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Hazirki isde yiiksekpotensialli giines enerjisinin termokimyovi isulla yanar qaz
qarisigiin kimyevi enerjisinoe ¢evrilmasi vo toplanmasi meseloesi nazerden kecirilir. Bu
moagsadle tocriibbe sinaq qurgusu yaradilmisdir, hanst ki, fokusunda igerisi findiq ve qoz
gabiglarindan ibarat biokiitlelorle (BK) doldurulmus termokimyoavi reaktor (TKR)
yerlosdirilmis parabolik konsentratordan (PK), dozalasdirici, soyuducu, siiziicii vo quruducu
sistemlorden, avtomatik idareetmo blokundan ve yigim hocmlorinden ibaretdir. Asagida
qurgunun funksional sxemi, islome prinsipleri, tocriibenin aparilma qaydalar1 ve alinmis elmi
noaticeler verilmisdir.

Isin aktuallig1. Bir terofden hazirda esas enerjidasiyicilar1 kimi istifade olunan neftin
vo qazin ehtiyatlarinin ilbeil azalmasi, diger terofden do hemin enerjidasiyicilarindan elektrik
va istilik enerjisi almaq moagsadile, yaxud bilavasite maiset yanacag kimi istifade edilorken
otraf miihitin get-gedo daha artiq derecede cirklonmasi, hamg¢inin yeratrafi atmosfer qatinin
istilik balansinin pozulmasi bas verir ki, bu da oldugca miirekkeb iqtisadi ve ekoloji durumun
yaranmasina sobob olur. Enerjidastyicilarin ¢atismamazligi kend yerlorinde 6ziinii daha bariz
sokilde gostorir ki, bunun da neaticesinda dagliq ve dagatrafi rayonlarin meso tosorriifatlarina
kiilli miqdarda ziyan vurulur ve bu zaman okser hallarda fistiq, palid, qoz, cdke kimi qiymetli
agac novleri mehv edilir, aran rayonlarda ise daha bohranli veziyyet yaranir. Odur ki, moaiset
soraitinin yaxsilagdirilmast moagsadile birinci mearhalode kend, sonra ise todricon soher
ohalisinin enerjiyo olan tolobatinin he¢ olmasa bir hissesinin siini yolla alina bilon maye vo
ya qaz sokilli alternativ yanacaq novlerinin hesabina tomin olunmasi miistosna shomiyyaet
kosb edir. Bu mogsedlo xammal kimi miixtelif név iizvi tullantilardan, hemg¢inin
heyvandarliq teserriifatinda ve senaye sahasinde birbasa istifade ligiin yararsiz olan BK-don
istifade etmaklo termokimyovi yolla hidrogen torkibli yanar qaz qarisiginin alinmasi voe bu
zaman enerji manbayi kimi giines enerjisindon istifade edilmesi daha bdyiik maraq dogurur.
Bu onunla slagadardir ki, eavvela giinesin enerjisi tilkonmoazdir ve o ekoloji cohatdon on
«tomizy» enerji moanbaidir, ikincisi, glinos enerjisinin har-hansi yolla basqa enerji ndviine
cevrilmasi zamani otraf miihitin istilik balansi pozulmur. Azerbaycan giines enerjisinin
ehtiyatlarina gore diinyanin an zengin dlkelerinden biridir, bele ki, hor kvadrat metr oraziyo
diison giinos siialarmin enerjisinin sixhigmin (GSES) maksimal giymeti 900-950 Vt/m’
olmagqla, gilines pariltis1 saatlarinin miqdari ilde ~4400 saat, is¢i saatlarin miqdar1 ise ~2500
saat toskil edir.

Hazirki isde gilines enerjisindon istifade etmoklo termokimyovi tisulla miixtelif nov BK-
don, xiisusen findiq ve qoz gabiglarindan yanar gaz garisiglarinin alinmasi meselosi
nazoardan kegirilir.

Xammal kimi qoz ve findiq gabiglarinin se¢ilmesine goldikde bu he¢ do tosidiifi
deyildir. ©vvela, ona goére ki, bu xammallarin terkibinin asas hissesini asanliqla maye, qaz vo
bork yanacaga cevrilo bilon seliiloza toskil edir. Ikincisi, onlarin terkibloerinde kalium,
kalsium ve maqneziumun miqdari enerji istehsali prosesine meanfi tosir gostore bilocek hadde
catmir, azotun miqdar1 1,5%-den, kiikiirdiin miqdar1 ise 0,1%-den asagidir, enerji
dastyicilarin alinmasi iiclin osas torkib sayilan ligninin miqdari ise iimumi kiitlenin 50%-o
goderini toskil edir [1,2]. Reaksiyadan alinan tullanti mehsullarinin (kiil) terkibinde kifayet
goder mineral maddeler oldugu iigiin onlar kiibre kimi istifade edile biler. Ugiinciisii,
respublikamizda qoz ve findiq mehsullarinin istehsali yetorincodir ve bu gosterici il-ildon



artan siirotle inkisaf edir [3]. Cadval 1-de Azarbaycanin qoz moahsulu istehsal olunan iqtisadi
zonalarinin illik géstericileri verilmisdir.

Cadval 1. Azerbaycanda qoz mohsulu istehsal olunan orazilerin ayri-ayri
iqtisadi zonalar iizre sahaleri ve yigilan mehsulun illik migdari

orazi Sahosi, ha Mohsuldarlig,ton/il
Soki-Zaqatala 928,0 18025
Quba-Qusar 809,0 11450
Nax¢ivan MR 290,2 1145
Qazax-Goenca 288.0 779
Resp.iizro comi 2315,2 31399

Respublika tizro findiqciliq teserriifatina aid sahalerin imumi sahasi ~20.000 ha toskil
edir ve har hektar sahaden il arzinds orta hesabla 2,0-2,5 ton findiq mehsulu gotiiriiliir.

Coadvel 2-do qoz ve findiq mehsullarinin qurudulmus qabiglarinda olan {izvi
komponentlorin har birinin faiz hesabi1 ile miqdari, Cadval 3-do ise homin msahsullarin
element torkiblori ve piroliz yolu ile onlardan alinan aktivlesdirilmis komiiriin vahid kiitlesi
yanarkon alinan istilik migdarinin kkal/kg-la ifadasi verilmisdir.

Cadval 2. Findiq ve qoz qabiglarin terkibinde olan iizvi komponentlorin
qurudulmus BK-nin ilkin kiitlesine nisbaten faizle miqdarlar

Komponentlor Findiq gabiglar Qoz gabiglarn
Lignin 45,5 52,0
Seliiloza 25,0 34,6
Suda hell olan maddsaler 10,0 6,5
Hemi seliiloza 9,5 4,6
Yaglar vo gotranlar 1,5 3,2
Kiillii maddler 1,3 0,8

Cadval 3. Findiq ve qoz gabiglarinin element torkiblori ve onlardan alinan
aktivlesdirilmis komiiriin vahid kiitloye gore istilikverma

gabiliyyati
) Istilikvermo
BK-nin ad1 C H O N H/C o/C qabiliyyoti kkal/kq
Findiq gabiglari 51,5 152 432 |02 |1.21 0,63 4384
Qoz gabiglari 52,0 [ 7,3 40,7 |- 1,68 0,59 4498

Cadvallarden gorsendiyi kimi hazirki isde qarsiya qoyulan meaqsede ¢atmagq iiclin BK
gisminda findiq ve qoz qabiglarindan istifade edilmesi tam meqsede uygundur. Yuxarida
qeyd edilenloari nozere alaraq terafimizden gilines enerjisisini termokimyovi yolla yanar qaz
qarisiglariin kimyevi enerjisine ¢evirmok magsadile PK-lu Giinas energetik qurgusu (GEQ)
islonmis vo, AMEA Radiasiya problemlori Institutunun heliomeydangasinda tebii sinaqdan
kecirilmisdir. Asagida hemin GEQ-nun funksional sxemi ve islome prinsipleri tesvir
olunmusdur.

GEQ-nun iimumi tasviri. Sokil 1-do GEQ-nun sadslosdirilmis sxemi, Sokil 2-de BK-
nin pirolizi naticesinde alinan yanar qaz qarisiginin atmosfer tozyiqinda, Sokil 3-de ise su
buxarmin istirakiilo BK-nin qazlagdirilmasi naticesinde alinan yanar qaz qarisigimin tozyiq
altinda yigilmasini1 tomin edon sistemlorin texnoloji sxemlori tosvir olunmuslar. GEQ-su PK-
dan 1, siiagebuledici sothi onun fokal miistevisinde yerloson TKR-dan 2, BK-nin pirolizi vo
qazlasdirilmasi proseslorinin getdiyi reaksiya hacmlerinden 3 ve 4, uygun olaraq, ayirma 5,
yuma 6, alovsondiirme 7, slizme 8, soyutma 9 ve qurutma 10 kameralarindan, alinan qaz




qanigiginin adi tozyiqde yigilmasi {iglin qazholderden 11 ve tezyiq altinda yigilmasi iiciin
resiverden 12, maksimal tozyiq relesinden 13 ve tozyiq tonzimloayici reledon 14, su xatti iizro
dozalasdirici sistemlo bilavasite, qaz xatti lizre ise qazlagdirma prosesinin aparildigi hacmlo
4 oks olagoesi olan kicik hacmli su ceninden 15, dozalasdirici sistemin idare olunan
ventilinden 16, sarsokilli alagelendirici mexanizmdon 17, ¢ixisi TKR-un asagi hissesindo
olan su buxar1 xotti C ile slagelondirilmis buxarlandiricidan 18 ve avtomatik idareetmo
sistemindon 19 ibaretdir, hanst ki, 6z novbeasinde isi termociitiin signalina osasen idare
olunan istilik relesi 20 ve idareetmoe blokundan 21, hemg¢inin sonsuz vint Otiirmesi ile
reduktorla 22 elagelenmis mikromiiherrikden 23 va bir ucu reduktorun 22 saquli istigamatdo
horokot edo bilon hissesine, diger ucu ise idareolunan ventilin 16 klapanina sifon
mexanizmindon kegmokloe tosir eda biloen saquli oxun 24 yuxari hissesine sarsokilli firlanma
sistemi vasitosilo birlogmis ling mexanizminden 25 ibaratdir. GEQ hamgcinin qazholder 11,
resiver 12 vo kicik hacmli su ¢oninin 14 normal dolub bosalmasinin ve qaz qarisiginin
isladicide problemsiz istifadesinin temin olunmasi meqgsedile V,-V,, ventilleri ilo teciz
edilmisdir.
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Sokil 1.Giinas enercisini yanar qaz Sokil2. Piroliz prosesi naticosinda alinan
qarisi@imin  kimyavi enerjisi-no yanar qaz qarisigimin dlavo
cevirmak iiciin PK-lu GEO tozyiq altinda yiZil-masi iiciin

sistemin texnoloji sxemi

Sakil 3. Su buxarmn istiraki ilo BK-nin qazlasdiridlmasi naticasinda
alinan yanar qaz qarisi@imin tazyiq altinda yigilmasi iigiin
sistemin texnoloji sxemi

TKR 2 konsentrik sokilde biri digerinin i¢erisinde yerloson iki silindrik hacm 3 ve 4
soklinde hazirlanmigdir ve bu zaman xarici silindrik hecmde 3 BK-nin pirolizi, daxili hecmde
4 iso qazlasdirilmasi proseslori aparilir [4]. Lazimi temperatur rejimlorinin (piroliz ii¢lin 500-
700°S, qazlasdirma prosesi ii¢iin ise 500-900°S) tomin olunmasi ii¢iin daxili silindrik hecmin



4 slia gobul edon sethi (oturacaginin xarici sothi) PK-un 1 fokal, xarici hacmin 3 siia gqobul
edon sothi ise afokal miistovisi tizerinde yerlosdirilir. TKR-un 2 xarici 3 ve daxili 4 silindrik
hacmlorinin diametrlori vo uzunluglart ks olunan giines siialarinin enerjisinin sixligin ve
temperaturun PK-un 1 fokal vo afokal miistovilerinde paylanma mexanizmlori nozere
alimmagla segilir [5]. Hazirki halda istifade edilon TKR polad materialdan hazirlanmaqla
onun daxili 4 vo xarici 3 silindrik hecmlerinin xarici diametrlori uygun olaraq 56 mm ve 106
mm, uzunluglart 250 mm ve 200mm, yan divarlarinin qalinliglart ise 3 mm-o beraberdir.
TKR 2 iist torofden gapaqla tochiz olunmusdur, hansi ki, xarici silindrik hecmin 3 xarici
divarinda agilmis yivli hisseye burularaq berkidilir ve eyni zamanda hemin qapaq daxili
silindrik hacmin 4 yuxar1 hissesine xiisusi hermetiklosdirici halqa vasitasile sizxilaraq onun
da agzimi kip baglayir. Alinan qaz garisiginin ¢ixmasi vo yigim hacmlerine Otiiriilmesi ti¢lin
xarici 3 vo daxili 4 silindrik hecmler uygun olaraq A ve B cixislart ile tomin olunmuslar.
Bundan basqa daxili silindrik heacm 4 hem de qazlagsma prosesinin aparilmasi li¢lin lazim
golon su buxarinin buxarlandiricidan 18 reaksiya kamerasina daxil ola bilmesi {igiin alt
hissedan su buxar1 xatti C ile temin olunmusdur.

PK 1 diametri D=1,5m, agilma bucagi U=120°, divarmin galinligr 8=7-10°m olan
parabolik gilizgiiden ibaretdir, hansinin ki, aktiv siia gqoebul eden sothinin sahasi (TKR2
torofinden olan kdlgelonme nezere alinmadan) S,=1,77 m’, siia oksetdirme omsali R,=0,8,
handasi bucaq xatas1 y=2, fokus masafosi f=0,65 m, glinase torof doqiq tuslanan zaman fokal
miistovi iizerinde alman dairevi sekilli lekenin diametri d;,=11-10° m, maksimal giicii
(GSES-nin 900 Vt/m* giymetinde) P, =1,274 kVt toskil edir. Riyazi modelo [5] osasen
miayyon edilmisdir ki, PK-lu GEQ vasitosile alde olunan temperatur konsentratorun fokal ve
afokal miistovileri iizerindeki ayri-ayr1 hoelqoevi zolaglarda 100°S-den 3000°S-yo qodor
intervalda doyise bilir vo bu temperaturun qiymeti fokus noqtesinden ixtiyari istiqameatdo
olan masafo ile tors miitenasib asilidir.

Buxarlandiricinin 18 girisi sarsokilli alagelondirici mexanizm 17 vasitasile idareolunan
ventilin 16 ¢ixis1 ile, cixist ise bilavasite TKR-un 2 qazlasdirma kamerasinin 4 asagi
hissesindon gotiirtilmiis C xatti ilo birlasdirilmigdir.

Alovsondiirme kameras1 7, maksimal tozyiq relesi 13 ve tozyiq tenzimloayici rele 14
sistemi bag vero bilocek goza hallarindan (partlayis tehliikesinden ve hermetikliyin
pozulmasindan) qorumaga xidmet edirlor. Bundan basqa tozyiq tenzimloyici rele 14 oks
olagoye malik oldugu igiin hem do (maksimal tezyiq relesi 13 ilo birge foaliyyet
gostormoklo) resiverdo 12 yigilan yanar qaz qarisiginin eyni vaxtda islodici terefinden
istifade oldundugu hallarda TKR-un 2 normal is rejiminin tomin edilmasi funksiyasini yerino
yetirir.

Alinan gaz qarisiglarinin siiziilmasi {ligiin siiseli pambiqdan istifade edilir, hans1 ki,
stizmo kamerasinin 8 i¢orisine lay-lay yigilir. Qurutma kamerasinda quruducu reagent kimi
sorbentlorden (slikogel, yaxul aliimogellorden) istifade olunur. Bunun naticesinde gazin
torkibindoki nemliyin migdar1 0,03-0,05 g/m’-a qoder azalir ki, bu da donma temperaturunun
monfi 50°S-yo goder siirlismosine sobeb olur vo belo torkibli gazin neqli zamam hotta qis
foslinde de heg bir problem yaranmur.

GEQ-nun isloama prinsipi asagidaki kimidir.

Irolicodon xirdalanmis (~0,5mm tertibinde) findiq, yaxud qoz qabiglari 105°S
temperaturda sabit ¢oki alinana qader quruduldugdan sonra TKR-un 2 xarici 3 ve daxili 4
hoacmloaride doldurulur. Bu maqgsadle piroliz kamerasina 370+100qr, qazlasdirma kamerasina

4 iso 150+200qr BK doldurulur. Sonra TKR-un 2 daxili hecminin siia gobul edon sethi PK-un
1 fokal miistovisinde yerlogdirilir. PK-dan 1 oks olunan konsentrasiya edilmis giinos
stialarinin sayesinde TKR-un 2 xarici 3 ve daxili 4 hacmlorinin siia goebul eden sethlarindoki
temperaturlarin qiymetlori miivafiq haddlere ¢atdiqda piroliz kamerasinda 3 BK-nin maye
(500°S-yo qoder temperaturlarda) ve qaz qarisign (500-700°S temperturlarda) soklindo,
qazlasdirma kamerasinda 4 iso (500-900°S temperaturlarda) ancaq qaz qarisigi soklinde
enerjidasiyicilarina ¢evrilmoasi prosesloeri bas verir. PK 1 gilinese terof tuslanarken
buxarlandiricinin 18 siia gobul edon sothi do qizdigindan axirinci su buxari istehsal edir, hansi
ki, avtomatik idareetmo sistemi vasitosilo dozalagdirilaraq qazlasdirma kamerasinin 4 asagi
hissesindoki C kanali vasitesile homin kameranin igerisine daxil olur. Alinan gaz garisiglar



H,, CO, CH, vo CO, qaz komponentlorinden ibaretdir. Adeten CO, qaz1 asagi
temperaturlarda ayrilir ve yanmayan qaz oldugu ii¢lin miixtalif usullarla {imumi qaz
qarisiginin torkibinden kenar edilir.

BK-nin pirolizi ve qazlagdirilmasi proseslori son moarhoalode asagidaki sadelosdirilmis
reaksiyalar iizro gedir, hansilarin ki, kinetikas1 komiiriin qazlasdirilmasi prosesinin kinetikasi
ilo analojidir [2].

Piroliz zamani

BK+gtinasin istilik enerjisi ->H,+CO+CO,+CH,+koks (1)
Qazlasdirilmas1 zamani

C+H,0 —» CO+H,+AH,, (2)

C+2H,0 — CO,+2H,+AH,, 3)

C+CO, » 2CO+ AH;,, 4)

C+2H, —» CH, -AH,, (5)

Burada AH; —reaksiyanin aparilmasi iiclin lazim gelon (yaxud reaksiya neticesindo
ayrilan) istilik miqdar1 olub (1), (2), (3) ve (4) reaksiyalar: liclin uygun olaraq AH,=+132
kCoul/mol; AH,=+89 kCoul/mol; AH,=+134 kCoul/mol ve AH,= —75 kCoul/mol teskil edir.

Alman qaz qarisiqlarinin esas komponentlorini H, (55-65%) ve CO (~12,0 — 15,0%)
toskil edir, metan qazinin miqdari ise ~7,0%-o qoderdir. Prosesin f.i.a.-11 ~33%-o beraberdir.

Piroliz prosesinin sonunda bark yanacaq (aktivlesdirilmis komiir), evvelinde ise (asagi
temperaturlarda) maye yanacaq alinir, hansmmi ki, lazzim goldikde reaksiya kamerasindan
¢ixarmaq miimkiindiir.

Qazlagdirma prosesi tozyiq altinda, piroliz ise adi tezyiqden azaciq forqlenan olave
tozyiqde (~10 — 20 kPa) aparilir. Bu zaman TKR-un 2 qazlagdirma kamerasinda tozyiqin yol
verilon maksimal haddi 0,4 MPa toskil edir (metal reaktor ti¢iin).

Qurgunu ise qosan zaman V,, V;, Vi, V,, V va V,, ventillori, hom¢inin C kanali agiq
V,, V., Vi, Vo, V,, vo V,, ventillori ise bagli veziyystds olur.

Bu zaman piroliz naticesinde alinan gazlar A xettinden, V, ventilinden, qazayirict 5,
yuyucu 6 vo alovsondiirme 7 kameralarindan, hemginin siizgacden 8, soyuducudan 9,
quruducu kameradan 10 ve V; ventilinden ke¢cmoklo qazholderds 11 yigilir (bax Sokil 2).
Qazlagdirma prosesi zamani alinan qazlar ise B xottinden, V; ventilinden, gazayiric1 5,
yuyucu 6 veo alovsondirme 7 kameralarindan, hemginin siizgecden 8 soyuducudan 9,
quruducu kameradan 10, V, ventilinden, tozyiq tenzimloayici releden 14 ve V, ventilinden
ke¢cmoklo resiverds 12 toplanir (Sekil 3).

Avtomatik tonzimloayici sistemin 19 idare etmo bloku 21 gazlagdirma kamerasinin 4
asag1 hissasinde (sliagoebuledici sothe yaxin yerde) qurasdirilmis termociitiin ¢ixisindaki
potensiallar forqine asasen isloyen differensial istilik relesinin 20 verdiyi signalin isaresinden
asili olaraq reversiv mikromiihorriki 23 lazimi istigametde qida dovresine qosur. Noticode
sonsuz vint mexanizmi vasitesilo onunla oalageli olan reduktor 22 ling mexanizmine 25,
axirinel iso 6z ndvbesinde idareolunan ventilin 16 klapaninin oxuna 24, tosir ederok onun
ke¢id kanalinin desiyinin Olciisiinii reaksiya kamerasindaki (qazlagdirma kamerasi 4)
temperatur rejiminin tolobatina uygun olaraq doyisdirir.

Toacriibi olaraq findiq ve qoz gabiglarinin pirolizi zamani vahid kiitloye gore ¢oki
itkisinin temperaturdan asililiq ayrilari qurulmusdur, hansilar ki, sokil 4 de tesvir olunmuslar.
Sekil 5-de ise piroliz prosesi zamani alinan qaz garisiginin terkibindoeki ayri-ayr1 qaz
komponentlorinin ¢ixislarinin temperaturdan asililiq eyrileri tesvir olunmusdur. Sekil 4-den
gorsondiyi kimi piroliz zamani BK-rin on ¢ox ¢oki itkisine meruz qaldig1 temperatur intervali
200-300°S arasindadir, temperaturun sonraki artimi noticesinde ise proses tedricen
gorarlasmis rejimo kecir. Gostorilon oyrilerin bu ciir doyismesi prosesin baslangic
morhoalasinde ugucu maddslerin sistemden ¢ixmasi ile izah olunur. Sekil 5-den goriindiiyii
kimi hem findiq, hom do qoz qabiglarinin pirolizi zamam alinan qaz qarisiqlarinin asas
hissesini H, qaz1 toskil edir, hansmin ki, 500-600°S temperatur intervalindaki ¢ixisi diger qaz
komponentloari (CO vo CH,) ilo miiqayisoede daha keskin sokilde artir. Temperaturun sonraki
artimi zamani (600-700°S) CO qazinin ¢ixist azalir, CH,-iin ¢ixis1 xotti sekilde, H, qazinin
cixis1 iso eksponensial ganunauygunluqla artir ve sonda proses qorarlagsmis rejime kegir.
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Sok.4. BK-nin pirolizi zamam alinan Sok 5. BK-nin pirolizi zamani alinan qaz

aktivlosmis komiiriin ¢oki fa-izi qarisigimin torkibindaki ayri-ayri

ilo miqdarimin temperaturdan qaz komponentlarinin ¢ixislarimin

asilihigi: temperaturundan asihihqlar::

1- qoz qabig; 2 — findiq qabigt 1-qoz qabigi; 2— findiq qabig1

Qazlagdirma proseslori iigiin de analoji asililiglar qurulmusdur, hansilar ki, Sekil 6 ve
Sokil 7—de tosvir olunmuslar. Sokil 6-dan gorsendiyi kimi qazlasdirma zamani temperaturun
200+500°S intervalinda hom findiq, hom do qoz gabiglart maksimal ¢oki itkisine meruz
qalirlar. Umumiyyetle BK-nin strukturunun termik yolla dagilmasi prosesini dérd merhaloye
bdlmek olar: 1-ci merhale parcalanma prosesinin ugucu maddalerin ayrilmasi ile miisahide
olunan baslangic merhelesi (160+300°S) olub, BK-nin istiliyo davamliligimin kemiyyetco
qiymatlondirilmesi dovrii sayilir; 2-ci merhoale-lizvi maddelarin intensiv sokilde qazayrilmasi
ilo miisahide edilon struktur doyisikliyine (termodestruksiya) ugradigt merhoaladir
(300+-600°S); 3-cii merholo iizvi maddelerin strukturlarinm yeniden qurulmasi merholosidir
(600+800°S) vo ugucu maddelorin migdarinin keskin azalmasi ilo miisahide olunur; 4-cii
merhale (800-1000°S vo daha ¢ox) BK-rin galiglarindan mineral torkiblerin emele golmesi
morholosidir. Sokil 6-da gazlasdirma prosesinin maksimal temperaturu 900°S oldugundan
prosesin axirinda alinan qaliq kiitlesinin (mineral maddaler ve kiil) miqdar1 nisbaten ¢oxdur.
Lakin, temperaturun sonraki artimi zamani bu kiitle todricen azalir ve temperaturun ~1100-
1200° S giymetindo BK-nin ilkin ¢okisinin ~5-6%-ni toskil edir.

Pirolizden forqli olaraq qazlasdirma prosesi zamani qoz qabiglart iiciin metanin
cixisinin tadricen 23,5%-don, findiq qabiqglari ti¢iin ise 25%-den sifira qoder azalmasi yiiksek
temperaturda TKR-un 2 gazlagdirma kamerasinda 4 alinan istilik enerjisinin metanin
konversiya yolu ile parcalanmast (H, qazimmin ayrilmasi ile) {i¢iin yetorli olmasi ile
(AH ey, =35kCoul) izah olunur ki, bu da natice etibarile H, qazinin alinan gaz qarisiginin

asas komponentina ¢evrilmasine sabab olur.

Tocriibe aparilan zaman gotiiriilmiis BK niimunslorinin ve aliman qaz qarasaqlarinin
komponentlorinin kemiyyat ve keyfiyyat gostoricilorinin Odyronilmesi maqsedi ile
derivatoqrafik, xromatoqrafik ve spektral analiz iisullarindan istifade edilmisdir. Bu zaman
Macaristanin «MOM» firmasmin istehsali olan OD-102 tipli derifatoqrafdan, «CTA30OXPOM

3101» ve «IlBer-102» tipli xromatograflardan, hemginin 4600-650 sm™ (A=2,2+15,0 mkm)
oblastda isloyen Specord 71IR(Cari Zeiss, Almaniya) tipli IQ spektrofotometrden istifado
edilmigdir. Xromatoqrafik analiz zamani masrafi 1,0 ml/san olmaqla qazdasiyici reagent kimi
havadan istifade edilmisdir.

BK-in yanar qaz qariggma ¢evrilmesi prosesinin temperaturunun asagi salinmasi
mosoalosi miistosna  ohomiyyet dasidigindan ovvellor bu maqgsedle miixtelif ndv
katalizatorlardan istifade edilmisdir [6]. Lakin, avvala bu xeyli miqdarda elave xarce sebab
olur, prosesi miirokkeblosdirir vo metal reaktordan istifade ederken yiiksek temperatur, su
buxar1 vo CO, gazinin birge tasiri naticesinda sathin korroziyaya ugramasi intensiv xarakter
alir. Bunlart nezere alaraq, hazirki isde findiq ve qoz qabiglarinin pirolizi yolu ile
parcalanmasi1 prosesinin temperaturunun asagi salinmasi maqsadile har iki BK niimunalari



tacriibaden qabaq ionlasdirici y - slialar1 vasitasile siialandirilmiglar ki, bu da onlarin kimyeavi
strukturlarinin  yumsalmasina ve netice etibarilo hemin strukturlarin = dagilmasinin
asanlagmasina sebeb olmusdur.
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gotiiriilmiis niimunsalarin vahid alinan ayri-ayr1 qaz kompo-

kiitloya gorea ¢oki itkilorinin nentlarinin ¢ixislarimin tempe-

temperaturdan asihihqlar:: raturdan asihhqlari:

1- qoz qabig1; 2 — findiq qabig1 1- qoz qabigy; 2 — findiq qabig

Bu zaman igerisi BK ile doldurulmus kvars kapsulalarin yerlogdirilmasi ii¢lin xiisusi
yuvasi olan TKR-dan istifade edilmis [7] ve tocriibo asagidaki ardicilligla aparilmigdir.
Findiq ve qoz qabiqlar avvelki Ol¢lide xirdalandigdan ve quruduldugdan sonra diametri 35
mm, uzunlugu 180 mm olan borusakilli kvars kapsulalara doldurulmus ve hemin kapsulalarin
icorisindoki hava sovurularaq onlarin agizlar1 hermetiklosdirilmisdir. Her kapsulanin
icorisine 20 qr BK doldurulmusdur. Belo kapsulalarin say1 10 adeddir, hansilar ki, irelicoden
clit-ciit ayrilaraq ve isaralenarak (bir aded findiq ve bir aded qoz qabigi ilo doldurulmus

kapsula) Co® tipli ionlasdiric1 siia menbeyi vasitesile (ciicii 100 rad/san olan) y-kvantlarla
stialandirilmiglar. Bu zaman 1-ci ciit kapsula stialandirilmamis, yerde galanlar ise 2,4,6 vo 8
saat orzinde fasilosiz olaraq siialandirilmiglar. Sonra bir adad stialandirilmamis ve dord aded
stialandirilmis (her variantdan bir aded niimune olmaq sertile) niimune ayrilaraq onlarin

icorisindeki BK niimunelerine (25°S temperaturda) y-siialarinin birbasa tesirinin dyronilmesi
moagsadile otaq temperaturuna yaxin temperaturda homin kapsulalarin i¢erisinde ayrilan qaz
qarisiqlart xromatoqrafik analize verilmisdir. Digoar kapsulalar ise ndvbe ilo TKR-in xiisusi
yuvasinda yerlosdirilmis vo 500°S temperaturda piroliz prosesi aparilmisdir. Alinan qaz
qarisiqlarmin  terkibindeki ayri-ayr1 komponentlorin xromatoqrafik analizinin yiiksek
doqiglikle aparila bilmesi ii¢lin maye qapayiciya malik qazometrden istifade olunmusdur.
Olave nazarat naticesinde miioyyen edilmisdir ki, maye qapayiciya malik 6l¢ii cihazlarindan
istifade ederken alinan gaz garisginin komponentlorinin maye terafinden hiss olunacaq
deracade udulmasi bag vermir.

Piroliz prosesi basa ¢atdigdan sonra BK-nin monomer strukturlarina y-stialarinin tesiri
mexanizmini dyronmek megqsedile kapsulalarin dibinde qalan sari rengli kiitlonin iQ
spektrometr vasitasilo spektral analizi aparilmigdir.

Tocriibaden alinan naticeler, hamg¢inin xromatoqrafik ve spektral analizlorin naticelori
otrafl1 gokilds [7] sayl1 isde verilmis vo miigayiseli analizden kecirilmisdir.

Miieyyon edilmisdir ki, alinan qaz qarisiqlarinin bir komponenti kimi H, qazi1 BK-ri
asag1 dozada siialandirdiqda belo otaq temperaturuna yaxin temperaturda (25°S) maksimal
stirotle ayrilir, siialanmanin dozasinin ve temperaturun sonraki artimi zamani ise H, qazinin
¢ixis1 tadricen azalir. Bu onunla izah edilir ki, avvela, BK-de karbon hidrogenls ve hidroksil
gruplan ile, uygun olaraq, C- H(0,4D) ve C- OH (1,52D) dipol momentloari ilo slageli
oldugundan dipol-dipol tasiri yaranir ve bu sebabden do hidrogen gazinin ayrilmasi asanlagir
[8]. Diger torefden, BK-nin 25°C-de H, omoelo golmesi ilo miisahide olunan birbasa
pargalanmasi1 goriiniir ki, hem do Londonvari halqoevi elektromaqnit sahalerinin gqapanmasi



vo onlarin garsiligh elagesi naticesinde dehidrogenlosma reaksiyasinin siiretinin artmasi ilo
olagodardir [9].

Hidrogendon forqli olaraq CO qazinin ¢ixis1 hom 7y - siialarinin dozasindan, hem de

temperaturdan zeif asilidir. CH, qazinin ¢ixisina ise y - siialar1 hiss olunacan tosir
gostormadiyinden onu sirf termik par¢alanma prosesinin mahsulu hesab etmok olar.

BK-nin termiki par¢alanmasi prosesinin temperaturunun asagi salinmasi imkan verir ki,
bu moagsoadale golacokde istilik enerjisi monbayi kimi daha boylik perspektivlers malik olan
parabolosilindrik konsentratordan istifade edilsin. Bu ciir konsentratorlar daha boylik hacmli
va is prosesi ¢ox asanligla idare oluna bilon TKR-dan istifade etmoayo imkan verirlor.

Alman elmi naticalar.

1. Mayyen edilmisdir ki, glines enerjisini termokimyovi tisulla yanar qaz qarisiginin
kimyavi enerjisine ¢evirmok moaqsadile xammal kimi findiq ve qoz gabiglarindan ibarat BK-
don istifade edilmesi tam moqsedouygundur, ovvela ona gore ki, hemin BK-rin
respublikamizda olan ehtiyatlar1 kifayet qeder ¢oxdur, ikincisi, findiq ve qoz gabiglarinin
torkibinin osas hissesini asanligla bark, maye ve qaz soklinde yanacaq ndviine ¢evrilo bilon
seliiloza tegskil edir. Torkibinde kaliumun, kalsiumun, fosforun ve maqgneziumun miqdari ¢ox
clizi, azotun miqdar1 1,5%-den, kiikiirdiin miqdar1 ise 0,1%-den asagidir. Parcalanmanin
sonunda alinan kiillii maddaler keyfiyyatli kiibroe kimi istifade oluna bilar.

2. Giines enerjisini termokimyovi iisulla yanar qaz qarigiginin kimyevi enerjisine
cevirmok moagsadile parabolik konsentratorlu GEQ isloenmisdir, hansinda ki, findiq ve qoz
qabiglarindan ibaret BK-rin hem piroliz, hem do qazlasdirma yolu ile parcalanmasi
proseslorinin paralel (eyni vaxtda) aparila bilmeasi megsaedile ilk defe olaraq konsentrik
sokilde biri digerinin igerisinde yerloson iki silindirk hacme malik TKR-dan istifade
edilmisdir.

3. GEQ avtomatik dozalasdirici sisteme malikdir, hansi ki, buxarlandiricidan
qazlasdirma kamerasina daxil olan su buxarmin miqdarinin temperatur rejiminin tolobatina
uygun olaraq avtomatik toenzimlenmasi prosesini hoyata kegirir.

4. Piroliz prosesi olave (~20kPa-a goder) tezyiqde, qazlasdirma prosesi ise 0,4 MPa-a
goder tezyiq altinda aparilir. Resiverde y18ilmis yanar qaz qarigigi eyni vaxtda istehlak¢ida
istifade olunarken TKR-un normal is rejiminin pozulmasinin garsisint almaq moagsedile oks
olagoyo malik tezyiq tenzimloyici reledon ve maksimal tozyiq relesinden istifade
olunur. GEQ-da miimkiin ola bilacok partlayis tohliikkesinin garsisin1 almaq maqsadile TKR-
un har iki qaz xettinin tizorinde alovsdndiirme kamerasi, qurasdirilmigdir.

5. Xromatoqrafik analiz neticesinde askar edilmisdir ki, piroliz ve gqazlasdirma
proseslorinin sonunda H,, CO ve CH, qazlarindan ibaret yanar qaz qarisigl, reaksiyanin
baslangic merhoalosindo iso (asag1 temperaturlarda) hom de miieyyen qoeder CO, qaz1 alinir,
hansini ki, yanar qaz qarigigmin toerkibinden miixtalif iisullarla ayirmaq miimkiindiir. Bu
zaman H, , CO vo CH, qaz komponentlorinin imumi hacme nozeren faiz hesabi ilo
miqdarlar1 miivafiq olaraq 55,0 - 68,0%, 12,0 - 15,0% ve ~7,0% -o qoder toskil edir.

6. Tocriibi olaraq askar edilmisdir ki, gotiiriilon BK niimunalorinin har ikisi piroliz
zamani temperaturun 200-300°S, qazlasdirma zaman ise 200-500°S intervalinda maksimal
coki itkisine meruz qalirlar ki, bu da mehz homin temperatur intervallarinda ugucu
maddalarin ayrilmasinin intensiv xarakter dasimasi ilo izah olunur.

7. Mileyyon edilmisdir ki, hom piroliz, hom do qazlasdirma proseslori zamani alinan
gqaz qarisiglarinin asas hissesini H, qaz1 teskil edir vo piroliz prosesi zamani bu gazin
cixigimin temperaturdan asililign temperaturun 500-600°S intervaldaki qiymetlorinde daha
koskin xarakter almaqla eksponensial, qazlasdirma prosesi zamani iso xatti xarakter dasiyir.
H, qazindan forqli olaraq CH, qazinin ¢ixis1 piroliz zaman1 temperaturdan asili olaraq xatti
qanunauygunluqla artir, qazlasdirma zamani ise eksponensial sokilde azalir ve temperaturun
900°S giymetindo onun ¢ixis1 sifra beraber olur ki, bu da metanin yuxar1 temperaturlarda
konvensiyaya ugrayaraq H, qazina ve diger komponentlore par¢alanmasi ile izaz olunur.

8. Ilk defo olaraq piroliz prosesinin temperaturunun asagi salmmasi meaqsadile
gotiirilon BK niimunslarinin tocriibaden oOnce ionlasdirict y-stialar1 ile siialandirilmasi
tisulundan istifade edilmisdir. Bu moaqgsodlo giicii 100 rad/san olan Co® tipli ionlasdiric1 siia
moenbayinden istifade olunmusdur. Proses vakuum seraitinde hayata kecirilmis vo alinan qaz



qarigginin  komponentlorinin  xromatoqrafik, reaksiyanin sonunda almman saralmis bork
kiitlenin ise spektral analizi aparilmisdir. Miiayyon edilmisdir ki, BK-ri hatta asag1 dozada
silalandirdiqda belo H, qazinin osas hissesi otaq temperaturuna yaxin temperaturda (25°S)
ayrilir, CH, gazinin ayrilmasina y -stialart demak olar ki, heg bir tosir géstormir, CO gqazinin
¢1xi1s1 is® hom vy -slialarin dozasindan, hem de temperaturdan zeaif asilidir.

9. Spektral analizden alinmis naticelore asasen beloe gqonaste golinmisdir ki, gotlirilmiis
BK niimunslerinde karbon hidrogenle ve hidroksil qruplart ile uygun olaraq C-H (0,4D) veo
C-OH (1,52D) dipol momentlori ilo olageli oldugundan dipol-dipol tesiri yaranir ve bu
sobobden do H, qazinin ayrilmasi asanlasir. Diger torofdon BK-den 25°S —do vy -siialarm
tosirilo H, qazimin ayrilmasi ¢ox giiman ki, hom do Londonvari hoalgevi elektromaqnit
saholorinin gapanmasi ve onlarin qarsiligli elagesi neticesinde dehidrogenlosma
reaksiyasinin siiratinin artmasi ile elagedardir.

10. BK-nin pirolizi prosesinin temperaturunun asagi salinmasi imkan verir ki, galcokdo
parabolik konsentratorlar parabolosilindrik konsentratorlarla evez edilsin, hansilar ki, daha iri
hacmli vae is prosesi asanliqla idare oluna bilon TKR-dan istifade olunmasina imkan verirlar.
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TEPMOXUMMYECKOE INPEBPAIIIEHUE COJTHEYHOM DHEPI' U B
XUMHMYECKYIO SHEPTHIO T'OPIOUNX CMECEWM I'A30B

CAJIAMOB O.M., TAPUBOB A.A., CYJITAHOBA K.[I., MYCTA®AEBA P.M.

B mHacrosmieili pabore paccMaTpHBAaKOTCS BO3MOXKHOCTH TIPEBPAILCHUS COJHEYHON
DHEPTUU B XUMHUYECKYIO SHEPTHIO BOJOPOOCOIEPKAIINX TOPIOYHMX Ta30B MyTEM MUPOIIN3a U
razucukanuu 6umomaccel (BM), B yacTHOCTH CKOpIyTBI GYHIIyKA U TPEUECKOT0 opexa.

Jarorcst rpaduueckue 3aBUCMMOCTH BBIXOJA OTIEIBHBIX KOMITOHEHTOB IOJyYeHHOH
cmecu (H> CO nu CHy ) ot Temnepatypsl poiiecca.

B pabore paccMaTpuBaroTCS TaK)Ke BO3MOXKHOCTH  CHIDKCHHMS  TEMIIEPATypPhI
OUPOJIU3HOTO Tpolecca IMyTeM MpelBAPUTEIbHOTO 00ayyeHus BbM-nOHM3HpYOIUMH-Y-
KBaHTaMH.

THE THERMOCHEMICAL CONVERSION OF SOLAR ENERGY INTO
CHEMICAL ENERGY OF BURNING GASES MIXTURE

SALAMOY O. M., GARIBOV A.A., SULTANOVA K. D., MUSTAFAYEVA R. M.

In the given paper feasibilities of solar energy conversion into chemical energy of
hydrogenous burning gases mixture by the way of pyrolysis, biomass gasification (BMG)
utilizing partial nutshell and walnut are considered.

Graphic dependences of the output odd components of the received gas mixture (Ha,
CO and CHy) on the process temperature are presented.

Possibilities of reduction pyrolysis process temperature by the way of preliminary
irradiation of BM by using ionizing y-quantum.



