildi. Taklif etilgan kompozitsiya tarkibida zeolit
asosly adsorbsion komponent sifatida, bentonit va kaolin esa granulalarning
shakllanishi, mexanik bargarorligi hamda texnologik xususiyatlarini yaxshilovchi
yordamchi komponentlar sifatida garaldi.

Tadgigot metodikasi xomashyolarni maydalash, elash, quritish, termik
faollashtirish, belgilangan nisbatlarda dozalash va aralashtirish, granulalash, quritish
hamda yakuniy termik ishlov berish bosqichlarini o‘z ichiga oladi. Mazkur ketma-
ketlik adsorbentning tarkibi va tuzilishini boshgarish, shuningdek, tabiiy gaz
tarkibidagi namlikni yutishga mo‘ljallangan granulali material olish imkonini beradi.

Zeolit, bentonit va kaolinning turli massa nisbatlaridagi kompozitsiyalarini
tagqoslash orqali adsorbsion sig‘im, granulalarning mexanik mustahkamligi va
regeneratsiyadan keyingi xossalarni kompleks baholash uchun metodik asos yaratildi.
Aynigsa, zeolit miqgdorini asosiy komponent sifatida saglagan holda bentonit va
kaolin ulushlarini o‘zgartirish kompozitsiyaning adsorbsion va texnologik
xususiyatlari o‘rtasidagi magbul nisbatni aniqlash imkonini beradi.

Tadgigotning ilmiy yangiligi mahalliy zeolitni bentonit va kaolin bilan
kompozitsiyalash orqali tabiiy gazni quritishga mo‘ljallangan granulali adsorbent
olish texnologik sxemasining taklif etilganligida hamda komponentlar nisbatini
adsorbsion xususiyat va granulalarning texnologik barqarorligi bilan bog‘liq holda
tanlash yondashuvida namoyon bo‘ladi.

Taklif etilayotgan texnologiyaning amaliy ahamiyati mahalliy mineral
xomashyolardan foydalanish, import qilinadigan adsorbentlarga bo‘lgan ehtiyojni

kamaytirish va tabily gazni tayyorlash jarayonida qayta foydalanish mumkin bo‘lgan
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granulali adsorbent olish imkoniyati bilan belgilanadi. Keyingi bosqichda
kompozitsiyalarning namlikni yutish sig‘imi, regeneratsiya samaradorligi, mexanik
mustahkamligi va ko‘p martalik adsorbsiya—regeneratsiya sikllaridagi bargarorligini
tajriba natijalari asosida aniglash magsadga muvofig.

Shunday qilib, zeolit-bentonit—kaolin asosidagi kompozitsion adsorbent tabiiy
gazni quritish uchun istigbolli mahalliy material sifatida garalishi mumkin. Ishlab
chigilgan texnologik yondashuv xomashyo tarkibi, termik faollashtirish va
komponentlar nisbatini optimallashtirish orgali adsorbentning ekspluatatsion
xususiyatlarini boshgarish imkonini beradi.
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