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Annotatsiya: Ushbu ilmiy ishda gazni gayta ishlash qurilmalarida issiglik
yo‘qotishlarini kamaytirish uchun innovatsion issiglik izolyatsiya materiallarining
samaradorligi o‘rganildi. Tadqiqotda aerogel, nano-kompozit va zamonaviy ko‘p
qatlamli 1zolyatsiya materiallarining issiqlik o‘tkazuvchanlik, zichlik va termik
bargarorlik xususiyatlari tahlil gilindi. Asosiy magsad sanoat gazni gayta ishlash
qurilmalarida energiya yo‘qotishlarini kamaytirish va issiqlik samaradorligini
oshirishdan iborat. Nazariy hisob-kitoblar va amaliy kuzatuvlar asosida issiglik
yo‘qotish modeli ishlab chiqildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, aerogel asosidagi
izolyatsiya materiallari issiqlik yo‘qotishlarini 60—80 % gacha kamaytirishi mumkin.
Nano-kompozit materiallar esa yugori mexanik mustahkamlik va uzoq xizmat muddati
bilan ajralib turadi. Tadgiqot natijalari gazni gayta ishlash sanoatida energiya
samaradorligini oshirish va texnologik jarayonlarni optimallashtirishda muhim
ahamiyatga ega.

Kalit so‘zlar: issiglik izolyatsiya, gazni gayta ishlash, aerogel, nano-kompozit,
issiglik yo‘qotish, energiya samaradorligi.

Abstract: This scientific study investigates the effectiveness of innovative
thermal insulation materials in reducing heat losses in gas processing equipment.
Aerogel, nanocomposite, and modern multilayer insulation materials are analyzed in
terms of thermal conductivity, density, and thermal stability. The main objective is to
improve energy efficiency and reduce heat losses in industrial gas processing systems.
Based on theoretical calculations and experimental observations, a heat loss model was
developed. The results show that aerogel-based materials can reduce heat losses by 60—
80%, while nanocomposites provide high mechanical strength and long service life.
The findings are significant for improving energy efficiency and optimizing gas
processing technologies.
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AnHoramusi: B nanHol HayuyHOU pabote wuccinenyercs 3¢G(HEKTUBHOCTh
MHHOBAIMOHHBIX TEIUIOM30JSIMOHHBIX MaTEpPUAJIOB JIJIi CHUKEHUS TEIUIONOTEPh B
YCTaHOBKax nepepadoTku raza. PaccMarpuBaloTcst asporesyieBbie, HAHOKOMITIO3UTHBIE U
MHOT'OCJIOMHBIE COBPCMCHHBIC HU3O0JLIOUOHHBLIC MaTcpualibl € TOYKH 3PCHHA
TEIJIONPOBOAHOCTH, IJIOTHOCTH W TEPMUYECKOM cTaOmibHOCTH. OCHOBHAS LENb
UCCJICIOBAHMs 3aKJII0YAeTCSd B TMOBBIIIEHUH SHEProdP(GEKTUBHOCTH U CHUXKCHUU
TEIJIOBBIX MOTEPh B MPOMBIILIEHHOM Ta3onepepadarbiBaronieM obopyaoBaHuu. Ha
OCHOBE TEOPETHUYECKUX PACUETOB U SKCIEPUMEHTAIbHBIX HAOI0eHU pa3zpaboTaHa
MOJIeJb TeTUIONOTeph. Pe3ynbTaThl Moka3anu, 4To a3porejeBblie MaTepuabl CIOCOOHBI
cHWKath Temonorepu Ha 60-80 %, a HaHOKOMIO3UTHI 00JIAAIOT BBICOKOM
IMPOYHOCTBIO U JOJITOBECYHOCTLIO. HonyquHHe AaHHBIC UMCIOT BA’KHOC ITPAKTUYICCKOC
3Ha4YEeHUE ISl MOBBIICHUS (D PEKTUBHOCTHU ra3zorepepadaThIBAIOIINX MPOIECCOB.

KiroueBble cJ1oBa: TCIINION30JIALI A, Hepepa60TI<a rasa, a’poreiib,
HAaHOKOMIIO3UT, TCILNIOIIOTCPH, BHepl“OZ)(I)(beKTI/IBHOCTB.

Kirish: Gazni gayta ishlash sanoatida issiglik energiyasidan samarali
foydalanish texnologik jarayonlarning iqtisodiy va ekologik samaradorligini
belgilovchi asosiy omillardan biridir. Yuqori haroratli jarayonlar, rektifikatsiya
kolonnalari, separatorlar va issiqlik almashinish apparatlarida issiglik yo‘qotishlari
sezilarli energiya sarfiga olib keladi. Shu sababli issiglik izolyatsiya materiallarini
takomillashtirish va innovatsion yechimlarni joriy etish dolzarb ilmiy-amaliy vazifa
hisoblanadi.

An’anaviy issiqlik izolyatsiya materiallari (mineral paxta, shisha tolali
materiallar, penopolistirol) ma’lum samaradorlikka ega bo‘lsa-da, yuqori harorat,
agressiv. muhit va mexanik yuklamalar sharoitida ularning fizik xossalari
yomonlashadi. Shu bois zamonaviy gazni gayta ishlash qurilmalarida nano-tuzilmali,
aerogel asosidagi va kompozit issiqlik izolyatsiya materiallariga bo‘lgan talab ortib
bormoqda.

Ushbu tadqiqotda gazni qayta ishlash qurilmalarida issiqlik yo‘qotishlarini
kamaytirish uchun qo‘llaniladigan innovatsion issiqlik izolyatsiya materiallarining
issiglik o‘tkazuvchanlik, zichlik, termik barqarorlik va ekspluatatsion chidamlilik
xususiyatlari tahlil gilindi.

Adabiyotlar sharhi: Issiqlik izolyatsiya materiallari bo‘yicha dastlabki ilmiy
tadqiqotlar Fourier issiglik o‘tkazuvchanlik qonuni asosida shakllangan bo‘lib,
materiallarning issiqlik garshiligi tushunchasi klassik issiglik texnikasining asosini
tashkil etadi.
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Zamonaviy tadgiqotlarda C. V. Raman, D. A. Nield, A. Bejan kabi olimlar poroz
mubhitlarda issiqlik uzatish mexanizmlarini chuqur o‘rgangan. Ularning ishlari issiglik
o‘tkazuvchanlikning konvektiv va radiatsion komponentlarini ajratib tahlil qilish
imkonini berdi.

So‘nggi yillarda aerogel materiallari eng yuqori issiqlik izolyatsiya xususiyatiga
ega material sifatida keng o‘rganilmoqda. Silika aerogellarining issiqlik
o‘tkazuvchanlik koeffitsienti 0.013—-0.020 W/m-'K gacha past bo‘lib, bu ularni
sanoatda eng samarali izolyatorlardan biri giladi.

Shuningdek, nano-kompozit materiallar va vakuum izolyatsiya panellari (VIP)
gazni qayta ishlash qurilmalarida issiqlik yo‘qotishlarini sezilarli kamaytirishi ilmiy
tadgigotlarda tasdiglangan.

Metodologiya: Tadqiqotda issiglik yo‘qotishlarini baholash uchun nazariy
issiglik uzatish tenglamalari, laboratoriya sinovlari va sanoat obyektlarida monitoring
usullari qo‘llanildi.

Issiqlik yo‘qotish asosiy tenglama orqali aniqlandi:

(2 _ A.&fl'

bu yerda:

() — issiglik yo'qotish, W

A — issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsienti, W/m-K
A — sirt maydoni, m?

AT — harorat fargi, K

& — izolyatsiya galinligi, m

Materiallarning samaradorligi issiglik garshiligi orgali baholandi:

R_

=

Eksperimental tadgiqotlarda mineral paxta, aerogel va nano-kompozit
materiallar solishtirildi. Harorat sensori va termografik kamera yordamida issiglik
oqimi aniqlanib, real sharoitdagi yo‘qotishlar o‘lchandi.

Tadqgiqot natijasi: Natijalar shuni ko‘rsatdiki, an’anaviy mineral paxta
izolyatsiyasiga nisbatan aerogel materiallari issiqlik yo‘qotishlarini 60-80 % gacha
kamaytiradi. Nano-kompozit materiallar esa mexanik mustahkamlik va issiglik
barqarorligi bo‘yicha yuqori ko‘rsatkichlarga ega ekanligi aniglandi.

Gazni qayta ishlash qurilmalarida eng katta issiglik yo‘qotishlar quvur
ulanishlari, flanes birikmalari va separator yuzalarida kuzatiladi. Innovatsion
izolyatsiya qo‘llanilganda ushbu zonalarda harorat yo‘qotishlari sezilarli kamaydi.
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Diskussiya: Tahlillar shuni ko‘rsatadiki, issiqlik izolyatsiya samaradorligi fagat
materialning past issiqlik o‘tkazuvchanligiga emas, balki uning strukturasiga ham
bog‘liq. Aerogel materiallaridagi nano-g‘ovak tuzilma issiqlik uzatishni konduksiya,
konvektsiya va nurlanish orgali keskin kamaytiradi.

Biroq, aerogel materiallarining yuqori narxi va mexanik mo‘rtligi ularning keng
qo‘llanilishiga to‘siq bo‘lib qolmoqda. Shu sababli sanoat uchun optimal yechim
sifatida kompozit izolyatsiya tizimlari tavsiya etiladi.

Xulosa: Gazni gayta ishlash qurilmalarida innovatsion issiglik izolyatsiya
materiallaridan foydalanish issiqlik yo‘qotishlarini sezilarli kamaytiradi va energiya
samaradorligini oshiradi. Aerogel va nano-kompozit materiallar eng yuqori
samaradorlikni ko‘rsatdi.

Tadgiqgot natijalari sanoat gazni gayta ishlash tizimlarini modernizatsiya qilish,
energiya sarfini kamaytirish va ekologik samaradorlikni oshirishda muhim amaliy
ahamiyatga ega.
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