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Anatatsiya. Ushbu maqolada tabiily va xomashyo gazlarni qattiq zarrachalar hamda
suyuqlik tomchilaridan samarali tozalash maqsadida vertikal separator qurilmasining ichki
konstruksiyasini takomillashtirish masalalari ko‘rib chiqilgan. Neft-gaz sanoatida keng
qo‘llanilayotgan an’anaviy separatorlarning tozalash samaradorligi ko‘pincha yetarli darajada
yuqori emasligi sababli, separator ichki tuzilishiga konstruktiv o‘zgartirishlar kiritish orqali
uning ishlash samaradorligini oshirish taklif etilgan. Bunga asosan separtatorning maxsus
konstruktsiya asosida tajriba qurilmasi ishlab chiqildi. Shunga ko‘ra, separator kirish qismiga
gaz oqimini ikki gismga ajratuvchi maxsus to‘siq o‘rnatilib, yuqori qismda spiral shaklli
yo‘naltiruvchi elementlar yordamida og‘ir qattiq zarrachalarni cho‘ktirish, pastki qismda esa
gaz oqimiga tangensial harakat berish orqali siklon effektini yuzaga keladi. Natijada separator
ishchi hajmi oshishi bilan gaz oqimining qurilmada bo‘lish vaqti ortishini natijasida diametri 2
mkm dan katta bo‘lgan qattiq zarrachalar uchun separatorning tozalash samaradorligi 98 % ga
yetishi aniglangan. Tadqiqot natijalari takomillashtirilgan separator konstruktsiyasidan tabiiy
gazlarni tozalash jarayonlarida samarali foydalanish mumkinligini tasdiglaydi.

Kalit so‘zlar: bosim, oqim, sarf, chang zarrachalari, separator, filtrlar, ajratgichlar,
konussimon, zichlik, kislotalar.
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AHHoTanus. B 1aHHOI cTaThe pacCMOTPEHBI BOMPOCHI COBEPILICHCTBOBAHUSI BHYTPEHHEH
KOHCTPYKIIMHM BEPTHUKAIBHOTO CemapaTopa C Henbio 3((EeKTUBHON OYMCTKH NMPUPOAHBIX U
CBIPBEBBIX Ta30B OT TBEPJBIX YACTHUI[ U KaNeJdbHOU KUAKOCTH. [lockonbky 3 heKTUBHOCTD
OYMCTKA TPAAMIMOHHBIX CEMapaTOpOB, IIMPOKO NPHUMEHSIEMBIX B He(TerazoBoi
IIPOMBIIIJIEHHOCTH, BO MHOTHX CIIy4asX SIBJISETCSI HEAOCTATOYHO BBICOKOM, IMPEIOKEHO
MOBBICUTDH X DKCIUTyaTallMOHHbIE IOKA3aTeJN 33 CUET BHECEHUS KOHCTPYKTUBHBIX N3MEHEHUM
BO BHYTpPEHHEE YCTpOMCTBO cemaparopa. Ha ocHoBe manHoro moxaxoja Oblia pazpaboTaHa
9KCIIEPUMEHTAJIbHAS YCTAHOBKA CEraparopa ClelHaIbHON KOHCTpYKUUHU. B cooTBeTCTBUHU €
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3TUM Ha BXOJ€ Cemaparopa YCTAaHOBJIEH CIEUUAJIbHBIM  pa3lIeIuTeNbHbI  JKpaH,
o0ecTieuynBaIONINi pa3/ieJIeHne ra30BOro MOTOKA Ha JBA HalpaBiieHUs. B BepxHeil dacTu ¢
UCIIOJIb30BaHUEM CITUPasie00pa3HbIX HAIPABIISIONIMX 3JIEMEHTOB OCYIIECTBIISIETCS OCaXKICHUE
TSOKENBIX TBEPIBIX YACTHUII, TOT/Ia KaK B HWKHEH YacTH 3a CUET MPUJAHUS Ta30BOMY IOTOKY
TAHTCHIIMAJILHOTO JIBIKCHUS (HOpPMHUPYETCsl MUKIOHHBIN 3ddekT. B pesynprare yBennueHus
paboyero o6bEéMa cenaparopa M, COOTBETCTBEHHO, BpeMEHHU MpeObIBaHUS ra30BOTO MOTOKA B
amnmnapare yCTaHOBJIEHO, YTO 3()PEKTUBHOCTh OYUCTKHU JOCTUTAET 98 % ist TBEPABIX YACTHIL
nuameTpom Oonee 2 MkM. [lomydeHHBIE pe3ynbTaThl HCCICAOBAHUNA TIOATBEPIKIAIOT
BO3MOXXHOCTB 3Q(EKTUBHOTO TPUMEHEHHSI YCOBEPILIEHCTBOBAHHOM KOHCTPYKIIMH cerapaTopa
B IIPOIIECCAaX OYMCTKH MPUPOTHOTO Ta3a.

KiloueBble cJji0Ba: OYMCTKA ra3a, BEpPTUKAJIBHBIM cemapaTop, TBEpAbIE YaCTHIIbI,
IIUKJIOHHBIN 3 (]eKT, eHTpoOekHas cuia, pacxoi Trasza, pabouuit 00beM, 3((HEKTHUBHOCTD
OYHUCTKH.
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Abstract. In this article, issues related to improving the internal design of a vertical
separator in order to effectively remove solid particles and liquid droplets from natural and raw
gases are considered. Since the separation efficiency of conventional separators widely used in
the oil and gas industry is often insufficient, it is proposed to enhance their performance by
introducing constructive modifications to the internal structure of the separator. Based on this
approach, an experimental separator unit with a special design was developed. Accordingly, a
special baffle that divides the incoming gas flow into two streams was installed at the separator
inlet. In the upper section, spiral-shaped guiding elements are used to promote the settling of
heavy solid particles, while in the lower section, a tangential motion is imparted to the gas flow,
generating a cyclone effect. As a result, with an increase in the effective working volume of
the separator and the corresponding increase in the gas residence time within the device, it was
determined that the separation efficiency reaches up to 98% for solid particles with diameters
greater than 2 pm. The research results confirm that the improved separator design can be
effectively applied in natural gas purification processes.

Keywords: gas purification, vertical separator, solid particles, cyclone effect, centrifugal
force, gas flow rate, working volume, separation efficiency.
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Kirish. Zamonaviy sanoat korxonalarida tabily va xomashyo gazlarini tozalash jarayoni
ishlab chiqarish samaradorligini oshirish bilangina cheklanmay, balki ekologik xavfsizlikni
yaratish, mehnat muhofazasi sharoitlarini yaxshilash hamda texnologik qurilmalarning
ishonchli va uzoq muddatli ishlashini ta’minlash nuqtai nazaridan ham muhim ahamiyat kasb
etadi. Neft-gaz, kimyo, energetika, metallurgiya va boshqa og‘ir sanoat tarmoqlarida
texnologik jarayonlar davomida hosil bo‘ladigan gazlar tarkibida ko‘pincha sanoat uchun
zararli bo‘lgan komponentlar — chang zarrachalari, suyuqlik tomchilari, kislotalar, smolali
moddalar, og‘ir uglevodorodlar va boshga aralashmalar mavjud bo‘ladi. Ushbu ifloslantiruvchi
moddalarning yetarli darajada tozalanmasdan texnologik tizimlarga kiritilishi quvurlar va
apparatlarning tiqilib qolishiga, issiqlik almashinish qurilmalarda hosil bo‘lishiga hamda
uskunalarning tez ishdan chiqishiga olib kelishi mumkin. Bundan tashqari, zararli moddalar
bilan boyigan gazlarning atmosferaga chiqarilishi ekologik me’yorlarning buzilishiga va atrof-
mubhitga salbiy ta’sir ko‘rsatadi.

Shu sababli xomashyo gazlarini samarali tozalash sanoat ishlab chigarish zanjirining
ajralmas va muhim bosqichiga aylangan. Hozirgi kunda gazlarni tozalashda siklonlar, filtrlar,
skrubberlar, adsorberlar va sentrifugal qurilmalar kabi turli texnologik yechimlar
qo‘llanilmoqda. Biroq ushbu qurilmalarning tozalash samaradorligi gaz tarkibi, bosim va
harorat rejimi, oqim tezligi, ajraluvchi zarralarning fizik-kimyoviy xususiyatlari hamda
qurilmaning konstruktiv tuzilishiga bevosita bog‘liq bo‘lib, ko‘plab hollarda yetarli darajada
yuqori natija bermaydi. Shu bois gazlarni tozalash texnologiyalarini takomillashtirish,
separator qurilmalarining konstruksiyasini modernizatsiya qilish va ularni optimal ish rejimida
ekspluatatsiya qilish dolzarb ilmiy-texnik vazifalardan biri hisoblanadi.

Neft-gaz sanoatida separatorlar asosiy texnologik qurilmalardan biri bo‘lib, ularning
vazifasi xom neft va gaz aralashmalaridan gaz, suyuqlik va gattiq fazalarni samarali ajratishdan
iborat. Biroq amaliyot shuni ko‘rsatadiki, separatorlarning ishlash samaradorligi ko‘plab
murakkab va o‘zaro bog‘liq omillar ta’sirida pasayadi, natijada ajratish jarayoni to‘liq va
barqaror amalga oshmaydi [1]. Ushbu maqolada separator qurilmasining samaradorligiga ta’sir
etuvchi asosiy omillar tahlil qilinib, ichki konstruktiv tuzilishni takomillashtirish orqali gazni
tozalash samaradorligini oshirishga garatilgan amaliy yechimlar taklif etiladi.

Tadqiqot metodlari. Neft-gaz sanoatida gazlarni tozalash jarayonlari gaz ogqimidan gattiq
zarrachalar, suyuqlik tomchilari va boshqa zararli aralashmalarni ajratib olishga qaratilgan turli
texnologik usullarni o‘z ichiga oladi. Amaliyotda ushbu magsad uchun filtratsiya, siklon
ajratish, cho‘ktirish, mexanik ajratgichlar, elektrostatik usullar hamda kimyoviy tozalash
texnologiyalari keng qo‘llaniladi. Ushbu usullar, asosan, sanoat va energetika tarmogqlarida
tabiily gaz va chiqindi gazlarni atmosferaga chigarishdan oldin tozalash uchun ishlatiladi [2].
Gazlarni tozalash qurilmalarining turi va tanlanishi texnologik jarayonning xususiyatlari,
ifloslantiruvchi moddalarning fizik-kimyoviy xossalari, ularning kontsentratsiyasi va hajmi,
shuningdek, ob’ektning ish sharoitlariga bog‘liq bo‘ladi. Gazni tozalash qurilmalarini
hisoblash va tanlash jarayoni yangi ishlab chiqarish liniyasini loyihalash bosqichida yoki
mavjud texnologiyalarni modernizatsiya qilish jarayonida amalga oshiriladi [3]. Neft
quduglaridan olinadigan xom neft tarkibida ko‘p miqdorda orticha aralashmalar suyuqlik va
zarrachalar mavjud bo‘lib, ular yetarli darajada tozalanmasa gazni qayta ishlash qurilma
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ishlashiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Gaz oqimining noto‘g‘ri boshqarilishi qurilma ichidagi oqim
maydonining buzilishiga olib keladi, bu esa suyuqlik tomchilari va qattiq zarrachalarning
harakat trayektoriyalarini murakkablashtiradi hamda ajratish jarayonini giyinlashtiradi. Shu
sababli separatorlarni loyihalash va ekspluatatsiya qilish jarayonida gaz oqimini boshqaruvchi
maxsus elementlardan foydalanish, gazning separatorda bo‘lish vaqtini optimallashtirish va
ajratish samaradorligini oshirish muhim ahamiyat kasb etadi [4]. Gazlarni tozalashda separator
qurilmasining ichki tuzlishini optimallashtirish gazlarni tozalashning samarali usullaridan biri
hisoblanadi [5]. Tabily gazlarni zararli qo‘shimchalardan tozalashning eng samarali va
igtisodiy jihatdan maqgbul usullaridan biri separator qurilmasining konstruktiv tuzilishini
optimallashtirish hisoblanadi. Separator samaradorligi tomchilar diametrining kvadratiga
to‘g‘ridan-to‘g‘ri, gaz oqimi yo‘lining balandligiga esa teskari proporsional bog‘liglikda
bo‘ladi. Separator ichida bir nechta ichki plastinalardan foydalanish asosiy oqim kanalini
kichik bo‘laklarga ajratadi, turbulentlikni kamaytiradi, tomchilarning separatorda bo‘lish
vaqtini uzaytiradi va ularning devorlar bilan to‘gqnashish ehtimolini oshiradi. Natijada
tomchilar birlashib yiriklashadi va ajratish samaradorligi ortadi [6]. Mazkur tadqiqotda qattiq
zarrachalarni ajratish samaradorligini oshirish maqsadida separator qurilmasining ichki
tuzilishiga konstruktiv o‘zgartirishlar kiritildi (1-rasm).

1-rasm. Separator
1-separatorga kirish ogimini ikkiga qismga bo ‘luvchi to ‘sig

Separator kirish qismida gaz oqimini ikki qismga ajratuvchi to‘siqqa gaz oqimi urilishi
natijasida kattroq bo‘lgan zarrachalar va mavjud suyugqliklar pastga cho‘kadi. Shuningdek
separatorga kirayotgan gaz oqimi ikki qisimga ajratadi. Yuqori qismda gaz spiral shaklli
plastinalar orqali aylana bo‘ylab yuqoriga va pastga harakatlanib, og‘ir qattiq zarrachalarning
cho‘kishini ta’minlaydi. Pastki qismda esa gaz oqimiga tangensial harakat berilib, siklon
struktura hosil qilinadi. Gaz oqimi siklon struktura bo‘yicha pastga harakati davomida,
siklonning pastki qismining diametri kichchik bo‘lganligi sababli, bosim ortadi. Bosimning
ortishi natijasida gaz oqimidagi zarrachalar pastga cho‘kadi. Shunindek, ushbu qismda
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markazdan qochma kuchlar ta’sirida zarrachalar siklon devoriga urilib cho‘kadi. Sikloning
pastki qismida bosim ortganligi sababli tozalangan gaz yuqoriga ko‘tariladi. Yuqori va pastki
gismlarning markaziy oqimlari bir nuqtada birlashib, tozalangan gaz qurilmaning yuqori
gismidan chiqib ketadi.

Natija va muhokamalar. Qazib olingan gazlarni oddiy cho‘ktirish qurilmalarida tozalash
amaliy jihatdan qiyin bo‘lib, bu holat gaz sarfi bilan cho‘ktirish apparatlarining geometrik va
texnologik mos kelmasligi hamda ajratish samaradorligining pastligi bilan izohlanadi. Shu
sababli sanoatda gazlarni tozalash jarayonlarida separator qurilmalaridan keng foydalaniladi.
Tadqiqotda ko‘rib chiqgilgan separator silindrik va konussimon gismlardan iborat bo‘lib, unda
tozalangan gazni chiqarish hamda ajratilgan chang va suyugqliklarni tushirish uchun alohida
patrubkalar mavjud.

Gaz oqimi separatorning pastki gismiga tangensial yo‘nalishda berilib, qurilma ichida
pastga qarab spiralsimon aylanma harakatni amalga oshiradi. Natijada markazdan qochma
kuch hosil bo‘lib, ushbu kuch ta’sirida gaz tarkibidagi qattiq zarrachalar oqim o‘qidan
qurilmaning ichki devoriga tomon siljiydi. Devorga urilgan zarrachalar kinetik energiyasini
yo‘qotib, og‘irlik kuchi ta’sirida pastga cho‘kadi. Separatorning konussimon pastki qismida
gaz oqimi inersiya ta’sirida aylanishni davom ettiradi va markaziy sohada yuqoriga yo‘nalgan
ikkilamchi oqim hosil bo‘ladi. Tozalangan gaz markaziy quvur orqali yuqori qismga ko‘tarilib,
qurilmadan chiqariladi. Separatorning yuqori qismi spiral shaklda joylashtirilgan metall
plastinalardan tashkil topgan bo‘lib, gaz oqimi ushbu plastinalar orasida aylanma harakat giladi.
Har bir spiral o‘ramda gaz oqimi yo‘nalishining o‘zgarishi natijasida qattiq zarrachalar va
suyuqlik tomchilari plastinalarga uriladi hamda og‘irlik kuchi ta’sirida pastga tushadi.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, separatorning tozalash darajasi asosan qattiq
zarrachalarning o‘lchami, gaz oqimining tezligi, separatorning geometrik o‘lchamlari va ichki
konstruktiv tuzilishiga bog‘liq bo‘ladi. Separator samaradorligiga ta’sir etuvchi asosiy omillar
qatoriga gaz va suyugqlikning fizik-kimyoviy xossalari, fazalar zichliklari farqi (ps — pg), gaz
oqimining tezligi va hajmi, ish sharoitlari (bosim va harorat), separatorning diametri va
balandligi, shuningdek oqimda emulsiyalar yoki ko‘piklarning mavjudligi kiradi. Agar fazalar
zichliklari o‘rtasidagi farq katta bo‘lsa, ajratish jarayoni osonlashadi, aksincha zichliklar yaqin
bo‘lganda ajratish samaradorligi sezilarli darajada pasayadi. Gaz oqimi sarfining separator
ishchi hajmiga nisbati ham muhim ahamiyatga ega: gaz sarfi haddan tashqari katta bo‘lsa,
tozalash darajasi pasayadi, juda kichik bo‘lsa qurilmaning unumdorligi kamayadi. Shu sababli
gaz oqimi tezligi va separator hajmi o‘rtasidagi optimal nisbatni ta’minlash zarur [7].

Separator hajmini aniqlash formulasi separatorning turi (gorizontal yoki vertikal),
ajratilayotgan fazalar soni (ikki fazali yoki uch fazali) va oqimdagi komponentlarning fizik-
kimyoviy xossalariga qarab farq qiladi. Quyida eng ko‘p ishlatiladigan vertikal ikki fazali
separator (gaz-suyuqlik) uchun asosiy formulalar bilan tanishasiz:

V=0Q-t

bu yerda, V-suyuqlik fazasi uchun hajm, m?; Q- oqim miqdori gaz yoki suyuqlik, m*/h ; t-
ajralish uchun kerakli vaqt, s [8].

Fz“A



CONFERENCE OF ADVANCE SCIENCE & www.tijst.org
EMERGING TECHNOLOGIES

Suyugqlik fazasi va qattiq zarrachlarni ajralish unchun ketgan vaqt:
)
T
bu yerda, V, - suyuqlik va qattiq zarrachalarni uchun ajratish zonasi hajmi, m*; Q;, —gaz
oqimi, m/s.
Gazdagi tomchilarni cho‘ktirish uchun yetarli ajratish balandligi kerak. Bu gazning
ko‘ndalang tezligi bilan aniglanadi:

A==2
Vg
bu yerda, A - gaz oqimi uchun separator kesimi, m?*;, Q, — gaz sarfi, m’/s; v,— ruxsat

etilgan gaz tezligi separator ichida, m/s [9].

Kelib chigqan qiymatlardan separatorning diametrini topish:

Separatorning umumiy balandligi topish:
H, =H,+ H;+ H,, + H
bu yerda, H; - suyuqlik uchun bo‘lim; Hg-cho‘kindi zonasi (odatda 10-20% qo‘shiladi);
H,- ajratuvchi moslama balandligi; H,- gaz fazasining ajratish balandligi [10].

Separatorning umumiy hajmini topish:

T[ 2
V=_DH,

Separatorning asosiy geometrik va texnologik parametrlari hisoblash yo‘li bilan aniglandi.
Vertikal ikki fazali separator uchun ishchi hajm, ajratish vaqti, gaz oqimi kesimi, diametri va
umumiy balandligi mos formulalar yordamida belgilandi . Biroq haqiqiy ekspluatatsiya
sharoitida gaz oqimining turbulent harakati, bosim va haroratning o‘zgarishi hisoblangan
parametrlarning amaliy qiymatlardan ma’lum darajada farq qilishiga olib kelishi mumkin. Shu
bois dizayn va ekspluatatsiya jarayonida oqim kanalini oqilona loyihalash, gaz tezligini nazorat
qilish va turbulentlikni kamaytirish orqali ajratish jarayonini barqarorlashtirish talab etiladi.
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2-rasm. Gaz oqimining separatorda bo‘lish vaqtining separator ishchi hajmiga
bog’liqligi.

2-rasmda gaz oqimining separatorda bo‘lish vaqti separatorning ishchi hajmiga bog‘ligligi
keltirilgan. Separator ishchi hajmining ortishi gaz oqimining qurilmada bo‘lish vagqtini
uzaytiradi va bu holat tozalash samaradorligining oshishiga olib keladi. Eng yuqori natija
separator ishchi hajmi 10 m? bo‘lganda, gaz oqimining separatorda bo‘lish vaqti 38 s ni tashkil
etgan holatda kuzatildi. Ichki konstruktiv o‘zgartirishlar natijasida separator ichida zarrachalar
va suyuqlik tomchilarining o‘zaro to‘qnashuvi kuchayib, tomchilarning yiriklashishi va
zarrachalarning tezroq cho‘kishi ta’minlandi. Bu esa ajratish vaqtini gisqartirish va umumiy
tozalash samaradorligini oshirishga xizmat qildi. Suyugqlik va qattiq zarrachalarning separator
plastinalari bilan to‘qnashuvini ko‘paytirish uchun oqim maydonining barqarorligini
ta’minlash muhim hisoblanadi. Bunga gaz oqimi tezligini rostlash, oqim kanalida aylanishlar
sonini oshirish hamda separator ichki elementlarini oqilona joylashtirish orqali erishildi.

Xulosalar. Olib borilgan tadqiqotlar natijalari separator qurilmalarining uzoq muddatli va
barqaror ishlashini ta’minlashda ularning ichki konstruktiv elementlarini o°zaro
muvofiglashtirish muhim ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatdi. Takomillashtirilgan separator
konstruktsiyasi turli o‘lchamdagi gattiq zarrachalar va suyugqlik tomchilarini samarali ajratib
olishga moslashtirilgan bo‘lib, qurilmaning yuqori va pastki qismlarida hosil bo‘ladigan gaz
ogimlarining murakkab harakati ajratish jarayonining intensivlashuviga xizmat qiladi. Gaz
oqimining aylanish, spiralsimon va markazdan qochma harakatlari turli zarrachalarning
samarali ajralishiga qulay sharoit yaratadi. Tajriba sinovlari natijalariga ko‘ra, taklif etilgan
separator qurilmasida gidravlik qarshilik an’anaviy konstruktsiyalarga nisbatan biroz yuqori
bo‘lishiga qaramay, gazni tozalash darajasi sezilarli darajada oshib, diametri 2 mkm dan katta
bo‘lgan qattiq zarrachalar uchun 98 % gacha yetishi aniglangan. Bu holat separatorning ichki
tuzilishiga kiritilgan konstruktiv o‘zgartirishlarning samaradorligini tasdiglaydi va taklif
etilgan yechimning amaliy ahamiyatini ko‘rsatadi. Shuningdek, qurilmaning ishchi hajmi bilan
gaz oqimi sarfi o‘rtasidagi optimal moslik gazning separatorda bo‘lish vaqtini oshirib, tozalash
jarayonining samaradorligini ta’minlashi aniglandi. Separator ichki elementlarining oqilona
joylashtirilishi natijasida zarrachalar va tomchilarning o‘zaro to‘gqnashuvi kuchayib,
qurilmasining ichki tuzilishiga kiritilgan konstruktiv o‘zgartirishlar yerdan qazib olingan tabiiy
gazni qattiq va suyuq aralashmalardan tozalash samaradorligini oshirish imkonini berdi.
Olingan natijalar takomillashtirilgan separator konstruktsiyasini neft-gaz sanoatida gazlarni
tozalash jarayonlarida qo‘llash magsadga muvofigligini ko‘rsatadi hamda ushbu yo‘nalishda
keyingi ilmiy-amaliy tadgiqotlar olib borish uchun asos bo‘lib xizmat qiladi.
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