
1https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz

2
0
2
4

ISSN: 2992-8982
74-91 xalqaro daraja



2 https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz

Bosh muharrir: 
Sharipov Kongiratbay Avezimbetovich
Bosh muharrir oʻrinbosari:
Karimov Norboy G‘aniyevich

Ta h r i r  h a y ’ a t i:
Salimov Oqil Umrzoqovich,Salimov Oqil Umrzoqovich, O‘zbekiston fanlar akademiyasi akademigi  O‘zbekiston fanlar akademiyasi akademigi 
Abduraxmanov Kalandar Xodjayevich,Abduraxmanov Kalandar Xodjayevich, O‘zbekiston fanlar akademiyasi akademigi  O‘zbekiston fanlar akademiyasi akademigi 
Rae Kvon Chung,Rae Kvon Chung, Janubiy Korea, TDIU faxriy professori, “Nobel” mukofoti laureati Janubiy Korea, TDIU faxriy professori, “Nobel” mukofoti laureati
Osman Mesten,Osman Mesten, Turkiya parlamenti aʼzosi, Turkiya – O‘zbekiston doʻstlik jamiyati rahbari Turkiya parlamenti aʼzosi, Turkiya – O‘zbekiston doʻstlik jamiyati rahbari
Sharipov Kongiratbay Avezimbetovich,, t.f.d., prof., O‘zR Oliy taʼlim, fan va innovatsiyalar vaziri  t.f.d., prof., O‘zR Oliy taʼlim, fan va innovatsiyalar vaziri 
Buzrukxonov Sarvarxon Munavvarxonovich,Buzrukxonov Sarvarxon Munavvarxonovich, i.f.d., O‘zR Oliy taʼlim, fan va innovatsiyalar vaziri oʻrinbosari i.f.d., O‘zR Oliy taʼlim, fan va innovatsiyalar vaziri oʻrinbosari
Axmedov Durbek Kudratillayevich,Axmedov Durbek Kudratillayevich, i.f.d., prof., O‘zR Oliy  i.f.d., prof., O‘zR Oliy MMajlisi qonunchilik palatasi deputatiajlisi qonunchilik palatasi deputati
Xudoyqulov Sadirdin Karimovich,Xudoyqulov Sadirdin Karimovich, i.f.d., prof., TDIU YoMMMIB birinchi prorektori i.f.d., prof., TDIU YoMMMIB birinchi prorektori
Abduraxmanova Gulnora Kalandarovna,Abduraxmanova Gulnora Kalandarovna, i.f.d., prof., TDIU Ilmiy ishlar va innovatsiyalar boʻyicha prorektori i.f.d., prof., TDIU Ilmiy ishlar va innovatsiyalar boʻyicha prorektori
Kalonov Muxiddin Baxritdinovich,Kalonov Muxiddin Baxritdinovich, i.f.d., prof., “O‘IRIAM” ilmiy tadqiqot markazi direktori ‒ prorektor i.f.d., prof., “O‘IRIAM” ilmiy tadqiqot markazi direktori ‒ prorektor
Yuldashev Mutallib Ibragimovich,Yuldashev Mutallib Ibragimovich, i.f.d., TMI professori i.f.d., TMI professori
Samadov Asqarjon Nishonovich,Samadov Asqarjon Nishonovich, i.f.n., TDIU professori  i.f.n., TDIU professori 
Slizovskiy Dimitriy Yegorovich,Slizovskiy Dimitriy Yegorovich, t.f.d., Rossiya xalqlar doʻstligi universiteti professori t.f.d., Rossiya xalqlar doʻstligi universiteti professori
Mustafakulov Sherzod Igamberdiyevich,Mustafakulov Sherzod Igamberdiyevich, i.f.d., prof., Xalqaro “Nordik” universiteti rektori i.f.d., prof., Xalqaro “Nordik” universiteti rektori
Aliyev Bekdavlat Aliyevich,Aliyev Bekdavlat Aliyevich, f.f.d., TDIU professori f.f.d., TDIU professori
Axmedov Ikrom Akramovich, Axmedov Ikrom Akramovich, i.f.d. TDIU professori i.f.d. TDIU professori 
Poʻlatov Baxtiyor Alimovich,Poʻlatov Baxtiyor Alimovich, t.f.d.,  t.f.d., profesor
Eshtayev Alisher Abdug‘aniyevich, Eshtayev Alisher Abdug‘aniyevich, i.f.d., TDIU professorii.f.d., TDIU professori
Isakov Janabay Yakubbayevich,Isakov Janabay Yakubbayevich, i.f.d., TDIU professori i.f.d., TDIU professori
Musyeva Shoira Azimovna, Musyeva Shoira Azimovna, SamDu IS instituti professori SamDu IS instituti professori 
Axmedov Javohir Jamolovich,Axmedov Javohir Jamolovich, i.f.f.d., “El-yurt umidi” jamg‘armasi ijrochi direktori oʻrinbosari i.f.f.d., “El-yurt umidi” jamg‘armasi ijrochi direktori oʻrinbosari
Toxirov Jaloliddin Ochil oʻg‘li, Toxirov Jaloliddin Ochil oʻg‘li, t.f.f.d., TAQU katta oʻqituvchisit.f.f.d., TAQU katta oʻqituvchisi
Xalikov Suyun Ravshanovich,Xalikov Suyun Ravshanovich, i. f. n., TDAU dotsenti i. f. n., TDAU dotsenti
Kamilova Iroda Xusniddinovna,Kamilova Iroda Xusniddinovna, i.f.f.d., TDIU dotsenti i.f.f.d., TDIU dotsenti
Nosirova Nargiza Jamoliddin qizi,Nosirova Nargiza Jamoliddin qizi, i.f.f.d., TDIU dotsenti i.f.f.d., TDIU dotsenti
Rustamov Ilhomiddin,Rustamov Ilhomiddin, f.f.n., Farg‘ona davlat universiteti dotsenti f.f.n., Farg‘ona davlat universiteti dotsenti
Fayziyev Oybek Raximovich,Fayziyev Oybek Raximovich, i.f.f.d. (PhD), Alfraganus universiteti dotsenti i.f.f.d. (PhD), Alfraganus universiteti dotsenti
Sevil Piriyeva Karaman,Sevil Piriyeva Karaman, PhD, Turkiya Anqara universiteti doktaranti PhD, Turkiya Anqara universiteti doktaranti
Mirzaliyev Sanjar Maxamatjon oʻg‘li,Mirzaliyev Sanjar Maxamatjon oʻg‘li, TDIU mustaqil tadqiqotchisi TDIU mustaqil tadqiqotchisi
Utayev Uktam Choriyevich,Utayev Uktam Choriyevich, O‘zR Bosh prokuraturasi boshqarma boshlig‘i oʻrinbosari O‘zR Bosh prokuraturasi boshqarma boshlig‘i oʻrinbosari
Ochilov Farxod,Ochilov Farxod, O‘zR Bosh prokuraturasi iqtisodiy jinoyatlarga qarshi kurashish departamenti boʻlimi boshlig‘i O‘zR Bosh prokuraturasi iqtisodiy jinoyatlarga qarshi kurashish departamenti boʻlimi boshlig‘i
Yaxshiboyeva Laylo Abdisattorovna, Yaxshiboyeva Laylo Abdisattorovna, TDIU katta oʻqituvchisiTDIU katta oʻqituvchisi

E k s p e r t l a r  k e n g a sh i:
Berkinov Bazarbay, iqtisodiyot fanlari doktori, professor 
Hakimov Ziyodulla Ahmadovich, i.f.d, TDIU dotsenti
Tuxtabayev Jamshid Sharafetdinovich, i.f.f.d, TDIU dotsenti
Xamidova Faridaxon Abdulkarim qizi, Xamidova Faridaxon Abdulkarim qizi, i.f.d., TMI dotsentii.f.d., TMI dotsenti
Babayeva Zuhra Yuldashevna, Babayeva Zuhra Yuldashevna, TDIU mustaqil tadqiqotchisiTDIU mustaqil tadqiqotchisi

M u a s s i s: “Maʼrifat-print-media” MChJ
H a m k o r l a r i m i z: Toshkent davlatToshkent davlat iqtisodiyot universiteti, O‘zR Tabiat resurslari vazirligi,
O‘zR Bosh prokuraturasi huzuridagi IJQK departamenti.

Masʼul muharrir:
Abduraxmanova Gulnora Kalandarovna
Muharrir:
Qurbonov Sherzod Ismatillayevich



“ZAMONAVIY IQTISODIYOTDA YUQORI MUHANDISLIK
TEXNOLODIYALARINI ILMIY-AMALIY JORIY ETISH

INNOVATSION TARAQQIYOT POYDEVORI”
MAVZUSIDAGI ILMIY MAQOLALAR TO‘PLAMI



IQ
T

IS
O

D
IY

O
T

Э
К
О
Н
О
М
И
К
А

E
C

O
N

O
M

Y

296 https://yashil-iqtisodiyot-taraqqiyot.uz

YA S H I L  I Q T I S O D I Y O T  VA  TA R A Q Q I Y O T 2024-yil, iyun-iyul.  Maxsus son.

TABIIY GAZNI NORDON 
KOMPONЕNTLARDAN 
TOZALASH JARAYONLARI 
KLASSIFIKATSIYASI 
VA MDEA YORDAMIDA 
TOZALASHNING ZAMONAVIY 
TЕXNOLOGIYALARI TAHLILI

UO‘K 66.066.8

Hamroyev Rustam Jo‘rayevich
Qarshi muhandislik-iqtisodiyot instituti
Mustaqil tadqiqotchi

Annotatsiya: Bugungi kunda dunyoda tabiiy gazga bo‘lgan ehtiyojning shiddat bilan ortib borayotganligi sababli, tabiiy gaz 
konlari qo‘shimcha  topilmoqda va ularni qazib chiqarishi va qayta ishlash hajmlari ham ortib bormoqda. Ushbu maqolada 
tabiiy gazni nordon komponentlardan tozalash jarayonlari klassifikatsiyasi va MDEA yordamida tozalashning zamonaviy 
texnologiyalari tahlili keltirilgan.

Kalit soʻzlar: tabiiy gaz, nordon komponentlar, MDEA, DEA, vodorod sulfid, uglerod dioksidi, absorbsiya, adsorbsiya, 
katalitik gidrirlash, sulfid, tiofen, meraptan.
Abstract: Today, due to the rapid increase in the demand for natural gas in the world, natural gas fields are becoming 
increasingly popular, and their production and processing volumes are also increasing. This article presents the 
classification of processes for cleaning natural gas from acidic components and the analysis of modern technologies for 
cleaning using MDEA.

Key words: natural gas, acidic compounds, MDEA, DEA, hydrogen sulfide, carbon dioxide, absorption, adsorption, 
catalytic hydrogenation, sulfide, thiophene, meraptan.
Аннотация: Сегодня в связи с быстрым ростом спроса на природный газ в мире месторождения природного газа 
становятся все более популярными, а также увеличиваются объемы их добычи и переработки. В данной статье 
представлена классификация процессов очистки природного газа от кислых компонентов и анализ современных 
технологий очистки с использованием МДЭА.

Ключевые слова: природный газ, кислотные соединения, МДЭА, ДЭА, сероводород, диоксид углерода, абсор-
бция, адсорбция, каталитическое гидрирование, сульфид, тиофен, мераптан.

K I R I S H
Yoqilg‘i-energetika resurslarini ishlab chiqarishni rivojlantirish tendensiyalari butun jahon iqtisodiyotining 

rivojlanishi bevosita aholining o‘sishi va aholi jon boshiga yakuniy yoqilg‘i-energetika resurslarini iste’mol qilish 
bilan bog‘liqdir. Hozir aholi soni 8202109579 kishiga yetgan bo‘lsa, ushbu ko‘rsatkich 2030-yilga kelib u 8,5 mil-
liardni tashkil etishi taxmin qilinmoqda. Shu bilan birga, Shimoliy Amerika, Sharqiy va Shimoliy Osiyodan tash-
qari dunyoning deyarli barcha mintaqalarida aholi jon boshiga yakuniy yoqilg‘i-energetika resurslarini iste’mol 
qilish doimiy ravishda oshib boradi. Natijada, kelgusi o‘ttiz yil ichida dunyoda yakuniy energiyaning umumiy 
iste’moli deyarli 1,5 barobar ortadi [1-3].

O‘z navbatida, yoqilg‘i-energetika kompleksining ayrim turlariga bo‘lgan ehtiyojni qondirish ularning bir-bi-
riga nisbatan raqobatbardoshligi bilan belgilanadi. Shu bilan birga, resursning jahon bozoridagi raqobatbar-
doshligi narxlarga bog‘liq bo‘lib, bu, o‘z navbatida, ularni qazib olish, qayta ishlash, tashish, foydalanish, tex-
nologik va ekologik sifatlari bilan bog‘liq xarajatlarga ta’sir qiladi.
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M A V Z U G A  O I D  A D A B I Y O T L A R  S H A R H I
Tabiiy gazni nordon komponentlardan tozalash jarayoni sanoatda muhim jarayonlardan biri hisoblanadi. 

Bu jarayon tabiiy gazdagi karbonat angidrid (CO2), vodorod sulfid (H2S) kabi nordon gazlarni samarali ajratib 
olishni ta’minlaydi. Nordon gazlarni ajratib olishda turli texnologiyalar qo‘llaniladi va ushbu texnologiyalar yildan-
yilga yangilanib, samaradorligi oshib bormoqda.

O‘zbekistonlik olimlar tomonidan olib borilgan tadqiqotlarda tabiiy gazni nordon komponentlardan tozalash 
texnologiyalari, xususan, MDEA (Metildiyetanolamin) asosida tozalash texnologiyalari bo‘yicha qator izlanishlar 
o‘tkazilgan. Masalan, A. Karimov tomonidan olib borilgan tadqiqotlar tabiiy gazni MDEA yordamida tozalash-
ning samaradorligini tahlil qilgan. Tadqiqotda MDEA asosida gidroksid kislotalarni ajratib olish jarayonining 
optimal parametrlarini aniqlashga qaratilgan metodlar ishlab chiqilgan.

Shuningdek, Y. Sodiqov tabiiy gazni tozalashda MDEA va MEA (Monoetanolamin) aralashmalar-
ining ta’sirchanligini solishtirgan va MDEA asosidagi aralashmalar gazni tozalashda yuqori samaradorlikni 
ko‘rsatishini aniqlagan.

Xorijlik olimlar orasida X.B. Speight (2020) o‘zining tadqiqotlarida tabiiy gazni tozalash texnologiyalari 
klassifikatsiyasini keltirib o‘tgan va MDEA yordamida tozalashning zamonaviy usullarini tahlil qilgan. U gazni 
tozalashda MDEA texnologiyasining afzalliklarini, jumladan, energiya sarfining kamayishi va tozalash samara-
dorligining oshishini ta’kidlagan.

Yuqoridagi tadqiqotlar tabiiy gazni nordon komponentlardan tozalashda MDEA asosidagi texnologi-
yalarning yuqori samaradorligini tasdiqlaydi. Ushbu texnologiyalar sanoat uchun muhim bo‘lib, gazning sifatini 
oshirishda va atrof-muhitga salbiy ta’sirlarni kamaytirishda katta ahamiyatga ega.

T A D Q I Q O T  M E T O D O L O G I YA S I
Ushbu tadqiqot ishlarini amalga oshirishda ilmiy tadqiqot metodologiyasida keng qo‘llaniladigan usullardan 

foydalanildi. Tabiiy gazni nordon komponentlardan tozalash jarayonlari klassifikatsiyasi va MDEA yordamida 
tozalashning xossalarini o‘rganishda umumiylikdan individuallikka va aksincha tartibda deduksion yoki induk-
sion usullardan foydalanish samara bersa, abstrakt-mantiqiy fikrlash usuli esa jarayonni tizimli tahlil qilishda 
ahamiyatlidir. Ilmiy tahlil jarayonida ana shu ilmiy tadqiqot usullaridan, xususan, kuzatish, umumlashtirish, 
guruhlash, taqqoslash, tahlil qilishda esa sintez va tahlil usullaridan keng foydalanildi.

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Yoqilg‘i-energetika resurslari zaxiralari insoniyatning keyingi asr uchun ularga bo‘lgan ehtiyojlarini ta’min-

laydi. Biroq ushbu ehtiyojlarni qondirish uchun ma’lum ekologik va iqtisodiy cheklovlar qo‘yiladi. Birinchidan, bu 
1990-yildan boshlab dunyodagi CO2 chiqindilariga nisbatan qat’iy cheklovlar, shuningdek, so‘nggi yillarda atom 
energiyasidan foydalanishni rejalashtirishda qiyinchiliklar yuzaga kelgan. Atrof-muhitga bo‘lgan talablarning 
kuchayishi tabiiy gaz barcha turdagi birlamchi yoqilg‘i va energiya manbaalari orasida eng raqobatbardosh 
ekanligiga olib keladi. Buning sababi shundaki, gazning yonishi natijasida CO2 chiqindilari mazut va ko‘mirning 
yonishidan past bo‘ladi: 1 kvt / soat birlamchi energiya uchun gazning yonishi natijasida CO2 va chiqindilari 
miqdori 0,18-0,20 kg, mazut mos ravishda 0,25-0,30 kg, ko‘mir-0,33-0,35 kg, jigarrang ko‘mir-0,40-0,42 kg 
ajraladi [4]. Shu bilan birga, shuni yodda tutish kerakki, gaz turbinalari bo‘lgan yirik elektr stansiyalarida tabiiy 
gazdan foydalanganda samaradorlik 50% dan oshadi va yangi avlod qozonlari 90% dan ortiq samaradorlikka 
ega, bu esa birlamchi yoqilg‘i sarfini va yakuniy birlik uchun CO2ning o‘ziga xos emissiyasi energiya kamayti-
radi.

Agar so‘nggi 20 yil ichida global energiya iste’moli 38% ga, keyin tabiiy gaz – 60% ga, neft – 10-12% va 
ko‘mir – 25-30% ga oshgan bo‘lsa, bu vaqt ichida tabiiy gazning birlamchi energiya manbalari balansidagi 
ulushi 18%dan 22%ga oshgan bo‘lsa, neft ulushi 49%dan 40%ga, ko‘mir 32%dan 27%ga kamaydi [5].

Shunday qilib, tabiiy gazning eng ekologik toza yoqilg‘i turi sifatida roli sezilarli darajada oshib bormoqda va 
mutaxassislarning fikriga ko‘ra, XXI asr o‘rtalariga kelib uning dunyoning energiya balansidagi ulushi 30-35% 
ni tashkil qilishi mumkin [5].

So‘nggi o‘n yilliklarda tabiiy gaz konlarining umumiy sonining o‘sishiga murakkab komponentli gazkon-
densat konlari ulushida doimiy o‘sish hisobiga oshib bormoqda va qatlam gazlari tarkibiga nafaqat suyuq 
uglevodorodlar (pentan va undan yuqori haroratlarda qaynovchi fraksiyalar), balki vodorod sulfid va oltingugurt, 
geliy va boshqa komponentlar o‘z ichiga olgan birikmalar ham kiradi. 

Tabiiy gazlarni nordon komponentlardan tozalash jarayonlari tabiiy gaz tarkibidagi nordon komponentlar 
bilan ularni yutuvchi moddalar bilan o‘zaro ta’sirlashishidan kelib chiqqan holda uch guruhga bo‘linadi va bu 
1- rasmda keltirilgan [6].
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Kimyoviy absorbsiya jarayoni tabiiy gaz tarkibidagi vodorod sulfid va uglerod dioksidini absorbentning 
asosiy faol komponenti bilan o‘zaro kimyoviy ta’sirlashishiga asoslangan. 

Sanoat miqiyosida quyidagi kimyoviy absorbentlardan keng qamrovlarda qo‘llanilmoqda [7]: motoetano-
lamin (MEA), dietanolamin (DEA), metildietanolamin (MDEA), diizopropilamin (DIPA) va ishqoriy metallarning 
ishqor tuzlar va temir gidroksidi eritmasi. 

1-rasm. Gazlarni nordon komponentlardan tozalash jarayonlari.

Kimyoviy absorbsion tozalash jarayoni absorbentlarning tabiiy gaz tarkibidagi nordon komponentlarga nis-
batan yuqori tanlovchanlik qobiliyatiga asoslangan bo‘lib, shuning hisobiga gazni tozaligini yuqori darajada 
vodorod sulfid va uglerod dioksididan tozalash imkoni mavjud. Oltingugurtning organik birikmalarini aminlar 
yordamida tozalash jarayonlarida ajratib olish darajasi ancha past bo‘lib, faqatgina absorbent va oltingugurt-
ning organik birikmalarini suyuq fazalarida kontaktlashishi hisobiga amalga oshadi. Ushbu birikmalarni ishqoriy 
eritmalarda yuqori darajada ajratib olish mumkin. 

Fizik absorbsiya jarayonlari yordamida gaz tarkibidagi nordon komponentlarni ajratib olish gaz komponent-
larining absorbentlarda turlicha eruvchanlikka egaligiga asoslangan. Ushbu jarayonlarda absorbentlar sifatida 
quyidagilar qo‘llaniladi [8]: metanol, polietilenglikolning dimetilli efirlari, uch butil fosfat, propilenkarbonat, metil-
pirrolidon, metilizopropilli efirlarni polietilenglikollar bilan aralashmasi va boshqalar. 

Gazlarni xemosorbsion tozalash usullaridan farqli ravishda fizik absorbsiya usuli yordamida tabiiy gaz 
tarkibidan vodorod sulfid va uglerod dioksididan tashqari, uglerod oltingugurt oksidi, oltingugurt uglerod, me rap-
tanlarni ham ajratib olish mumkin, shu bilan birga, ushbu jarayonni gazlarni quritish qurilmalari bilan birga-
likda ham qo‘llash mumkin. Shuning uchun, ayrim hollarda (gazni tozalash darajasi unchalik yuqori bo‘lmagan 
hududlarda va nordon komponentlarning parsial bosimi yuqori bo‘lgan hollarda) fizik absorbentlarni qo‘llash 
iqtisodiy tomondan samarali hisoblanadi. Ushbu jarayonlarning keng miqyosda qo‘llanilishidagi asosiy to‘sqin-
liklardan biri ularning uglevodorodlarni yuqori darajada erituvchanligi bo‘lib, bu esa oltingugurt olish uchun 
xomashyo bo‘lib, nordon gazlarning sifatini ancha pasaytiradi.

Gazni tozalashda fizik-kimyoviy absorbsiya usuli ham mavjud bo‘lib, ushbu usulda fizik va kimyoviy absor-
bentlarning aralashmasi ya’ni kombinatsion absorbentlar qo‘llaniladi. Ushbu absorbentlar uchun gazning 
nordon komponentlarini o‘rtacha eruvchanlik ko‘rsatkichi muhim hisoblanadi. Ushbu kombinatsion absorbentlar 
yordamida tabiiy gaz tarkibidagi barcha nordon komponentlarni yuqori darajada ajratib olish mumkin. 

T A H L I L  V A  N A T I J A L A R
Sanoatda fizik-kimyoviy absorbsiya jarayonlari orasida nisbatan keng tarqalgan jarayon bu – “Sulfinol” 

jarayoni bo‘lib, ushbu jarayonda diizopropanolamin – 35-45%, sulfolan – 40-55% va suv – 5-15% dan iborat 
kombinatsion absorbenti qo‘llaniladi. Shuningdek, so‘nggi yillarda AQSHning “Union Carbide” kompaniyasi 
tomonidan ishlab chiqilgan “Ukarsol” jarayoni ham ancha keng tarqalmoqda. Ushbu jarayonda polietilengli-
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kolning alkilli efirlarining MDEA va suv bilan aralashmasi qo‘llanilmoqda. Shuningdek, ushbu jarayonning MDH-
dagi analogi “Ekosorb” jarayoni ham qo‘llanilmoqda [4-5]. 

2-rasm. “Ekosorb” jarayoni qurilmasining blok sxemasi. Namuna olish nuqtalari: 
1 – to‘yingan “Ekosorb” absorbenti, ikkinchi blok; 2 – regeneratsiyalangan “Ekosorb” absorbenti;  

3 – regeneratsiya gazi tozalashga; 4 –aminli absorberdan chiquvchi tozalangan gaz; 5 – tovar gazi, tozalangan 
regeneratsiya gazi; 6 – propan-butan fraksiyasi ishqorli tozalashga; 7 – nordon gazlar Klaus qurilmasiga;  
8 – ekspanzer gazi.

“Ekosorb” jarayonida absorbent sifatida MDEA va DEA aralashmasi qo‘llaniladi. Ushbu kombiansion 
absorbent aralashmasi vodorod sulfid va uglerod dioksidlari bilan o‘zaro ta’sirlashib, suvda yaxshi eruvchi 
sulfidlar va gidrosulfidlarni, karbamatlar, karbonatlar va bikarbonatlarni hosil qiladi. 

“Ekosorb” jarayoni qurilmasining blok sxemasi 2-rasmda keltirilgan. Ushbu jarayonga kiruvchi gazning 
harorati 20oS va bosimi esa 5,5 MPa ga tengdir [9]. 

Tabiiy gazlarni nordon komponentlardan adsorbsion tozalash usuli gazning nordon komponentlarni qattiq 
g‘ovakli adsorbentlarga yutilishiga asoslangan. Bunda gaz tarkibidan ajratib olinuvchi nordon komponent 
adsorbent bilan kimyoviy ta’sirlashishi – kimyoviy adsorbsiya yoki o‘zaro ta’sirlashishi va ma’lum bir fizik 
kuch ostida tursa – fizik adsorbsiya deyiladi. Bugungi kunda kimyoviy adsorbsiya jarayoni gazlarni nordon 
komponentlardan tozalashda deyarli qo‘llanilmaydi, chunki to‘yingan adsorbentning kimyoviy tarkibi o‘zgarib 
ketishi hisobiga regeneratsiya jarayoni juda murakkab hisoblanadi. Fizik adsorbsiya esa desorbsiya jarayoni 
osonligi sababli tabiiy gazlarni vodorod sulfid, uglerod dioksidi, olingugurtni organik birikmalaridan va namlikdan 
tozalashda keng qo‘llaniladi. Bugungi kunda adsorbentlar sifatida, asosan, faollangan ko‘mir va seolitlardan 
foydalanilmoqda. 

Gazlarni adsorbsion tozalashning texnologik sxemasi 3-rasmda keltirilgan [10].
Gazlarni adsorbsion tozalash jarayonlarining absorbsion tozalash jarayonlaridan asosiy afzalligi 

adsorbentlarning tanlab yutuvchanlik qobiliyatining yuqoriligi (gaz tarkibidagi nordon komponentlarning parsial 
bosimi past bo‘lganda ham) va bir vaqtning o‘zida gazlarni nordon komponentlardan tozalash bilan gazlarni 
quritish jarayonini o‘tkazish imkoniyatnining mavjudligi hisoblanadi. 

Gazlarni adsorbsion tozalash jarayonlarining kamchiliklari bo‘lib, ekspluatatsion xarajatlarning nisbatan 
qimmatligi va jarayonning yarim davriyligi hisoblanadi. Shuning uchun ham adsorbsion tozalash jarayonlari 
birlamchi absorbsion tozalash jarayonlaridan o‘tgan va nordon gazlar bilan aralashib chiqqan uglevodorod 
gazlarini ajratib olish uchun qo‘llaniladi. 

Gazlarni katalitik tozalash jarayonlari tabiiy gaz tarkibida absorbentlar yoki adsorbentlar yordamida to‘liq 
ajratib olish imkoni bo‘lmagan birikmalar bo‘lganida (uglerod oltingugurt oksidi, sulfidlar, disulfidlar, tiofen va 
boshqalar) qo‘llaniladi [11].
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Dunyo sanoatida gazlarni katalitik usulda tozalash texnologiyalaridan, katalitik gidrirlash usuli keng 
tarqalgan bo‘lib, ushbu usul gaz tarkibidagi oltingugurtli birikmalarni vodorod yoki suv bug‘i bilan ta’sirlashib, 
natijada vodorod sulfid va oltingugurt saqlamagan birikmani hosil bo‘lishiga asoslangan. Ushbu jarayonlarda 
katalizatorlar sifatida nikel, kobalt, nikel oksidlari yoki ularning sulfidli formalari qo‘llaniladi.

3-rasm. Gazlarni nordon komponentlardan adsorbsion tozalashning texnologik sxemasi: 
1 – filtr, 2,3 – adsorberlar, 4 – kondensator, 5 – separator; Liniyalar: I – xomashyo gaz, II – tozalangan 

gaz, III – suv bug‘i, IV – kondensatsiyalanmagan bug‘lar, V – kondensatsiyalangan adsorbtivlar, VI – suvli kon-
densat. 

MDEA yordamida tozalashning zamonaviy texnologiyalari tahlili. 4-rasmda gazlarni MDEA yordamida 
tozalash jarayonining bir oqimli texnologik sxemasi keltirilgan. Tozalashga kiruvchi gaz absorbent bilan qarama-
qarshi oqimda absorberga beriladi [12]. 

Gaz tarkibidagi nordon komponentlar to‘yingan absorbent eritmasi absorberning pastki qismidan chiqib, 
issiqlik almashtirgichda regeneratsiyalangan amin eritmasi bilan qizdiriladi va desorberning yuqori qismidan 
beriladi. Regeneratsiyalangan absorbent esa suv yoki havo bilan sovutilib, so‘ngra absorberning yuqori 
qismidan gazni tozalash uchun kiritiladi. Desorberning yuqori qismidan chiquvchi nordon gazlar sovutilib 
turiladi, kondensat-flegma esa tizimda aminning kerakli konsentratsiyada saqlab turish uchun doimiy tarzda 
bir qismi aminni qaytarib turadi. Odatda, bundan texnologiyalarda ekspanzer mavjud bo‘lib, uning asosiy 
vazifasi to‘yingan eritmani bosimini pasaytirish hisobiga absorbentga fizik erigan uglevodorodlarni ajratib olish 
hisoblanadi. Ekspanzer gazlari yonilg‘i sifatida ishlatiladi yoki xomashyo gaz liniyasiga qo‘shib sistemaga qayta 
kiritiladi. 
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4-rasm. MDEA eritmasi yordamida gazlarni nordon komponentlardan tozalashning bir oqimli sxemasi: 
1 – absorber, 2,9 – nasoslar, 3,7 – sovitkichlar, 4 – ekspanzer, 5 – issiqlik almashtirgich, 6 – desorber, 

8 – separator, 10 – qizdirgich, 11 – regeneratsiyalangan amin uchun sig‘im; Liniyalar: I – xomashyo gaz 
tozalashga, II – tozalangan gaz, III – ekspanzer gazi, IV – nordon gaz, V – suv bug‘i.

Bugungi kunda gazni tozalashda sanoatda absorberga regeneratsiyalangan MDEA eritmasini ikki oqimda 
kiritish sxemasi keng qo‘llaniladi (5-rasm). Ushbu texnologik sxemalarga muvofiq, 75-80% amin eritmasi 
absorberning o‘rta qismidan va qolgan 25-20% esa yuqori qismidan beriladi. Bu esa MDEA eritmasini uzatish-
dagi xarajatlarni kamaytirish va absorberning metalli sig‘imini tejashga (absorberning yuqori qismi kichikroq 
hajmda bo‘ladi), shu bilan birga, gaz tarkibidagi COS moddalarni yuqori darajada ajratib olish imkonini beradi. 

Ushbu 5-rasmga muvofiq ikki oqimli gazni tozalash texnologiyalari ham 4-rasmga muvofiq amalga oshiriladi 
va faqatgina absorberga turli regeneratsiyalash darajasiga ega amin eritmalari ikki oqimda kiritiladi. Bunda 
desorberda bir qism regeneratsiyalangan MDEA eritmasi absorberning o‘rta qismidan, chuqur regeneratsiya-
langan absorbent esa yuqori qismidan kiritiladi. Bundan asosiy maqsad birlamchi tozalangan gaz absorberning 
yuqori qismida to‘liq nordon komponentlardan tozalashni ta’minlashdan iborat. Bunday turdagi texnologiyalar 
an’anaviy gazni tozalash texnologiyalaridan regeneratsiyaga sarflanuvchi suv bug‘ining sarfini kamayishi hiso-
biga 15-20% iqtisodiy samarador hisoblanadi. 

5-rasm. Regeneratsiyalangan absorbent eritmasini ikki oqimda oddiy absorber (a) va o‘zgaruvchan kesmali 
absorber (b) yordamida tozalashning sxemasi: 

1 – absorber, 2 – sovitkich; Liniyalar: I – xomashyo gaz tozalashga, II – tozalangan gaz, III – to‘yingan 
absorbent, IV – regeneratsiyalangan absorbent.
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6-rasmda DEA va MDEA aralashmasi yordamida gazlarni kombinatsion absorbentlar yordamida nordon 
komponentlardan tozalashning texnologik sxemasi keltirilgan [13-14].

Ushbu texnologik sxemaga muvofiq, tozalashga kiruvchi tabiiy gaz avval quyidagi uzellardan o‘tishi kerak: 
miqdoriy ko‘rsatkichlarni aniqlash uchun o‘lchov uzelidan, turli konlar va sanoatdan chiquvchi gazlarni kerakli 
proporsiyalarda kiritish uchun aralashtirish uzelidan va tarkibidagi kondensatlarni ajratib olish uchun separatsi-
yalash uzelidan. Absorbsion tozalash qurilmasiga tabiiy gaz 5,5-6,0 MPa bosim ostida kirishi kerak. 

DEA va MDEA kombinatsion absorbentlar yordamida gazlarni quritishning ushbu texnologik sxemasi ikkita 
bir xil yarim liniyalardan tashkil topgan bo‘lib, ushbu liniyalar har biri o‘zining absorber va desorberiga ega. 
Faqatgina ushbu ikki yarim liniyalar uchun quyidagi jihozlar umumiy hisoblanadi: desorberlarni sovuq sug‘orish 
sig‘imlari, ekspanzer, aminni saqlash sig‘imi va amin eritmalarini filtrlash uzeli. 

Regeneratsiyalangan absorbent eritmasi absorberga ikki oqimda beriladi va bu absorberning yuqori qis-
midagi yuklamani va gaz bilan absorbentning chiqishi miqdorini kamaytiradi. Shu bilan birga, absorber yuqori 
qismidagi gaz oqimi yanada sovutiladi va gazning tozalik darajasi ortadi. Ushbu texnologik tizimlarda absorber 
bilan birga separator ham o‘rnatilgan bo‘lib, ushbu separator gaz tarkibidagi suyuqlik tomchilarini ajratib oladi. 
Tozalashga kiruvchi xomashyo gazi regeneratsiyalangan amin eritmasi bilan +30oC haroratgacha qizdiriladi 
va absorberga yuboriladi. Absorberning o‘rta qismidan beriluvchi aminning harorati absorbsiya jarayoni sifati 
yomonlashuvi haroratigacha ya’ni+75oC gacha berilishi mumkin. Shu bilan bir vaqtda ushbu oqimni sovutish 
uchun suvning sarfini kamaytirish hisobiga gidroliz reaksiyalarini tezligi ortishiga olib keladi [15-16]. 

6-rasm. Kombinatsion absorbentlar yordamida gazlarni nordon komponentlardan tozalashning texnologik sxemasi: 
1, 7, 27 – absorberlar, 2, 6, 16, 24 – rekuperativ issiqlik almashtirgichlar, 3, 5, 15, 20 – sovitkichlar, 4, 8, 

17, 21, 22 – nasoslar, 9 – aminlarni mexanik zarrachalardan tozalash filtri, 10 – ko‘pik changlaridan tozalash 
filtri, 11 – ko‘mirli filtr, 12 – ekspanzer, 13,26 – desorberlar, 14, 25 – reboylerlar, 18 – aminni saqlash sig‘imi, 
19 – sovuq sug‘orish sig‘imi, 23 – ko‘pik so‘ndirgichni saqlash sig‘imi. 

Absorbent sifatida DEA va MDEAning 1:1 nisbati qo‘llaniladi. Absorbent eritmasida aminlarning umumiy 
ulushi 30-40%ni tashkil etadi. Nordon komponentlardan tozalangan gaz 40-45oC harorat va 5,5-6,0 MPa bosim 
ostida gazlarni quritishi qurilmasiga beriladi. To‘yingan amin eritmasi absorber pastki qismidan chiqarilib, 
ekspanzerga beriladi va unda oqimning bosimini pasaytirish hisobiga absorbentda erigan uglevodorodlar 
gaz fazaga va gazsizlangan to‘yingan amin eritmasi esa regeneratsiyalangan amin yordamida issiqlik 
almashtirgichda qizdiriladi va regeneratsiya uchun desorberga yuboriladi. Desorber 30-35 ta tarelka bilan 
jihozlangan. Amin eritmasi desorberdagi qizdirgich yordamida 130oS haroratgacha qizdiriladi. 

Desorberning ishchi rejimi quyidagicha: bosim – 0,08-0,09 MPa, to‘yintirish hududidagi harorat – 110oC, 
kolonnaning pastki qismidagi harorat – 125oC va kolonnaning yuqori qismidagi harorat – 50oS. 

Desorberda regeneratsiyalangan amin eritmasi rekuperativ issiqlik almashtirgichda 80-90oC haroratgacha 
sovutiladi va so‘ngra havoli sovitkichlardan o‘tib, 50oC haroratdan yuqori bo‘lmagan haroratda aminni saqlash 
sig‘imiga yuboriladi. Undan esa sovitkich va issiqlik almashtirgichdan o‘tkazilib, absorberga yuboriladi. 
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Shuningdek, ushbu texnologik sxemada sirkulyatsiyadagi aminni organik birikmalar va ko‘mir changlaridan 
tozalash uchun qo‘shimcha filtrlar ham mavjud. Ko‘mirli filtrlarni ekspluatatsiyasida ushbu filtrlar vaqt-vaqti 
bilan suv bug‘i yordamida regeneratsiyalanadi va sorbsion qobiliyatini yo‘qotgandan so‘ng esa yangi partiyaga 
almashtiriladi. 

Ushbu qurilmalarda aminning tarkibida turli moddalar miqdori ko‘payishi bilan ko‘piklanish hosil bo‘lishini 
inobatga olgan holda absorberga ko‘pik so‘ndirgichlar berish nuqtalari ham mavjud.

X U L O S A  V A  T A K L I F L A R 
Separatorlardan ajraluvchi yonilg‘i gazlari vodorod sulfiddan havolantirish kolonnasida yoki boshqa 

qurilmada ma’lum me’yorlargacha tozalanadi va gazni qayta ishlash zavodining xo‘jalik va texnologik maqsadlari 
uchun ishlatiladi. 

Tabiiy gazni nordon komopnentlardan tozalash jarayonlari klassifikatsiyasi va MDEA yordamida 
tozalashning zamonaviy texnologiyalari tahlili tabiiy gazlarni nordon komponentlardan tozalashda yangi 
avlod absorbentlarni yaratish va jarayonda ko‘pik hosil bo‘lishini oldini oluvchi ko‘pik so‘ndirgichlarni qo‘llash 
jarayonning ekspluatatsion va iqtisodiy samaradorligini oshirishga xizmat qilishi xulosa qilindi. 
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