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SOZBASY

Tirkmenistanynn hormatly Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn
bilim we ylym ulgamlaryny diiypli 6zgertmek hem-de kémillesdirmek ba-
radaky Permanlarynyn, Kararlarynyn durmusa gecirilmegi yurdumyzda
diinyé iilniilerine layyk gelydn okde hiindrmenleri tayyarlamaklyga giiiden
yol agyar. Barha Osyin giinesli iilkdmizin senagatyny, halk we oba ho-
jalygyny, ¢ylsyrymly yylylyk we energiya desgalaryny dolandyrmak {i¢in
inzener hiindrine eye bolan zehinli yaslar gerek. Hézirki dowiirde tehniki
ugurlar boyunca hiindrmenleri tayyarlayan yokary okuw mekdeplerinin
birnicesinde Yylylyk tehnikasy dersinden talyplara sapak berilyir. Yyly-
lyk tehnikasy dersini 6wrenmegin we 6zlesdirmegin esasy maksady tehniki
ugurlar boyunca yokary bilim alan hiindrmenlerin senagatyn diirli pudak-
larynda, ulagda we gurlugykda ulanylyan ¢ylsyrymly yylylyk we energiya
desgalarynyn isleyis diizgilinlerine, olaryn shema ayratynlyklaryna diiyp-
li disiinmekligini, yylylyk hadysalaryna degisli ¢ylsyrymly meselelerin
cozgiitlerini, onun dogry we amatly ¢ozgiitlerini tapmak iicin yylylyk
tehnikasynyn diiypli kanunlaryny ulanmak basarnyklaryny tipjiin etmekden
ybaratdyr. Yylylyk tehnikasy esasynda éwrenilyin «Yylylyk emele getiriji
desgalar» dersinden yokary bilim alyan her bir talyp yylylyk energiyasyny
ondiirmekligi, ony ulanyjylara yetirmekligi we ulanmaklygy, olara degisli
ahli yylylyk enjamlaryny we olaryn gurlusyny, birikdirilisini, isleysini
bilmelidir. Yasayys, jemgyyetcilik we senagat jaylarynda yylyii sowuk
dowriinde adam organizmine onayly bolan howa sertlerini doretmekde,
oba hojalyk oniim¢ilik binalarynda, jemgyyetcilik ulaglarynda we agyk
jemgyyeteilik meydancalarynda yyladys ulgamyny gurnamakda yokary
derejeli diisiinjd eye bolmalydyr. Her bir yylylyk enjamynyn peydaly tésir
koeffisiyentini (PTK) yokarlandyrmaga degisli usullary gézlemige ukyply
bolmalydyr. «Yylylyk emele getiriji desgalar» dersinde, edil beyleki dersler
yaly, bilimiin nazary esaslary berilmelidir. Sonun ti¢in okuw kitaby yazylan-
da Yylylyk emele getiriji desgalarda bolup ge¢yéin hadysalara; olarda yakyl-
yan yangyclara; yangyclaryn berlisine; yanma prosesine; ojaklara; gazan-
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lara; gazan agregatlaryna; gazan desgalarynyn enjamlar toplumyna; olarda
bolup gegyin yylylyk, gidrawliki we aerodinamiki proseslere; gyzdyryjy
ustlere; yylylyk calsyjy enjamlara; suw arassalayjy desgalara; yylylyk she-
malaryna; yylylyk, gidrawliki, aerodinamiki, seyle hem, tehniki-ykdysady
hasaplamalaryna; yylylygyn ondiirilisine, sarp ediligine, sazlanysyna esasy
orun berilyar. Okuw kitabynda yokarky meseleleri 6wrenmekden basga-da
amaly okuw, tejribe okuwy we yylylyk isleri, taslamalary yerine yetirmek
ticin maglumatlar berilyér. Bu dersi 6wrenyén talyplar tehniki termodinami-
kany, yylylyk massa calsygyny, gurlusyk yylylyk fizikasyny, gidrawlikany,
yyladys dersini 6wrenen bolmalydyrlar. Hodiirlenydn okuw kitaby boyunca
okadylanda goz 6ntinde tutulyan umumy, amaly, tejribe okuwlar we yyllyk
taslamalaryn yerine yetirilisi hasaba alynyar. Geljekki yas hiindrmenler
okadylyan dowrilinde ylmy gozleglere we inzenergilik ¢ozgiitlere ukyply,
taze tehnikanyn we tehnologiyanyn inge syrlaryny 6zlesdirmegi basaryan
we olary onlimgilikde ornasdyrmagyn tirlerini yeterlik bilydn derejede
tayyarlanylmalydyr. Okuw kitaby diiziilende talyplary ylmy ise ugrukdyr-
mak, olaryn yylylyk proseslerinin gegisine has i¢gin diisiinmeklik meselele-
ri hem tinsden diisiirilmedi.



GIRIS

Yylylyk emele getiriji desgalar boyunga dwrenilyén dersifi mak-
sady senagat kdrhanalarynda, oba hojalygynda we sdherlerde gyzgyn
suw ya-da bug lipjiingiligini yola goymak maksady bilen pes we orta
ondiirijiligi bolan gazan desgalaryny gurmak we ony ulanmak {igin
yylylyk tehnikasynyn diizgiinlerini gowy bilyén hiindrmenleri — in-
zenerleri tayyarlamakdan ybaratdyr.

Sonufi iicin Yylylyk gaz iipjiingiligi we howa calsygy, sena-
gat yylylyk energetikasy hiindrlerine degisli umumy, amaly, tejribe
okuwlary gecirilydr we yyllyk isleri, taslamalary yerine yetirilyér.

Yylylyk emele getiriji desgalar dersi birndice wajyp meselelere
seredydr. Gazan desgasynyn gurlusy, gazanlaryn tdzeden islenmegi,
enjamlaryn tdzelenmegi, ylmy institutlar bilen bilelikde olaryn tiytge-
dilmegi 6ndiiryédn kirhana bilen toplumlayyn we bitewi agregatlaryn
berilmegi, gurnama islerinde, yangyjy yakylanda ykdysady tarapdan
tygsytly usullaryn ulanylmagy, ikinji energoresurslary gaytadan pey-
dalanmak yaly meselelere seredilyar.

Bu ders boyunga gec¢ilmeli we dwrenilmeli okuwlar su ugurda
islemeli hiindrmenleri tayyarlamaly ugurlar we ona yakyn hiinérler
licin diiziilen okuw maksatnamasy esasynda alnyp barylmalydyr.

Yylylyk emele getiriji desgalar dersiniii beyleki dersler bilen
baglanysygy bolmalydyr. Bu ders ge¢ilmezden ozal, talyplar tehni-
ki termodinamika we yylylyk massa calsygy dersinden doly habarly
bolmalydyr. Sebibi bu dersde 6wrenilydn hadysalar we denlemeler,
Ol¢eg birlikleri sol derslerden gelip ¢ykyandyr.

Owrenilyin dersifi mazmuny Sankt-Peterburgyti (ozalky Le-
ningrad) InZener-gurlusyk institutynda, Moskwanyn Energetika ins-
titutynynn «Gazan desgalary we bug generatorlary» kafedrasynda
tassyklanyp hodiirlenen Maksatnamalar esasynda diiziilen, Tiirkme-
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nistanyn Bilim ministrligi tarapyndan tassyklanan Maksatnama esa-
synda okadylyar.

Energetikanyn dsiisinin esasy ugry halk hojalygy ti¢in zerur bolan
vylylyk we elektrik energiyasyny merkezlesdirip dndiirmekden yba-
ratdyr. Gurlandan soniky ulanylysy goz oniinde tutulanda, dsiisinn bu
ugry iri desgalary gurnamagyn kici desgalary gurnamaga garanynda
az ¢ykdayjy sarp edyindigini subut etdi.

Yylylyk we elektrik energiyasyny éndiirmekde bas cesme bolup
yylylyk elektrik stansiyalary (YES) hyzmat edyir. Bu cesmede yan-
gyjyn himiki energiyasynyn hasabyna — yylylyk, mehaniki, elektrik
energiyalary ondiirilyar.

Ondiirilyin elektrik energiyasynyi 80% toweregi organiki yan-
gyjyn himiki energiyasynyn hasabyna alynyar.

Elektrik energiyasyny ondiirmek maksady bilen yadro energiya-
sy, derya akymynyn energiyasy, iri kollerin, denizlerin, ummanlaryn
tolkunlary hem ulanylyar, gidro elektrik stansiyalary (GES) gurul-
yar.

Termodinamikadan belli bolgy yaly, senagatda we durmus hyz-
matlarynda sarp edilyin yylylyk energiyasyny almakda ykdysady
taydan in amatly usul yylylyk we elektrik energiyalarynyn bilelikdaki

— kombinirlenen Ondiirilisidir. Bu yagdayda sarp edijilerin merkezi
yylylyk iipjiingiligi ticin bug turbinasynda islenen bug yylylyk dkidijisi
ulanylyar. Yylylygyi iipjiin edilisinit seyle usuly — teplofikasiya
diylip kabul edilyér. Bir wagtda elektrik we yylylyk energiyasyny
ondiryan yylylyk elektrik stansiyalaryna yylylyk elektrik merke-
zi (YEM) diyilyir.

Eger bilelikde, yagny kombinirlenen energiya oOndiirilmese,
onda ayratyn elektrik energiyany kondensirleyin elektrik stan-
siyalarynda (KES), yylylyk energiyany bolsa Yylylyk emele getiriji
gazan desgalarynda ondiirmek usuly ulanylyar.

YES-lere kihalatlarda gaz turbinalary hem gosulyar we enjam-
lasdyrylyar.

Yylylyk sarp edijileri yylylyk bilen iipjiin etmek ii¢in, k#ihalatlarda
yangy¢ yananda emele gelen gazlar ya-da islenen pes basysly bug
hem ulanylyar.
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Diinyd mogberinde alanynda dhli yylylyk elektrik stansiyala-
rynyt iigden bir bolegi YEM gorniisinde gurnalandyr. Emma YEM-leri
isletmek, gazan desgalaryny ayratyn isledeninie garanynda, kyndyr
we Ondiryén yylylygynyn birligine diisydan gymmaty yokary bolyar.
Sol sebdpli yylylyk iipjiingiligi iicin, kop yagdayda, gazan desgasyny
0zbasdak gurmak bilen c¢iklenyérler.

Gazan desgasy — edilydn talaba we sarp edijileriii hisiyetlerine
baglylykda senagat kiarhanalaryna gerek bolan bugy we gyzgyn suwy
ondiirmek tigin ulanylyp bilner. Suw gyzdyryjy gazan desgalary diie
gyzgyn suw Ondiirmek {li¢in ulanylyp, 6niimgilikde we durmusda sarp
edijileri gyzgyn suw bilen {ipjiin edip biler. Sol sebipli gazan desga-
lary 6zlerinin 6ndiiryan dniimine gord — bug we suw gazanlary diylip
iki topara boliinyérler.

Maksadyna layyklykda:

energetiki gazan desgalary — elektrik energiyasyny ondiirmek;
onlimgilik gazan desgalary — kdrhanalaryn oniimgiligine zerur
bolan yylylygy iipjiin etmek;

onlimgilik — yyladys gazan desgalary — kérhanalaryin 6niimgi-
ligini we yyladys ulgamyny yylylyk bilen {ipjiin etmek;
yyladys gazan desgalary — yyladys we gyzgyn suw {ipjiingiligi
icin niyetlenendir.

Olardan basga-da gaynamak temperaturasy yokary bolan orga-
niki yylylyk dkidijiler oniimgilik gazanlarynda suwun ya-da bugun
yerine ulanylyar.

Elektrik stansiyalarynda elektrik energiyasynyn artykmag
bolyan yerlerinde ya-da elektrik energiyasynyn ¢yzgytdan ¢ykyp, uly
yrgyldyly isldn yagdayynda artykmag elektrik energiyasyny yylylyk
ipjiingiligi ti¢in ulanyarlar. Bu yagdayda yylylyk dkidiji elektrik ga-
zanlarynda gyzdyrylyar.

11



1 BOLUM
YANGYC WE YANMA PROSESININ ESASLARY

I BAP. YANGYCLAR

1.1. Yangyc hakynda diisiinje we
yangyjyn topara boliinisi

D. I. Mendeleyewin kesgitlemesine gord, yylylyk almak mak-
sady bilen yorite yakylmak iicin niyetlenen yanyjy maddalara yan-
gyc diyilyar.

Kislorod bilen himiki birlesmede yylylyk boliip ¢ykaryan hem-
me maddalara yangy¢ diymek bolmaz. Meselem, birndge metallur-
giya proseslerinde kremniy yakylanda yylylyk boliinip ¢ykyar we ol
yylylyk ¢esmesi bolup duryar. Emma kremné yangyc diyip bolmaz.

Yangyc organiki madda bolup, esasan osiimliklerifi galyndy-
sydyr. Yangycdaky himiki elementlerii okislenmegi bilen yylylyk
energiyasy we gaz sekilli 6niim boliinip ¢ykyar. Yangyjyi sol himiki
energiyasynyn ¢esmesi bolsa gilinlii akkumulirlenen energiyasy bo-
lup duryar.

Yangyclar 6z fiziki yagdaylaryna gori gaty, suwuk we gaz sekilli
gorniislere boliinyarler. Organiki yangyclar alnys usullary boyunca
tebigy we emeli yangyclara boliinyar.

Gaty yangyclara antrasit, das we gonur komiir, torf, odun, sla-
nes, aga¢ kesyéin zawodlaryn, sehlerin galyndylary we s.m. degislidir.

Suwuk yangyclara nebit we nebit gaytadan islenilende alynyan
diirli gorniisddki oniimler bolan: benzin, kerosin, ligroin, diirli gor-
niisli yaglar we nebit tdzeden islenilende galyndysy bolan — mazut
degislidir. Nebitiil 6zi yangy¢ hokmiinde gazan desgalarynda ulany-
Imayar. Gazan desgalarynyn ojaklarynda suwuk yangy¢ hokmiinde
mazut yakylyar.

Gaty yangyclar gaytadan islenilende emeli suwuk yangyclar we
yanyjy smola, seyle hem yaglar alynyar.

Gaz sekilli yangyclara yerastyndan gazylyp alynyan tebigy gaz,
ugurdas nebit gazy, metallurgiya onlimgiliginin gaz gorniisli galyndy-
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lary (koks gazy), kreking gazy, seyle hem ydrite gaz generator des-
galarynda gaty yangycdan emeli yol bilen alynyan generator gazy
degislidir.

Senagat pudaklarynyn ulanys talaplaryna gord, organiki yangyc-
lar esasy iki: energetiki we tehnologiki topara boliinyar.

Energetiki yangyclar yylylyk energetiki desgalarynda yylylyk
we elektrik energiyasyny almak {i¢in ulanylyar.

Tehnologiki yangyclar erediji we gyzdyryjy peclerde, ojaklarda,
guradyjylarda, seyle hem, diirli emeli yangyc¢lary himiki taydan gay-
tadan islemek {i¢in ulanylyar.

Organiki yangyclaryn alnys usullary we gorniisleri (/. 7-nji tab-
lisada gorkezilydr).

1.1-nji tablisa

\'(angyjyﬁ Emele gelsi boyunca yangyclaryn gorniisleri
agregat haly tebigy emeli
Odun, torf,
1 Gat das we gonur Agag, komiir, yarym koks, koks,
' Y komiir, antrasit, | termoantrasit, briketler we beylekiler
yanyjy slanesler
Mazut, salyarka, dizel we motor
2. Suwuk Nebit yangyjy, benzin, kerosin, benzol,
spirt we s.m.
3. Gaz Teb{gy .gazlar, Domen, koks, generator, kreking,
ekilli nebit bilen koks, ysyklandyrys gazlary
: ugurdas gazlar ’

1.2. Yangyjyn diiziimi

Islendik organiki yangyclary diizydn elementler (komponent-
ler) yanyjy elementlerden we yanmayan garyndylardan ya-da bal-
lastdan ybarat bolyar.

13



Yangyjyh yakylmagy iicin gazan desgasynyi ojaklaryna ya-da
icinden yandyrylyan hereketlendirijilere, seyle hem yorite apparatlara

Isci yangyjyn (gaty ya-da suwuk yangyjyi) diizimi umumy
yagday Ugin uglerod C, wodorod H we ugujy kiikiirtden S duryar.
Ugujy kiikiirt bolsa organiki kiikiirt S _, seyle hem kislorod O we
azot N bilen ¢ylsyrymly himiki birlesmadni emele getirydn yanyjy
kiikiirt kolgedany S, yaly yanyjy elementleriii birlesmesidir:
S = Sop+ S, (S, diiziiminde kiikiirt, mysyak we stirme bolan nikel,
mis yaly metal birlesmeler). Ondan basga-da bu diiziime ballast
diylip hasap edilydn ¢ége 4, ¢yglylyk W yaly yanmayan mineral
galyndylary giryar.

Yangyjyn diiziimi goterimlerde afladylyar. Yangyjyn ula-
nyjylara (sarp edijilere) berilydn gorniisi yangyjyn is¢i mas-
sasydyr.

Yangycda bar bolan elementlerifi yangyjy is¢i massasyna de-
indeksi bilen belgilenyar.

Seylelikde, yangyjyi ig¢i massasy li¢in onunl elementleri boyun-
ca denleme gorniisinde asakdaky yaly anladyp bolar.

C'+H'+ O+ N+ S, + A+ W= 100 %, (1.1.)

bu yerde C', H', O', N', S\,=Sy,+ A, W —is¢i yangyjyii umumy mas-
sasyndan % hasabyndaky elementler.

Yangyjyn is¢i massasynyi diiziimi esasan gazan agregatlarynyi,
senagat peclerinin we beyleki yylylyk cesmesi bolan enjamlaryn
yylylyk hasaplamalarynda peydalanylyar.

Yangyjyti umumy hésiyetini 6wrenmek we toparlara bélmek
icin yangyjyn gurak we yanyjy massasy diyen diisiinjeden peydala-
nylyar. Yangyjyi bu sertli massasy degislilikde gurak — « g », yanyjy —
«y» indeksleri bilen belgilenyir. Yangyjyi massasyndan ¢yglylygyi
doly ayrylmagy yangyjyii gury massasyny emele getiryar we agaky
deiilleme gorniisinde anladylyar:

Cs+ HE+ S+ O+ N2+ 45=100% . (1.2.)
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Yangyjyhi gury massasy diyen diisiinjani girizmek o6ziinde
kébir ¢yglylygy kop mukdarda saklayan yangyclar iicin amatlydyr.
(meselem, torf, odun, kébir garyndylar).

Yangyjyn diiziiminden W cyglylygy, 4 cige ayrylyp, difie ya-
nyjy diiziimi bolan, yagny C ugleroddan, / wodoroddan we S yanyjy
kiikiirtden bagga N azotdan, O kisloroddan ybarat bolan yangyjyn

------

anladylyar:
C'+ H'+ S + O+ N'=100% . (1.3.)

Yanyjy massany ¢dgini oziinde saklamayan hem-de absolyut
gury yagdayda hisiyetlendirmek bolar. Yangyjyii yanyjy massasy
onun il durnukly diiziimi hasaplanyar. Eger-de yangyjyn yanyjy mas-
sasynyn diiziiminden kiikiirt kolgedanyny (S,y;) boliip ayyrsak, onda
yangyjyn organiki massasyny alarys:

Co+ Ho+ 0°+ N+ S°= 100 % . (1.4)

Cyglylyk bilen ¢égénin bilelikde gatnagsmagyna yangyjyn bal-
lasty diyilydr we A+ W'= B’ bilen belgilenyar.

Yangyijyi haysy hem bolsa bir massasyndaky diiziiminden bey-
leki massasyndaky diiziimini kesgitlemek asakda gorkezilen gat-
nasygyn mysalynda amala asyrylyar:

; 100 — (4" + W)
c'=cC
100
ya-da cr— o 100 (1.5.)
100 — W'

Gatnasykdaky (1.5.) kopeldijileri tablisa yerlesdirip, yangyjyn
diirli gorniisli massalaryndaky elementlerini degisli kopeldijilerin
iisti bilen kesgitldp bolyar (1.2-nji tablisa).
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1.2-nji tablisa

Ber- Gozlenyin massa

len

mas- isci gury yanyjy organiki
sasy

isci 1 100 100 100

100 — | 100 = (W +4) | 100 = (S, + A"+ W)

gury | 100— W ! 100 0

100 100 — A% | 100 — (S§ + 4%)
3= 1100 — (Wi + 47| 100 — 4° 1 100
nyjy 100 100 100 — Sz
OT83" 1100 — (51 + 4/ + 1) | 100 = (Si +49) | 100 — Sy 1
niki 100 100 100

Yangyjyh diiziimine giryén her bir element, sol sanda birlesen
cylsyrymly elementler sol yangyjyn yylylyk-tehniki hisiyetnama-
syny gorkezyar.

Gaz sekilli yangyclar adatca gowriim gatnasykda gury massa
boyunga berilyar:

CH,+CH +CH+CH +CO+CO,+
+H,+N,+ ...+ HS=100%. (1.6.)

Gaz sekilli yangyjyn esasy tehniki hisiyetnamasy onuil yanan-

daky boliip ¢cykaryan yylylygy, 6zlinde saklayan ¢égesi (4) we ¢ygly-

lygy (W), ugujy maddalaryn ¢ykysy, koksun hdsiyetleri (ugmayan
galyndylar) hasaplanyar.
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1.3. Yangyjyn yylylyk-tehniki hiisijetnamasy

Yangyjyt yylylyk-tehniki hisiyetnamasy yangyjyii diiziiminda-
ki yanyjy elementleriniii yylylyk-tehniki hésiyetnamasyna baglydyr.
Sonun ii¢in yangyjyil esasy elementlerinini yylylyk-tehniki hésiyetna-
masyna seredelifl.

Uglerod — yangyjyil yanyjy elmentleriniii il esasy bolegini diiz-
yar. Uglerodynn yananda boliip ¢ykaryan udel yylylygy 33,65 MJ/
kg-a barabardyr. Yangyjyii yanyjy massasynda uglerod 50+95%
aralygy mogberde bolyar. Meselem: odunda we torfda — 50+58 %;
das we gonur komiirde — 65+80 %; antrasitde — 88+93 %; slanesde —
60+75 %; mazutda — 8688 %.

Yangycda uglerodyii mukdarynyi kop bolmagy ony yakmakda
otlamagy kynlasdyryar we Ordn gysga wagtda yanmak bilen gbze
goriinmeydn yalny emele getiryr.

Wodorod — yangyjyil it wajyp yanyjy diiziimi bolup duryar.
Onun yananda bollip ¢ykaryan udel yylylygy (~142 MJ/kg, ya-da
10.8 MJ/m?) uglerodyn yanandaky udel yylylygyndan 4,2 esse yo-
karydyr. Gaty yangyjynl omriinii artmagy bilen onun diiziiminda-
ki wodorodyii mukdary kemelyir. Yangyjyii yanyjy massasyndaky
wodorodyn mukdary 1+11 % aralygynda bolup: mazutda—10,0+10,5 %,
odunda we torfda — 6+6,2 %, das we gonur komiirde 4+6 %, antrasit-
lerde — 2.0-2,4%.

Kiikiirt — gaty yangyjyn diiziimi bolmak bilen, 0+8 % mdcbe-
rinde bolyar. Ol S organiki, S, kolgedanly we S sulfatly gorniisinden
ybarat: §=S§ +§+§. Organiki we kolgedanly kiikiirt yangy¢ yanan-
da okislenyir we SO,, SO, gazlary emele getiryar. Organiki we kolge-
danly kiikiirt yanyjy ya-da ugujy kiikiirdi emele getiryér: § +S,=S .

Kiikiirt sulfaty yanmaga gatnagsmayar we c¢édginiil diiziimi-
ne gosulyar. SO, -de kiikiirt yananda boliip ¢ykaryan udel yylylygy
9,05 MJ/kg. Suwuk yangyg¢da (mazutda) kiikiirt erkin yagdayda we
organiki birikme gdrniisinde 3 % mogberinde dus gelyédr. Tebigy gaz-
larda kiikiirt dus gelmeyér. Kiikiirdinn garyndysy Orenburg gazynda
gabat gelyar.

Kiikiirt yangyjyn zyyanly garyndysy hasaplanyar. Sebébi ol ya-
nanda emele gelydn SO, we SO, gazan agregatlarynyfi we beyleki
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apparatlaryn metal gyzdyryjy ustlerinde korroziya emele getiryar. On-
dan basga-da, ol tiisse gazy bilen atmosfera diisiip, howa gursawyny
hapalayar.

Kislorod — yangyjyn yanmayan massasyna degislidir. Ol yan-
gyjyn birndce yanyjy komponentleri bilen himiki birikmede gabat
gelydr. Sonuil iicin onun bolmagy yangyjyn yanyjy massasyny ke-
meldyir we yangyjyn gymmatyny peseldyar.

Azot — yangyjyn yanmagyna gatnagmayar we ol yangyjyn inert
bolegi bolup duryar. Azot kislorod bilen bilelikde yangyjyi icki bal-
lastyny emele getiryar.

Cage — yangyjyn atmosfera howasynda yakylandan son galyan
gaty gorniisli yanmayan galyndysydyr. Cdge dykyzlygy boyunga or-
taca 600 kg/m* bolan dokiilyén gorniisinde we slak diylip atlandyryl-
yan 800 kg/m’-a ¢enli dykyzlygy bolan ergin plastina we bolekler
gorniisinde bolup bilyér.

Birndge gaty yangy¢lardaky ¢éginin diiziimine A/,0, — glino-
zem; S.0, — kremniy kislotasy; CaO — hek; MgO — magneziya; Na,O
we K O —asgarlary; FeO we Fe,O, — demir okisleri giryar.

Cége yangyjyn yanyan ojagynyn Ortliginin, yanys kamerasynyn
{istiinifi, yandyryjy gurallaryii dargamagyna getiryir. Yangyc yanan-
da boliinip ¢ykyan tiisse gazynyn gidyédn yolundaky yylylyk calsyjy
apparatlaryn iistiine ¢cokydr we iistiininl zayalanmagyny caltlasdyryar,
seyle hem gursap alyan toweregi hapalayar. Yangyjy ¢igeliligi boyun-
ca hdsiyetlendirmek {icin yangyjyn getirme cigeliligi ( % - kg/MJ)
diyen diisiinje girizilydr (4¢). Getirme cédgelilik yangyjyn diiziimin-
déki (47) ¢égeliligin yangyjyn yanandaky asaky yylylyk mukdaryna
(O} bolan gatnasygydyr:

48 =4 1.7
0l (1.7)

Eger A¢< 1% kg/MJ bolsa, onda yangyc az c¢dgeli hasaplanyar
(antrasit, komiirler degisli).

Eger A¢ = 1,89 + 2,4% kg/MJ bolsa, onda yangyc orta ¢égelidir
(gonur komiir degisli).

Eger A¢ =5+ 10% kg/MJ bolsa, onda yangyg, kop ¢édgeli hasap-
lanyar (slanesler degisli).
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Cyglylyk — yangyjyfn umumy ¢yglylygy W' dasky durnuksyz W,
we icki — gigroskopik durnukly w, cyglylykdan emele gelyar.

Dasky durnuksyz ¢yglylyga yangy¢ gazylyp alnanda, saklanan-
da, dasalanda, seyle hem, yangyjyn 6yjiiklerine diisyan ¢ygdan bolup
biler. Bu ¢yglylyk yangy¢ guradylanda ansatlyk bilen ayrylyar.

Icki — gigroskopik ¢yglylyk yangyjyn organiki maddalaryna
we mineral garyndylaryna baglydyr. Suwuk yangyclarda dine emul-
siya gorniisinde suwuk-damja yagdayda dasky durnuksyz cyglylyk
bolyar. Tehnikada gaty yangyg¢lar iicin yangyjyn getirme c¢ygly-
lygy diyen diisiinje ulanylyar (%-kg/MJ). Yangyjyn cyglylygynyn
(W) yangyjyti yanandaky asaky yylylyk mukdaryna (Q}) bolan

------

we = VQV (1.8)

Eger We< 3% kg/MJ bolsa, onda yangyc pes c¢ygly yangyc
hasaplanyar (antrasit, das komiir degisli).

Eger We=3.89 +~ 8% kg/MJ bolsa, onda yangy¢ yokary ¢ygly
hasaplanyar (torf, gontur komiir degisli);

Eger We= 3 + 3.89% kg/MJ bolsa, onda yangy¢ orta ¢ygly
yangyclaryn toparyna giryar.

Yangy¢ otag temperaturasynda guradylan wagtynda dasky
cyglylygy boliinip ayrylyar. Gigroskopik — icki ¢yglylyk yangyc uzak
wagtlap gurak jaylarda yerlesdirilende-de yangycda saklanyar. Seyle

Yangyjyn gigroskopik — icki ¢yglylygy 105+110°C temperatu-
raly yorite skafda sol yangy¢ hemiselik massa eye bolyanca guratmak

Yangyjyn W ¢yglylygynyn yangyjyi hiline otrisatel tisiri bardyr.
Cyglylygyn bolmagy yangyjyn yananda boliip ¢ykaryan yylylygyny
peseldyar, yangyjyil yanmak prosesini yaramazlasdyryar, emele gel-
yan tlisse gazynyn gowrlimini ulaldyar, seyle hem, gidyin gaz bi-
len yylylyk yitgisini yokarlandyryar. Sonun {i¢in ¢yglylyk yangyjyn
hakyky yylylyk gymmatyny gacyryanlygy sebdpli, ol yangyjyn bal-
lasty bolyar.
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Gaz sekilli yangyjyn elementlerininn diizimi gaty we suwuk
yangyjyn diiziiminden has tapawutlydyr.

Gaz sekilli yangyclar CO, H,, CH, diiziimlerifi we beyleki yanyjy
birlesmelerini (C H ), seyle hem CO,, O,, N, we H,O yaly yanmayan
gazlaryn mehaniki garyndysyndan ybaratdyr. Gaz sekilli yangycdaky
suw bugunyn mukdary onun berlen parsial basysyndaky temperatu-
rasy boyunga kesgitlenyar. Gaz sekilli yangyjyn diizimi géwriim bir-
liginddki géterimde berilydr we hemme hasaplamalar 1 m*-da yerine
yetirilyar.

1.4. Yangyc yananda béliinip cykyan yylylyk

Yangyjyii esasy hisiyetnamasy onuii yanandaky yylylygy diyil-
yén, yananda boliip ¢ykaryan yylylyk mukdarydyr. Sonui tigin yan-
gyclar Ozlerinin yanandaky yylylygy bilen hem hésiyetlendirilyér.
Gaty we suwuk yangyclaryn yanandaky yylylygy diylip, 1 kg yangyc¢
doly yananda béliinip ¢ykyan yylylygyit mukdaryna (kJ) aydylyar.
Yangyijyt yanandaky yylylygy O harpy bilen belgilenyir we kkal/kg
ya-da kWt-da dlgenyir.

Gaz sekilli yangyjyn yanandaky yylylygy diylip, adat¢a normal
sertlerde (0°C temperaturada we 760 mm.sim.siit. basysda), 1 m?
gazyn yananda boliip ¢ykaryan yylylygyna aydylyar we kJ/m3-da 6l-
cenilyar.

Yangyjyi yanandaky yylylygy, esasan sol yangyjyi himiki diizii-
mine we onuil yakylys sertine baglydyr.

Yangyjyi berlen massasyna gérd (organiki, yanyjy we beyleki-
ler), yanandaky yylylygy hem sona goré anladylyar, meselem Q°, Q”
we s.m. Praktikada, esasan yangyjyn is¢i massasynyn yanandaky yy-
lylygy Q' gyzyklandyryar.

Yangyc yakylanda emele gelyin tiisse gazynyn diiziiminde
wodorodyn we ¢yglylygyn barlygy sebépli suw bugy (H,0) emele
gelydr. Suw bugunyin entalpiyasy 2512,1 kJ/kg towerege barabardyr.
Yangyc¢ yananda emele gelyin 6niimi bolan tiisse gazynyn diiziimin-
de suw bugunyil bolmagy yangyjyn yanandaky yokarky yylylygy
Q; we yangyjyii yanandaky asaKky yylylygy O diyen diisiinjéni gi-
rizmeklige mejbur edyar.
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Isci yangyjyn yanandaky yokarky yylylygy diylip, 1 kg yangyc
doly yananda yanma prosesinde bug emele gelmeginde yitirilydn yy-
lylygy hasaba alnandaky boliinip ¢ykyan yylylyga aydylyar.

Is¢i yangyjyn yanandaky asaky yylylygy diylip 1 kg yangyc¢
doly yananda sol yangyjyn diiziimindédki ¢yglylygy, seyle hem,
wodorod yananda emele gelyidn ¢yglylygy buga owiirmek {i¢in
har¢lanyan yylylyk yitgisini ayrylanda boliinip ¢ykyan yylylyga
aydylyar.

Yangyjyi yananda asaky yylylygy Q. yokarky yylylygyndan
O kigidir. Olaryi aratapawudy yangyjyh diiziimindiki W' ¢yglylygy
we yangycdaky wodorod yananda emele gelydn 9H' ¢cyglylygy buga
owiirmek ti¢in harclanyan yylylygyn ululygyna dendir.

Isci yangyjyn yanandaky yylylygy, esasan kalorimetrik we anali-
tik usul bilen kesgitlenyar.

Kalorimetriki — yangyjy asma gorniisde yorite suwda saklanan
gapda gysylan kislorodda yakyarlar we suwa berlen yylylyk takyk
Olcenilyér (bu usula kalorimetrik bomba usuly hem diyilyér).

Analitiki — yangyjyn himiki diiziimini géz 6niinde tutup, formula
boyunca hasaplanylyar.

Yangyjyi yanandaky yylylygyny kesgitlemegiii kalorimetriki
usuly yorite enjamlary talap edyér, ondan basga-da, bu usul 6rédn ¢yl-
syrymly bolmagy bilen tapawutlanyar.

Kop halatda yangyjyn yanandaky yylylygy yangyjyn yanma re-
aksiyasyna gatnasyan we belli mukdarda yylylyk ¢ykaryan (uglerod
C, wodorod H we kiikiirt S) elementlerin iisti bilen kesgitlenyar.

Islendik diirli gorniisli yangyelar iicin yeterlik takyklykda netije
beryédn, ginden ulanylyan formula D./.Mendeleyewinn formulasydyr.
Bu formula yangyjynn yanandaky yokarky yylylygyny kesgitlemek
iicin seyle gorniisde yazylyar:

O} =338 Ci + 1249 H'— 108,5 (Q' — SY). (1.9)

Gazan agregatlarynyn ojagynda yangye¢ yakylanda emele gel-
vén tiisse gazynyn diizimindédki suw buguny kondensirldp bolmayar.
Sonui {i¢in yylylygyn bir bolegi ulanylman yitirilyér. Sol sebépli ga-
zan agregatlary li¢in gegirilyan yylylyk hasaplamalarynda yangyjyii
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yanandaky yokarky yylylygyndan (Q;) pes bolan yangyjyn asaky yy-
lylygy (Ql) ulanylyar.

Gaty we suwuk yangyglar iicin yangy¢ yakylandaky yokarky
we asaky yylylyklaryn arabaglanysygy asaky gatnasyk bilen kesgit-
lenyér:

0= O\ —r OH + W') = O} — 226H — 250, (1.10)

bu yerde » (OH'+ W) — yangycdaky ¢cyglylygy (W', %) we wodo-
rod yananda emele gelyin ¢yglylygy (%) buga dwiirméige harglanan
vylylyk mukdary;

r = 25.11 kJ/kg — energetiki desgalaryn tiissesindéki suw bu-
gunyn ortaca 10 kPa parsial basysynda suwy buga éwiirmédge harc-
lanyan gizlin yylylyk.

Gaty we suwuk yangyjyn yanandaky asaky yylylygy D.I. Men-
deleyewin formulasy boyunga kesgitlenilyar.

Q. =338C7+1025H' +108.5(0" +s)-25 W'.  (1.11)

Gaz sekilli yangyg¢laryn yanandaky yylylygy 1 m?® yangyjyn dii-
ziiminin géwrlim tlsiinin isti bilen %-de anladylyar (kJ/m?).

Qi = 108 H, + 126 CO + 350 CH, + 590 C,H, + 640 C,H, +
+910C,H, + 1190 C,H,, + 230 H,S. (1.12)

C,H',0,S§,W,H,CO, CH,wes.m.—yangyjyh diiziiminddki
her bir elementlerinn % hasabyndaky massalayyn ya-da géwriimleyin
mocberi. Elementlerii mogberi yangyglaryn tehniki hésiyetlerine
goréd edebiyatlarda tablisalaryn iisti bilen berilyar.

1.5. Sertli yangye

Gazylyp alynyan diirli gorniisli yangyc¢lar yakylanda boliip ¢y-
karyan yylylygynyn diirli bolmagy bilen tapawutlanyarlar. Ol bolsa
energetiki ulgamlarda hasaplamalar gecirilende kyngylyk doredyar.
Meselem, yangyjyn gorlary tapylanda, étiyaglyk yangyjy mélim edi-
lende, yangyjyn diirli gérniisini ulanmakda maksadalayyklygyna baha
bermekde we s.m. Sonun ii¢in diirli gorniisddki yangyclary umumy
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hisiyetlendirmek maksady bilen sertli yangy¢ diylen diisiinje kabul
edilen.

Sertli yangyg diylip, 1 kg (gaty, suwuk) ya-da 1 m* (gaz sekilli)
yvangy¢ yananda boliip ¢ykaryan yylylygy 29300 kJ-a deii bolan yan-
gyja aydylyar.

Islendik hakyky yangyjy sertli yangycda ailatmak {i¢in asaky
gatnasykdan peydalanylyar:

Ek:

Q.
29300’ (1.13)
bu yerde E, — kaloriyalylyk ekwiwalenti.

E, ululyk-sertli yangy¢ yakylandaky yylylygynyn ndge bolegi
owrenilydn yangy¢ yakylandaky asaky yylylygyna Q. gabat gel-
yandigini gorkezyér, ya-da tersine, Owrenilydn yangyjyil yanandaky
Q' asaky yylylygy sertli yangyjyn yakylandaky yylylygynyi nice
bolegini tutyandygyny gorkezyar.

Diirli yangyc¢laryn sarp edilydn mukdaryny biri-biriniii iisti bilen
anlatmak ticin «sertli yangye» diislinjesinden peydalanylyar. Berlen
yvangyjyn mukdaryny B sertli yangyjyn mukdarynda hasaplap gecir-
mek ti¢in, ony Olceg birligi bolmadyk koeffisiyente kopeltmelidir:

BQ
Qgert (1.14)

Bserl =

bu yerde

B — hakyky yangyjyi sarp edilydn mukdary;

0!, — hakyky yangyjyii yanandaky yylylygy:

QW — sertli yangyjyn yanandaky yylylygy.

1.6. Organiki yangyclaryn gorniisleri

we hésiyetnamalary

Diirli yangyglar fiziki we himiki hisiyetleri boyunca biri-birin-
den tapawutlanmak bilen, olar umumy hésiyetleri boyunca-da topar-
lara boliinyérler.
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Gaty yangyc. Energetiki gaty yangyclaryn tebigy gorniislerine
torf, gonur komiir, antrasit we yanyjy slanesler, odun degisli.

Torf — gazylyp alynyan yangyc¢laryn in yasy bolup duryar. Torf
gonur ya-da renkli yanyjy madda bolup, ol suwun asagynda howa
barmayan gatlakda ositimlik galyndylarynyn toplumynyn cliyremegi
netijesinde emele gelyar.

Torf ugujy maddalary ¢ykaryjylygy yokary — V¢ = 70%, igki bal-
lasty saklayjylygy yokary (O%+ N?), ¢yglylygy yokary (W= 30+ 50%),
cigini saklayjylygy pes (4= 5 + 10%) we yanandaky yylylygy pes
(0l = 10 + 13MJ/kg) hisiyetleri bilen tapawutlanyar.

Torf gazylyp alnys usulyna baglylykda ulanyjylara bolek-bolek
we kesilen gyryndy gorniisinde ugradylyar. Torf gazylyp alynyan
yerinin golayynda yerlesyén elektrik stansiyalarynda we senagat ga-
zan desgalarynda yangyc hokmiinde ulanylyar.

Gornur kémiir (G). Gazylyp alynyan komiirlerin kabul edilen
toparyna layyklykda gonur kdmiirlere ¢égesiz komriin is¢i massasy
yanandaky yokary udel yylylygy 22,57 MJ/kg-dan ki¢i bolan komiir-
ler degislidir.

Gonur komiirler ugujy maddalary ¢ykaryjylygy yokary (V¢ =
=40 + 60%), cégeliligi (4=15+30%), cyglylygy (W'= 30 + 40%)
yokary we yanandaky yylylygy uly bolmadyk (Q. = 10 =+ 17 MJ/kg)
yangyclar bolup, 6z-6ziinden otlanmak hésiyeti bilen tapawutlanyar.
Gonur komiir 6ziinde ¢yglylygy saklayjylygy boyunca ii¢ topara
boliinydr: G, W=40% bilen; G, W'=30+40% bilen; G, W'=30%-den
pes toparlara boliinyar.

Dasky ballastyny kop mukdarda saklayanlygy sebépli (4°+ W)
gonur komriin yanandaky yylylygy das komriinkiden yokary daldir.

Das komiir — c¢égesiz is¢i massasynyn yanandaky yokarky
udel yylylygy 22,57 MJ/kg-dan yokary we ugujy maddalarynyn
cykysy (V¢=10+40%) yokary bolan gazylyp alynyan komiirdir. Bu
komiirlerin ¢yglylygy uly déldir: W'=7+10%. Cégeliligi 4'= 5+25%
yanandaky yylylygy O« =23+27 MJ/kg.

Das komiirler 6ziinden ugujy gazlaryi ¢ykysy we koks galyndysy
boyunca birnige gorniise boliinyér (uzyn yalynly — U; gazly — G; yag-
ly — ¥; koksly — K; yelmesyin — Ye), seyle hem, boleginiii ululygy
boyunca (uly — U; hoz — H; mayda — M we s.m.).
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Antrositler — diiziimi boyunga arassa ugleroda has golay bolan
beyleki gaty yangyclardan dykyzlygy we ceyeligi bilen tapawut-
lanyan, dasalanda durkuny onat saklayan yangy¢dyr. Emma, antro-
sitlerden ugujy gazlaryin 6z-0ziinden aiisat ¢ykyanlygy we ondan
alynyan koksun hilinin pesligi sebépli ol yangy¢ hokmiinde kop
ulanylmayar. Antrosidinn diiziminde uglerodyn mukdary kop sak-
lanyar (C£= 93 + 96 %), ugujy maddalaryn ¢ykysy azdyr (V=3 + 5%),
cigeliligi (4'= 13 + 17 %) we ¢yglylygy (Wi=5 + 7 %) kigidir, yanan-
daky yylylygy bolsa yokarydyr (Qk = 30 + 35 MJ/kg).

Slanesler — suw astynda howanyn barmayan yerinde Osiimlik
we haywan organizmlerinin ¢iiyremeginden emele gelyén ontimlerdir.
Yanyjy slaneslerifi mineral mayasy hek, pal¢yk we ¢ége bolup duryar.
Slanesler we olaryn diirli gorniisleri gelip ¢cykysy we diiziimi boyunga
tebigy gaty yangyclaryn beyleki gorniislerinin hemmesinden ¢iirt-kesik
tapawutlanyar. Himiki diiziimi boyunga slanesler nebit bilen ¢alymdas.
Slanesde wodorodyn mukdarynyn uly (H =7 + 9,5 %) we is¢i massa-
daky ugujy maddalaryn ¢ykysynyn yokary (F4=70 + 80 %) bolmagy
islendik slanesleri gazifikasiya ii¢in, himiya senagatynda diirli hilli
yaglary almak {i¢in, icinden yandyrylyan hereketlendirijilere yangyc¢
ticin, himiki 6ntimleri we yanyjy gazy almak {i¢in ¢ig mal hokmiinde
ulanmaga miimkingilik beryér.

Slaneslerin yanyjy massasynyii yanandaky yylylygynyn baha-
synynt yokary bolmagyna garamazdan, slanesleriii is¢ci massasynyn
yanandaky asaky yylylygy pesdir. Sebébi slaneslerin diiziimindéki
cyglylyk (W'=11+22), cigelilik (4'= 40+60%) we kiikiirt (4 %-e
cenli) has yokarydyr. Yangy¢ hokmiinde ulanylyan slaneslerii yanan-
daky yylylygy gaty yangyclar iicin ifi pes baha eyedir (Q% = 5,7 = 10
MJ/kg).

Slanesleri yylylyk emele getiriji desgalarda yakmak ti¢in ulany-
landa, olary otlamaklyk uly kyngylyk doredyar.

Odun - cégeliliginin 6rdn pesligi (4'<1%) we ucujy mad-
dalarynyn ¢ykysy boyunca (V“= 85 %) ululygy bilen tapawutlanyar.
Cyglylygynyn yokary bolmagy (W= 40 + 60%) onuil yanandaky
yylylygynyi has pes bolmagyna getiryir (Qu =10 + 12 MJ/kg).

Gaty yangyc¢laryn ginden yayran gorniislerinin hésiyetnamasy
1.3-nji tablisada gorkezilyar.
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Suwuk yangyclar. Nebit — tebigy yangy¢ bolmak bilen bir ha-
tarda suwuk yangyclary almagyn esasy ¢esmesi bolup duryar. Nebit
diirli uglewodorodlar bilen kislorodlaryn, azotlaryn, kiikiirtli birik-
melerin garyndysyndan ybaratdyr.

1.3-nji tablisa

Diiziimi, % .
Vit
yangye o 0’ HY %4 0%, MJ, /kg’r
Odun (aga(; 50 42 6 85 10
ontimleri)
Torf
Gonur
kOomiir
Dag komiir
Antrasit 93 ) ) 4 35

Nebit diirli 6siimliklerin we haywanlarynl organizmlerinii ¢iiy-
remeginin, bakteriyalaryn, seyle hem yylylygyn, basysyn we beyle-
ki prosesleriii tdsirinde emele gelen Oniimi hasaplanyar. Nebitiii
gorniislerinin kopliigine garamazdan, onuil diiziimini tutyan esasy
himiki elementleri 6rdn ki¢i cdkde tytgeyar: C° = 84 + 86 %;
H°=13 +14%; O° + N° =1 + 2%. Nebitde ¢iginin we ¢yglylygyn
tutyan orny 1 %-den yokary gecmeyir. Diizgiin boyunca tebigy nebit
yangy¢ hokmiinde ulanylmayar. Cig nebit ilki bilen tizeden islenilyar
we ondan i¢inden yandyrylyan hereketlendirijiler ti¢in diirli gérniisli
yangyclar, calgy materiallary we birndge gymmat bahaly himiki
birlesmeler alynyar.

Nebit tizeden islenende ilki bilen onun inl yeiil bolekleri — ben-
zin, ligroin, kerosin, awiasion, awtotraktor we dizel yangyclary bolii-
nip alynyar. Nebitin agyr fraksiyalary bolan mazut goérniisindiki
galyndysy calgy yaglaryny almak {i¢in yene-de tdzeden islemédge
ugradylyar ya-da gazan desgalarynyn ojaklarynda yakmak {i¢in pey-
dalanylyar.
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Nebitden alynyan Oniimlerin — suwuk yangy¢laryn hésiyetna-
masy we olary yakmak {i¢in gerek bolan howanyn, seyle hem yananda
emele gelyédn gazlaryi nazary mukdary 1.4-nji tablisada gorkezilyar.

1.4-nji tablisa

Yanyjy massanyii . z Nazary muk-
diiziimi, % S lsels dar, m¥kg
I
N = <)
< | B | =|3&| x| 8
Ny 'bn 2') = § « 3>,
:® = o =
N BN Q O o0 -« g 3 %)
- E’_) ) = I = z = . ) 0
Yangy¢ S| Q] 8|l =zl= |88 = | 2.~
- N = > S =~
'g < = < Q = | = = h=| g
= s = o = RIS S 5N
= < = s s 2|25l = = S
o0 o X = > < 80 > =< =
= = & 2 2 | > | g S =
= < o S g <
S| 5| 2|z < | g
2] .
g | © N .
Benzin 85 1491 0.05 | 0.05 | 0 0 43.8 11.54 | 12.56
Kerosin 86 13.7 1 0.2 0.1 0 0 43.01 | 11.28 | 12.22
Dizel 86.3 | 133 0.3 0.1 0 0 42.68 | 11.05 | 11.92
Solyarka | 86.5 | 12.8 | 0.3 0.4 0.02 |0 42.39 | 11.23 | 12.18
Motor 86.5 | 12.6 | 04 0.5 0.05 | 1.5 | 4143 | 11.18 | 12.15
Mazut 86.5 | 12.5] 0.5 0.5 0.1 1.0 [ 39.8 |10.62 | 11.41
az
kiikdirtli
Mazut 85 11.8 | 2.5 0.7 0.15 | 1.0 | 39.8 | 10.54 | 11.30
kiikdirtli

Benzinlerii has yenil gorniisleri awiasiyada ulanylyar, ona awia-
siya benzini diyilydr. Agyr gorniigleri — awtomobillerde ulanylyar we
awtomobil benzini diyilydr. Ligroin we kerosin traktorlaryn, turba-
reaktiw we beyleki hereketlendirijilerde ulanylyar. Solyarka yagy we
dizel yangyjy icinden yandyrylyan hereketlendirijilerde (dizellerde)
ulanylyar.
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Gazan desgalarynda suwuk yangyc¢lardan diie yanyjy mazut ula-
nylyar. Mazut 6ziininn sepbesikligi boyunga birndge topara boliinyar.
Sepbesikligi yokary bolan mazudy yakylmazyndan ozal gyzdyrmak
zerurdyr.

Nebitin galyndy yangyjy bolan mazut bug gazanlarynyi ojak-
larynda we peclerde yakylyar. Mazut 6ziinin yanandaky yylylygynyn
yokarylygy bilen hisiyetlendirilyir (Q5=38.8+41MJlkg). Mazut sep-
besik suwuk bolany sebépli ony turbadan akdyrmak tigin 37+47 °C-a,
yakmak ti¢in bolsa 77+87 °C-a ¢enli gyzdyrylyar.

Gaz sekilli yangyclar. Gaz sekilli yangyc¢lar beyleki gorniisdaki
yangyclar bilen denesdirilende birndge artykmaclyklara eyedir. Gaz
sekilli yangyclar berilmeli howanyn nazary mukdaryndan artyk beril-
yan howanyn az mukdarynda yanyar, yananda doly we tiissesiz, gaty
galyndysyz yanyar, uzak aralyga gazgecirijiler boyunga ugratmak
(transportirlemek) ticin amatly we islendik diirli gérniisli konstruk-
siyaly we kuwwatly desgalarda yonekey serisdeler bilen yakmak-
lygy amala agyrmaga miimkiingilik berydr. Gaz sekilli yangyclar
gelip ¢ykysy boyunca adaty we emeli diyen topara boliinyér. Adaty
hem 6z gezeginde tebigy we nebitpromysel — nebit yataklaryndan
alynyan ugurdas (poputnyy) gazlara boliinyar.

Tebigy gazlar, yerden 100 atm we ondan hem yokary basysda
zynylyp ¢ykyan arassa gaz yataklaryndan alynyar.

Ugurdas gazlar, esasan nebit skwazinalarynyn ulanylyan sebitle-
rinden we nebit ¢ykyan nebit yataklarynyn sebitlerinden nebit bilen
bile uly mukdarda boliinip ¢ykyar.

Tebigy gaz 06z diizimi boyunga diirli uglewodorodlaryn ga-
ryndysy bolup, metanyni (CH,=90+98 %) kop mukdaryny, CO,-nifi
(CO,=0.1+0.2%), N -nint (N,=1.2+5 %) we baggalaryn az mukdaryny
saklayandygy bilen tapawutlanyar. Tebigy gazlaryn yanandaky yyly-
lygy — Q4=35+37 MJ/m>.

Nebit yataklaryndan alynyan gazlarda (ugurdas gaz) metanyn
mukdary (CH,= 50 + 85 %) birnd¢e azdyr, emma, C H yokarky ug-
lewodorodlaryn mukdary kopdiir.

Emeli gazlar diylip, gaty we suwuk yangyclardan gurak,
istinden howa goyberip, gysyp ¢ykarmak yoly bilen, seyle hem,
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ontimgiligin galyndylary gorniisinde alynyan gaz sekilli yangyg¢lara
aydylyar.

Emeli gazlara: domen gazy — metallurgiya kérhanalarynda ¢oyun
eredilende gapdalyndan ¢ykyan oniim; koks gazy — koks alnanda
emele gelen; ysyklandyryjy gazlar — komiir gurak gyzdyrylanda eme-
le gelyén; generator — gaz generatorlarynda alynyan gazlar degislidir.

Generator gazynyii yanandaky yylylygy Q4=5+7 MJ/m?. Domen
gazynyh yanandaky yylylygy yokary dildir (Q} = 3 + 4 MJ/m?).

Emeli gaz sekilli yangyclar yanandaky yylylygy boyunga pes ka-
loriyaly (Q% <10.5 MJ/m?), orta kaloriyaly (04 =10.5-21 MJ/m®) we
yokary kaloriyaly (Q% > 21 MJ/m?) béleklere boliinyar.

1.5-nji tablisa

z Yarllandaky asia ky Nazary mukdary
£ yylylygy Qa
. E Yananda
Gazyh ady é Yakmak emele
s MJ/m?* | kkal/m* | iicin howa gelyin
= v, m’/m’ gazV,
m/m?
Metan CH, 359 8558 9.52 10.52
Etan C,H, 64.0 15230 16.66 18.16
Propan C,H, 81.3 21 800 23.80 25.80
Butan CH, 118.8 | 28345 30.94 33.44
Pentan CH, 146.0 | 34900 30.08 41.08
Etilen C2H4 59.0 14 110 14.28 15.28
Assetilen C,H, 58.0 13 385 11.90 12.40
Wodorod H, 10.8 2576 2.38 2.88
Okis uglerody CO 12.6 3016 2.38 2.88
Serowodorod H,S 24.5 5585 7.14 7.64

Suwuk uglewodorod gazlary uglewodorodlaryn garyndysy bo-
lup (butan C,H , propan C,H, etan C H,, propilen C,H,), normal
sertlerde (r = 0 + 20 °C temperaturada we P = 1+1.5 MPa basysda)
suwuk halda saklanyar. Suwuk gazlaryn yanandaky yylylygy
Ol =95 MJ/m.
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Adaty gazlaryn i¢inde yangy¢ hokmiinde in kop ulanylyany tebi-
gy gazdyr. Emeli gazlar bug gazanlarynyn ojaklarynda yakmak ti¢in
ulanylmayar. Gaz sekilli yangyclaryn yanandaky yylylygy gazyn
gury massasy boyunca hasaplanyar.

Yanyjy gazlaryii yylylyk tehniki hisiyetnamasy, yakmak iigin
gerek bolyan howanyi we yanandan son emele gelydn gazyn nazary
mukdary 1.5-nji tablisada berilyar.

Umumy diinyd dtiyaclygyndaky diirli gorniisddki organiki
yangye¢laryi takmynan 92 %-1 kdmiir, 1,5 %-i torf, nebit we tebigy gaz
bolsa 6% toweregini, yangyclaryn beyleki gorniisleri bolsa — 0,5%
toweregini tutyar.

11 BAP. YANMA PROSESI

2.1. Yanma prosesi hakynda diisiinje

Yangyjyit yanma prosesi tehnikanyii #hli ugurlaryndaky diirli
agregatlarda ginden ulanylyan proses bolup, i¢inden yandyrylyan he-
reketlendirijilerde, gaz turbinalarynda, reaktiw we raketa hereketlen-
dirijilerde, gazan agregatlarynda we beyleki enjamlarda bolup gegyar.

Yangyjyh diiziimindéki maddalary#i okislenmeginde bolup gec-
yan fiziki-himiki prosesin netijesinde, yzygiderli yylylygyn boliinip
¢ykmagy bilen, yanyan yangyjyn we yanmada emele gelyédn gazlaryn
temperaturasynyn yeterlik derejede yokarlanmagy bilen bolup gec-
gecmegine yangyc bilen bile okislendirijinii bolmagy hékmandyr.
Okislendiriji hokmiinde arassa kislorody (gaz sekilli ya-da suwuk
halynda) ya-da gowriiminde 21 % kislorody saklayan atmosfera ho-
wasyny ulanmak bolar.

Yanma prosesinifi baslanmagy ii¢in yangy¢ otlanma temperatu-
rasyna ¢enli gyzdyrylyar. Yangyclaryn diirli gérniisleri iigin otlan-
ma temperaturasynyn derejesi 0rdn tapawutlydyr. Eger yangy¢ bilen
okislendiriji maddanyn berilmek gatnasygy bozulsa ya-da yylylygyn
akidilisi ciirt-kesik yokarlansa, onda yanma prosesinde temperatura
peselydr we prosesin togtamagy miimkin.
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Uglerodyn doly yanmagynda CO, komiirtursy gazy emele gelyiir,
doly yanmadyk sertinde — uglerodyn okisi (CO) emele gelyir.

Wodorodynt yanmagyndan suw bugy (,0), kikiirdii yanma-
gyndgln bolsa kiikiirtli gaz (kiikiirt angridi) (SO,) emele gelyar.

Yanma prosesinin tizligini kesgitleyédn esasy alamatlar:

— yanma prosesinde yangyg bilen okislendirijinifi gatnagygynyn
lagyklygy:;

— yanmada emele gelyin tlisse gazynyn dkidilis yzygiderliligi;

— yanma prosesiniil temperaturasynyil kadaly saklanmagys;

— molekulalaryn prosese gatnagygyny sazlayjy lstler. Su ala-
matlar yanmak prosesinin tizligini kesgitleydn esasy alamat-
lar hasaplanyar.

Yanyjy elementlerifi okisleyji bilen garysyp, garyndy (yangyc
garyndysy ya-da garyndy diyip atlandyrylyan) emele getirme serti
yanma prosesine uly tdsir edydr. Sonun {igin yanma prosesi kinetiki,
hagan-da garyndynyf yanma prosesinden 61 bolup gegmegi bilen we
diffuziya, hacan-da garyndy yanma prosesi bilen bir wagtda bolup
gecyénligi bilen tapawutlanyar. Kinetiki yagdayda yangyjyn howa bi-
len okislenme tizligi garyndynyn emele gelmek prosesine bagly bol-
mayar we himiki reaksiyanyn kinetikasy bilen kesgitlenyér, diffuziya
vagdayda bolsa dhli prosesler garyndy emele gelmede bolup gecyir.

Gaz sekilli yangyjyn yanma prosesi iki is¢i maddanyii hem — yan-
gyjyil we okislendirijinii birmenizes agregat halynda bolmagy bilen
tapawutlanyar. Gaz sekilli yangyclaryin garyndysynyi emele gelmek
usulyna baglylykda yanma prosesi kinetiki yagdayda-da we edil
sonui yaly diffuziya yagdayda-da bolup bilyar.

Gaty yangyg¢lar yakylanda ilki bilen ony gyzdyrmak zerurdyr.
Yangyc ugujy maddalary emele getiryin temperatura genli gyzdyryl-
yar, ondan son bolsa yangy¢dan emele gelen ucujy maddalar howa
bilen garyndy emele getirydr we yanma bolup gec¢yér. Sol yanma
prosesinden sofi uglerodyn yanma prosesi baslanyar. Seylelikde, gaty
yangyjyil yanma prosesi diffuziya yagdayynda amala agyar.

Suwuk yangyjyn yanma prosesi kinetiki yagdayda-da (meselem,
garyndyny dasynda emele getiryén hereketlendirijilerde), diffuziya
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vagdayda-da gecip bilyér (garyndyny icinde emele getiryin hereket-

lendirijilerde).

Gaty, suwuk we gaz halyndaky yangye¢laryn yanma prosesini bir-

nice dowiirlere boliip bolyar (2. I-nji tablisa).

2.1-nji tablisa

Yangyjyi gorniisi

Gaty Suwuk Gaz sekilli
Gyzdyrmak Gyzdyrmak Gyzdyrmak
Cygyn bugarmagy Cygyn bugarmagy
Ucgujy gazlaryn Ucujy gazlaryn
¢ykmagy ¢ykmagy
Koksun emele Ucujy gazlaryn
gelmegi Ucujy gazlaryn yanmagy
Ucujy gazlaryn yanmagy
yanmagy Koksun yanmagy
Slagyn emele
gelmegi

Yangyclaryii gorniislerine, hisiyetlerine yylylygyn dkidilisine
we beyleki faktorlara baglylykda olaryn otlanma temperaturasy diirli-
diirliidir. Olaryn kébirleri hakynda 2.2-nji tablisada (maglumat) beril-

yar.
2.2-nji tablisa
Yangyjyﬁ ady Tempoeéatura, Yangyjyﬁ ady Temp:téatura,
1 2 4
Wodorod H, 550+625 Mazut flotly
howa bilen @-5 80
garysmada D-12 90
Uglerod  okisi
CO howa bilen 630672 Az kiikiirtli 40 90
garysmada
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2.2-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4
Metan CH, 800+850 Az kiikiirtli 100 110
Etan C H, 540+594 Kop kiikdirtli 200 140
Propan C,H, 525-588 Odun 300
Butan C A, 490-570 Torf 230
Benzin 400 Gonur kdmiir 250-400
Kerosin 380 Das komiir 400-500
Dizel yangyjy 30+90 Yarym antrosit 500-600
Solyarka 125 Antrosit 600-700
yangyjy Koks 700-750

2.2. Yangyjyi yanmagy iicin berilmeli howanyii
nazary we amaly mukdary

Yangyjyii is¢ci massasynyn diiziimi belli bolan sertlerde yanma
kanunynyn esasynda sol yangyjyn doly yanmagy ii¢in zerur bolan
howanyn nazary mukdaryny kesgitlemek bolar. Sol howanyn kes-
gitlenen mukdaryna 1 kg gaty ya-da suwuk, seyle hem 1 m® gaz
halyndaky yangyjy doly yakmak {i¢in gerek bolan howanyin nominal
minal mukdardaky howanyn diiziimindéaki kislorod yanma prosesinde
doly ulanylyar we howanyn sol nominal mukdary 1 kg ya-da 1 m?
yangyjyn doly yanmagyna yeterlik bolmalydyr. Howanyn nominal
mukdary m?3-da dlgenilyar.

Yanma prosesinde yangyjyii garyndysynda okislendirijinifi yet-
mezgilik etmegi zerarly yanyjy elementler yanman, tiisse gazy bilen
cykarylyp zyiylyar. Sol sebédpli yanma prosesinde yangyjyii doly
yanmagy U¢in okislendirijinii mukdary yeterlik bolar yaly howany
kesgitlenen nazary mukdardan artykma¢ mukdarda bermek talap
edilyar. Bu artykmaclygy hasaba alnyp berilydn howanyii mukdary-
na howanyn amaly mukdary ya-da sarp edilydn hakyky mukdary
diyilyar.

Yangyjyii gorniisine, yakylys usulyna we yakylyan kameranyii
gorniisine ya-da ojagyn enjamyna baglylykda howanyn hakyky muk-
dary nazary mukdaryndan 10+60%-e cenli artdyrylyp berilyir. Yan-
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gyjy yakmak Ugin berilydn howanyn nazary mukdary V', howanyn
hakyky mukdary ¥, bilen belgilenyir we m’-da dlgenilyér. Yakmak
ligin ojaga berilydn howanyn V, hakyky mukdarynyn, howanyi zerur
bolan V_nazary mukdaryna bolan gatnasygyna howanyii artykmac-

......

W
=7 2.1)

Howanyi hakyky berilydn mukdaryny kesgitlemek ti¢in (V) ilki
howanyn nazary mukdaryny kesgitlemek zerurdyr.

Howanyf nazary mukdaryny V' kesgitlemek li¢in bolsa CO,,
SO, gazlaryny we H O — suw bugunyn molekulyar massalaryny
g0z ontlinde tutup, yangyjyn doly yanma reaksiyasynyn shemasyna
seredelinl.

Komiirtursy gazy ii¢in:
C+0,— CO,
ya-da
12 kg C+32 kg O,= 44 kg CO,,
onda
1kgC + %kgOz = %kgCO2
ya-da
lkeC + %kgOz = %kgCOz.
Kiikiirt angidridi ti¢in:
§+0,— S0,
ya-da
32 kg §+32 kg O,=64 kg SO,,
onda
1l kgS+1kg O,=2kg SO,
Suw bugy li¢in:
2H,+0,— 2H,0,
onda
4 kg H,+32 kg O,= 36 kg H,0
ya-da

1 kg H,+8 kg O,=9 kg H,0.
Yanma reaksiyasyndan gorniisi yaly, CO, — komiirtursy ga-
zyndaky 1 kg uglerodyn yanmagy lg¢in 8/3 kg kislorod; SO, — kiikiirt
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angidridindéki 1 kg kiikiirdin yanmagy ti¢in 1 kg kislorod we 1 kg
wodorodyn yanmagy licin 8 kg kislorod zerur bolyar.

Seyle yagdayda 1 kg yangyjyn yanmagy lcin kislorodyn zerur
bolan nazary mukdary seyle bolyar:

S8t +5.-0
100 ’

bu yerde C’, H', S, we O — massasy boyunca goterimde (%) berilyir.

O' — ululyk formulada otrisatel belgi bilen berilyar. Sebabi
yangyjyn diiziimindéki kislorod edil yangyjy yakmak iicin dasyndan
berilydn howa bilen baryan kislorod yaly yangyjyn yanma prosesinde
ulanylyar.

Seylelikde, howanyn nazary mukdary asaky gorkezilen formula
boyunga anladylyar:

8 i i il
L’},:IOO-3C+8H+S (0] 22)
23,2 100 ’ ’

bu yerde 23,2 — howanyn diiztimindéki kislorodyn massasy boyunga
goterimde berlen mukdary.
Formulany yonekeylesdirip alarys:

L, =0,115C'+0.345 H' + 0,043 (S' - O). (2.3)

Howanyn p,= 1.293 kg/m* dykyzlygyny goz 6niinde tutup, onuii
zerur nazary mukdaryny indiki formulada anladarys (m*/kg):

i_ L, _ L,
V= = 1203
ya-da
Vi = 0,089C + 0,266H + 0,033 (S| — O'). (2.4)

Yanma prosesini gurnamakda goyberilyin nisazlyklar zerarly
ojaga ya-da yanma kamerasyna berilydn yangyclaryin doly yanma-
gyny ipjiin etmek basartmayar. Ojakdaky yangyjyn kébir bolegi Ko-
losnikow gozenegin iistiinden gagyar, has kigi, yenil ki¢i bolekleri
yanan gazlaryn tiz hereketi netijesinde gazan agregatynyi gaz ¢y-
karyjy kanaly bilen zyiylyar, yangyjyn ¢édge we slak bilen gursalyp
yanmadyk bolegi ojakdaky galyndylar bilen bile alnyp zynylyar.
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Seyle yagdayda birndge mehaniki sebiplere gord yanyp bilmeyén yit-
giler yiize ¢ykyar. Sonun yaly sebéplere gord yangyjyn yitirilmegine
belgilenydr. Ony bolsa yangyjyn yanandaky asaky yylylygynyn iisti
bilen % hasabynda seyle anlatmak bolar:

gn =27 100,
Qu
bu yerde O — mehaniki yanmazlykdan yangyjyn yitmegi netijesinde
yitirilyan yylylyk mukdary. Mehaniki doly yanmazlygyn yitgisini goz
ontinde tutup, howanyn ¥, zerur mukdaryny kesgitléris:

_ _ dm i
Va=(1 100)1/,,, (2.5)
onda
V.=aV =(1+1.6) V. (2.6)

Yangyjyi gorniisine we onu diiziimine gori 1 kg ya-da 1 m? yangyijy
yakmak {i¢in gerek bolan howanyn nazary mukdary hasaplamalaryi
iisti bilen kesgitlenip edebiyatlarda tablisalaryn {sti bilen berilydr
(suwuk, gaz sekilli yangyglar iicin 1.4—1.5-nji tablisalarda gorkezil-
yar).

Gaz sekilli yangyclar yakylan yagdayynda gerek howanyi na-
zary mukdary kesgitlenende gaz sekilli yangyjynt komponentlerinin
yanma reaksiyasynynl stehiometrik denlemesininn esasynda alynyar.
Seyle yagdayda komponentlerit bir molunynt gdwriimi edil hyyaly
gazlarynky bilen birmenzes yaly kabul edilydr. Onda yanma prose-
sinde:

uglerodyn okisi ligin:

CO+0,50,=C0O,; 1m>CO+0,5m>0,=1m’ CO,;

wodorod i¢in:

H,+0,50,=H,0; 1m*H,+0,5m> O,=1 m’ H0;

kiikiirt wodorody iigin:

HS+150,=H,0+S0,;1m’ HS+1,5m’ O=1m’ HO+1m’ SO,;

uglewodorodlar {i¢in:

C,H, + (n + %)Oz = nCO, + %HzO,
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1m*C,H, + (n + %>m3 0, = nm*- CO;, + %m3HzO we §.m.

Basgaca aydylanda, gaz sekilli yangyjy diizijjilerin doly yanma
reaksiyasyndan gorniisi yaly, her bir 1 m* CO-nyfni yanmagy ii¢in
0,5 m® O, talap edilyér we reaksiyadan soni 1 m* CO, emele gelyir.

Gaz sekilli yangyjyn beyleki komponentlerinin yanmagy ii¢in
gerek bolan kislorody we degislilikde howany kesgitldp bolyar. Eger
gaz sekilli yangyjy diizydn komponentlerin mukdaryny goterimde
anlatsak, gerek bolan kislorodyn mukdaryny m?/m?3-da taparys:

0% = 0,01[0,500 +0,5H, + 1,5H,S + z(n + %)CnHm - 02] (2.7)

howanyn mukdary, m*/m?:

V, = 0,0476[0,5c0 +0,5H, + 1,5H,S + z(n + %)CnHm — 02], (2.8)

onda
V.=a-V. (2.9)

Bu yerde a.—howanyi artykmaglyk koeffisiyentiniii ululygy yokary
derejeli enjamlar bilen ornasdyrylan ojaklarda yakylyan gaz sekilli yan-
gy¢ licin 1,02-den 1,4 aralygynda kabul edilyér (o = 1,02 + 1,4).

2.3. Yangyc yananda emele gelyiin
gazlaryn gowriimi

Yangyjyii 1 kg ya-da 1 m® mukdary normal sertde (0 ~ 20 °C
temperaturada we 760 mm.sim.siit. basysda) doly yananda boliinip
¢ykyan gaz sekilli 6niiminin, yagny tlisse gazynyn gowrlimini kesgit-
lemek zerurdyr. Yangyjyii doly yanmagynda ondan boliinip ¢ykyan
tiisse gazy asaky diiztimden ybarat:

— CO, komiirturgy gazyndan, H,0 suw bugundan (yangyjyf

diiziimindéki wodorodyn yanmagyndan emele gelyén) we
SO, kiikiirtli angidridden;

— yangycdaky c¢ygyn bugarmasyndan, ojaga berilydn ¢ygly
howanyn getirydn ¢ygyndan we ké halatda berilyén gyzgyn
bugdan emele gelydn suw bugundan;

— yangycdan gelyédn azotdan we howadan gelydn azotdan;
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— howadan berilyén kislorodyn yangy¢ yananda ulanylmadyk

boleginden ybaratdyr.

Yangy¢ yananda emele gelyin gazlar gury gazlara we suw bu-
guna boliinydr. Emele gelyén gazlar yorite gazoanalizatorlaryn ko-
megi bilen (I'X71-2 we 'XT1-3 Orsa-Figera) analiz edilende difie gury
gazlaryn otnositel diiziimi kesgitlenydr. Suw buguny bolsa enjama
cenli kondensirlenyénligi sebipli kesgitldp bolmayar.

Gury gazlardaky her bir gazyn gowriim gatnasyklaryny m*/kg-da
kabul edip, kdmiirtursy gazyn géwriimini oy kiikiirtli angridinkini
— VSOz, azodynkyny — VNz, kislorodynkyny — VO2 we degislilikde sol
gazlaryn gdwrlimi boyunca % gatnasygy CO,, SO,, N, we O, belgilép,
asaky anlatmany yazarys:

Veg = Veo, + Vso, + Vi, + Vo, (2.10)
ya-da (%-de)
100 =CO,+ 80, +N,+O,. (2.11)
Tiisse gazynyn doly géwriimi
Vo=Vt Vs (2.12)

bu yerde V , — suw bugunyn géwriimi, m’/kg.

Oz gezeginde, gury gazlaryn goéwrliimini li¢ we iki atomly
gazlaryn gowrilimlerinin jemi gorniisinde kabul edelin.

Onda:

Vo=V, (2.13)
88
Ug atomly gazlaryn gdwriimi:
Vs = Veo, + Vso, (2.14)
RO, =CO, + 50, (2.15)

Professor L.K. Ramzinin teklibi boyunca komiirtursy gazynyn
we kiikiirtli angidridifi jemleri tigin RO, alamaty girizilen. Hasapla-
malarda gorkezilen gazlaryn ikisi bilelikde hasaba alynyar. U¢ atom-
ly gazlaryn jemlenen mukdarynyn kabul edilmegi amatlydyr, sebébi
['XII-2 we I'’XTI-3 gazoanalizatory hemise CO, + SO, = RO, %— ha-
sabyndaky mukdarynyfi jemini beryir, seyle hem CO, we SO,
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gazlaryn yylylyk sygymynyn aratapawudy juda kigi bolany sebépli,
hasaplamalarda olar birmenzes kabul edilyar.
Iki atomly gazlaryn gdwriimi:
V.=Vt V, (2.16)
ya-da (%-de)
N,+O0,. (2.17)
Yanma reaksiyasyndan belli bolsy yaly, 1 kg uglerod yananda
11/3 kg komiirtursy gazy bollinip ¢ykyar, 1 kg kiikiirt yananda — 2 kg
kiikiirtli angidrid we 1 kg wodorod yananda bolsa — 9 kg suw bugy

emele gelyér.
Seylelikde, 1 m* komiirtursy gazy 6ziinde

% = 0,54 uglerod saklayar,
1 m? kiikiirtli angidrid —
% — 1,464 kg kiikiirdi 5ziinde saklyar,

bu yerde 1,977 kg/m* — komiirtursy gazynyn normal sertdiki dykyz-
lygy;

2,927 kg/m® — sol sertde kiikiirtli angidridin dykyzlygy.

Su gorkezmelerin esasynda massa boyunca oOziinde uglerod
C', % we kiikiirt Si, % saklayjy 1 kg yangyc yananda (howanyi
artykmaglygyna bagly bolman) emele gelydn gowriim:

komiirtursy gazy:
Veo, = 7Ci = Q
100-0,54  54°

kiikiirtli angidrid:
Vsor = Sy = Sy

© 100 1,464 146,4°

Su gatnagyklary goz 6nlinde tutup, ii¢ atomly gazlaryi emele ge-
tirydn gowrimi:
C s C'+0,3758, K

54 T 1464 = 54 =54

V3 = Veo, + Vso, = (2.18)

39



bu yerde K'= C'+ 0,375 S\ % — yangycdaky uglerodyn getirme muk-
dary.

Seylelikde, yangy¢ doly yanan sertinde ii¢ atomly gazlaryn
gowrlimi seyle bolyar:

Vi =0,0185K (2.19)
ya-da yangyjyn mehaniki doly dil yanmagy hasaba alnanda:
0 _ if1 _ 4m
3 = 0,0185K (1 100). (2.20)

Bu ululyk berlen yangy¢ i¢in hemiselik bolup, RO,-& we
howanyn artykmaglygyna bagly déldir.
Yangyc doly yanan sertinde (a = 1) iki atomly gazlaryn nazary
gowrlimi: _
vi=0,797+ N — 0797} +

100 . pNz
N _ ;
+10001,257 = 0,79V, + 0,008N. (2.21)
Yangyjyi mehaniki doly dil yanmagy hasaba alnanda:
n _ i(1 _ Y9nm
{'= 0,797, + 0,008N'(1 0 ) (2.22)

bu yerde 0,79 — howada azodyn géwriimleyin mukdary;

0,008 N’ — yangycdan azodyn boliinip ¢ykmagy netijesinde eme-
le gelyédn gury gazlaryn tutyan gowriimi.

Iki atomly gazlaryn o > 1 mehaniki doly didl yanmagy hasaba
alnanda tutyan géwriimini seyle ailadyp bolar:

_ oyl i _ i(1 _ 4m
Vo= Wi+ (a— 1)V, =0,79% +0,008N (1 100)+

+(a — 1)V, = (@ = 0,21)7, + 0.008N'(1 — 1%’6). (2.23)

Seylelikde,

Vi = (- 0,21)V, + 0,008N'(1 - 1‘17"6).

Yangyjyn 1 kg yananda emele gelyin gazlaryi diiziimindiki suw
bugunyn géwriimi (2.24) formula bilen kesgitlenyar.
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On bellidp gegilisi yaly, yangyjyn diiziimindiki wodorodyn H'
yanmagy netijesinde emele gelydn we yangycda bar bolan ¢ygyn
W' bugarmagyndan, seyle hem yanys kamerasyna ya-da ojaga beril-
yan howadaky ¢ygyn bugarmasyndan, forsunkadan berilyén bugdan
ya-da yangyjy bug bilen piirkiip berlende gelydn bugun netijesinde
tiisse gazlarynyi diiziiminde suw bugy emele gelyar.

Suw bugunyn jemi gowriimi:

Vo =

OH + W' + 100Wf<1 _ qn >+ V.ad,

100 - 0,805 100/~ 100-0,805°
bu yerde H' we W' — yangy¢daky wodorodyn we ¢yglylygyn massa
boyunca %-daki mukdary; W, — yangyjy plrkiip bermek ti¢in sarp
edilydn buguin mukdary bolup, ol 1 kg mazut yangyjy li¢in 0,3 kg-a
barabardyr.

0,805 — normal sertlerde suw bugunyn dykyzlygy, kg/m?;
N d, — howanyn ¢yglylyk saklayjylygy, ol 8 g/m’ diyip kabul edil-
Var.

Yokarky formulalardan alarys:

Vi = 0,0124(9H + W' + 100Wf)(

+0,00124V,ad,.

Yokarda gorkezilen (2.12) we (2.13) formulalary hasaba alyp
yangy¢ yananda emele gelyédn gazlaryn jemi gowriimi:
V=V +V =V.+V.+V
g g8 s.b 3 2 s.b

100 ) i (2.25)

ya-da
V. = 0,0185K'(1 - 1%"(’) )+ (a—0,21)7, +
+0,008N'(1 — 1%"6 )+ 0,0124(9H" + W'+ 100W,)x  (2.26)
x( 100)+ 0,00124V,ad,.

Yokarky hasaplama formulalar gazan agregatlarynyii taslamasy
diiziilende ulanylyar, seyle hem olary gazan agregatlaryny isledip
barlag gecirilende tiisse gazynyn analizinin netijesini seljermek {i¢in
peydalanyp bolyar.
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Gaz sekilli yangy¢ yananda emele gelyén tlisse gazynyn diiziimi-
ni edil yokardaky V -ifi kesgitlenisi yaly aiillatmalarymi esasynda kesgit-
ldp bolar. Gaz sekilli yangyclaryn diiziimi ii¢in yanma reaksiyasynyn
denlemelerini peydalanyp, li¢ atomly gazlaryn géwrimini, m’/m?,
alarys:

Veo, = 0,01(CO, + CO + H,S + CH,)

Bu bolsa yangyjyn gdwriiminii etan, propan we butan gaz-
larynyni jemi mukdarynyi 3 %-den kici we gaz sekilli yangyjyn esasy
metandan diiziilen sertine dogry gelyr.

Tiisse gazynda azodyn gowrilimi:

Vi, =0,79V" + 0,01N,

gury gazlar:
Vie = Veor + Via. (2.27)

Gaz sekilli yangyc yananda emele gelyidn gazlardaky suw
bugunyn nazary gowriimi

Vino = 0,01(Hy + HsS + 3" C,H, + 0,124d, ) + 0,0161 - V", (2.28)

bu yqrde dgy — gaz sekilli yangyjyn ¢yglylygy, g/m?.
Yangy¢ yananda boliinip ¢ykyan gazyn jemi nazary gowriimi,
m’/m?:
Ve = Veg+ Vino = Veor + Vao + Vino. (2.29)
Eger, tlisse gazynyn analizinden yangyc yananda emele gelyin
gazyh diiziiminde CO,, CO we CH, gazlaryfi mukdary belli bolsa,
onda gury gazlaryn géwriimi, m*/m?®, asaky formulanyn komegi bilen
kesgitlener: , , , o
CO3 + CO” + 2CH; + S.CiHiy
CO2 + CO + CHs ’
bu yerde «y» indeksi yangycdaky ol ya-da beyleki gazynt mukdaryna
degisli bolup duryar.
Gury gazlaryn doly (hakyky) géwrlimini, asaky anlatmadan kes-
gitldp bolyar:

Vgg =

Vee = Vig+(a—1)1". (2.30)

Seyle hem suw bugunyn doly géwriimini, indiki gorniisde kes-
gitldp bolyar:
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alynyar we edebiyatlarda tablisa gorniisinde berilyar.

Vino = Vino + 0,0161(a — 1) V",

Gaz sekilli yangy¢ yananda emele gelyén tiisse gazynyi hakyky
gowrimi, m*/m?:
Ve = Vior + Vo + Vino + (CK - l)Vn

Getirilen formulalar howanyn artykmaglyk koeffisiyenti bel-
li bolan sertinde tlisse gazynyn gowriimini kesgitlemidge yardam
beryir. Howanyn artykmaglyk koeffisiyenti bolsa hasaplamalar {i¢in
gorelkalaryn we ojak enjamlarynyn gorniisine, gazan agregatynyn we
desgasynyn elementlerine baglylykda tejribelerin esasynda saylanyp

(2.31)

Gaty we suwuk halyndaky yangyclaryn yanma gorkezijilerinin
hasaplamasy esasynda zerur bolan kislorodyn we emele gelyin
ontimin mukdary 2.3-nji tablisada berilyar.

2.3-nji tablisa

Element Okislenme reaksiyasynyn 1 kg yanyjy 1 kg yanyjy
(isci mas- himiki formulasy; okislen- elementi elementin
sa) me Oniimi; reaksiyalaryn yakmak yanmagyndan
massa gatnasygy iicin alynyan yan-
(1 kmol hasaplamaly) kislorodyii | gyn éniiminin
zerur muk- | mukdary, kg
dary, kg
C+0,=Co,
Uglerod 12kgC+32kgO,= 32/12=28/3 | 44/12=11/3
=44 kg CO,
2C0+0=2C0
Uglerod 24kg C+32kg O, = 32/24=4/3 56/24=17/3
=56 kg CO
2H+ 0,=2H,0
Wodorod 4kgH+32kgO,= 32/4=8 36/4=9
=36 kg H,O
. S ..T0,=S0
E"lﬁfr}t’ 33 kg S+32kg 0, 32/32=1 | 6432=2
=64 kg SO,
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2.4. Yangyc yananda emele gelyiin
gazyn entalpiyasy
Tehniki termodinamikadan belli bolgy yaly, gazlaryn yylylyk
sygymynyi ululygy olaryn diiziimine we temperaturasyna baglydyr.
Yangyjy yakmak iicin peydalanylyan howanyi entalpiyasyny
kJ/kg ya-da kJ/m?, seyle kesgitlemek bolar:
I =V c-J, (20.32)

¢

bu yerde

c, - hemiselik basysda we O°C-den §°C-i genli tempera-
tura aralykda ¢ygly howanyn orta géwriimleyin yylylyk sygymy,
kJ/(m*-K);

9 — yangye¢ yananda emele gelyin tiisse gazynyi temperaturasy, °C.

Yangyc yananda emele gelyén gazlarda uglerodyn iki oki-
si, kuikiirtli gaz, azot we suw bugy, olaryn hemmesi bilelikde tiisse
gazynyn 95-den gowrak goterimini tutyar.

Azodyi mukdary tiissdniil diizimindiki iki atomly gazlaryn umu-
my gowriliminiil 75 %-den gowragyny tutyar. Hasaplamalarda gazyn
hemiselik temperaturadaky entalpiyasy ondaky RO,, N, ya-da gurak
howanyn we H,O suw bugunyit mukdaryna baglylykda kabul edilyir.

Hacanda, a = 1 bolanda, tiisse gazynyn géwrliminiii entalpiyasy,
kJlkg ya-da kJ/m?, asaky formula boyunca hasaplanyar:

Ig = Vo, Cro, - g+ Vy,  Cy- d + Vino- Crmo- 9. (2.33)

Her bir gazyn we howanyi ayratyn yylylyk sygymynyn bahasy
O °C-i genli temperatura aralygynda tablisalarda berilyér.

Howanyn hakyky mukdarynyii berlen yagdayy iicin tiisse ga-
zynyn entalpiyasy kJ/kg ya-da kJ/m?:

I, =1+ (a — ). (2.34)
Yangyc yananda emele gelyin gazlaryh entalpiyasy yangyjyii

yakylys usulyna, diiziimine, temperaturasyna we howanyn artyk-
maclyk koeffisiyentine baglydyr. Sona layyklykda, hasaplamalaryn
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esasynda howanyn diirli artykmag-
lyk koeffisiyenti (o) iigin tiisse
gazynyn temperaturasyna bagly-
lykda entalpiyasyny gorkezyian
grafigi gurulyar. Sol grafigin iisti
bilen o-nynt we J-nin islendik
bahasynda tlisse gazynyn ental-
piyasyny kesgitlemek bolar (2.1-
-nji surat).

Tiisse gazyny diizydn her bir
gazyin we howanyn temperatura
baglylykda orta yylylyk sygymy
boyunca gazlaryn entalpiyasyny
kesgitlemek iicin (temperaturasy
100-den 1400 °C-ad ¢enli) 2.4-nji
tablisadan peydalanyp bolar:

\ 4

2.1-nji surat. Tiisse gazynyn
temperaturasyna we howanyi
artykmaclyk Kkoeffisiyentine
baglylykda entalpiyasy

2.4-nji tablisa

Gazlaryi gowriim entalpiyasy,

Gazlaryn gowriim entalpiyasy,

kJ/m? kJ/m?
! 9,K

()0, (€89, | (@), | (€5, (o, | (€99, (€D, | (€9,
100 [ 169 130 151 132 [ 700 | 1461 946 1147 979
200 | 357 260 304 266 | 800 | 1704 | 1093 1335 1130
300 | 559 392 463 403 | 900 | 1951 | 1243 1524 1281
400 | 772 527 626 | 542 |1000| 2202 | 1394 1725 1436
500 | 996 664 794 684 1200 2717 | 1695 2131 1754
600 | 1222 804 967 830 [1400| 3240 | 2009 2558 2676
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I1 BOLUM
GAZAN DESGALARY

111 BAP. GAZAN DESGALARY, OLARYN MAKSATLARY
WE ELEMENTLERI

3.1. Gazan desgalary we olaryn gorniisleri

Gazan desgasy bug hereketlendirijileri (turbina, porsenli
masynlar) we Oniimgilik ya-da yyladys maksatlary {i¢in edilyéin ta-
laplara gord degislilikde bug ya-da gyzgyn suw Ondiirmige hyzmat
edydr. Gazan desgasy ulanys maksadyna baglylykda energetiki (elek-
trik stansiyalaryna hyzmat edyin), 6niimgilik, 6niimgilik-yyladyjy we
yyladyjy topara boliinyar. Gazan desgalarynyn maksadyna layyklyk-
da olaryn ondiirijiligi we ondiiryén oniiminin (bug, gyzgyn suw) para-
metrleri (D, t/sag; O, MWt/sag; t, °C; p, MPa) kesgitlenyér.

Gazan desgalarynda energiya goteriji serisde hokmiinde bas-
langy¢ cesme—yangycdyr. Gazanlarda gyzgyn suw ya-da suw buguny
almak tigin baglangyc isci jisim hokmiinde bolsa suw hyzmat edyér.
Yangy¢ yananda béliinip ¢ykyan oniimi bolan yylylyk energiyasy yy-
lylyk calsyjy apparatlaryn metal iistiinden gecip, hereket edyén suwa
we suw buguna berilydr. Gazan desgalarynda bug ondiirmek {iigin
bolup gegyin prosesin esasy elementleri yangyjyin yanmak prosesi,
yangyc yananda boliinip ¢ykyan 6niim bilen is¢i jisimin arasyndaky
vylylyk calysma prosesi we bug emele gelme prosesi bolup duryar.

Gazan desgasy esasy iki bolege bollip dwrenilydr — gazan agre-
gatlary we komek¢i enjamlar.

Bug ya-da gyzgyn suw Ondiirmek {ii¢in zerur bolan gazan ag-
regatynyn, komekci enjamlaryin we mehanizmlerinn jemlenen top-

Gazan desgasy maksady boyunca — energetiki (elektrik ener-
giyasyny Ondiirmek maksady bilen bug Ondiirydn), Oniimgi-
lik (senagata gerek bolan bagy ya-da gyzgyn suwy Ondiiryén),
ontimgilik-yyladys (senagatda we yasayys, jemgyyetcilik jaylary
yylatmak iicin bug ya-da gyzgyn suw Ondiiryin), yyladys (yasayys
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we jemgyyetcilik jaylaryny yylatmak ii¢in bug ya-da gyzgyn suw
ondiryan) boleklere bollinyér.

Gazan desgasy ulanyan yangyjynyn gorniisi boyunga gaty
(komiirde), suwuk (mazutda) we gaz sekilli (tebigy gazda) yangyclar-
da isleyan desgalara boliinyar.

Ondiiryén isci jisiminii gdrniisi boyuncga suw gyzdyryjy we bug
ondiiriji desgalara bollinyar.

Yylylyk ondiirijilik we bug éndiirijilik kuwwaty boyunca desga-
lar kuwwatly, orta kuwwatly, pes kuwwatly toparlara boliinyér.

Gazan desgasynyn agregatlary, gosmacga enjamlary, olaryn yzy-
giderliligi we gurlusy 3./-nji suratda gorkezilyar.

Gazan desgasynyn toplumynda yangyc¢ hojalygyndan basga diir-
li maksatly suw nasoslardan, turbalardan, arassalayjy enjamlardan
(suwy himiki arassalayjy we deaerator), gyzdyryjy apparatlardan
ybarat bolan suw tayyarlayjy hojalygy, seyle hem, hyzmat edyén bir-
nice komekei hojalygy bardyr.

Gazan desgasynyn gurlusy barada umumy diisiinjani 3.1-nji su-
ratdan alyp bolar.

Gazan desgasy gaty yangy¢ yakmak iicin ojagy bolan bug
gazany (16) bilen enjamlasdyrylan. Yangyc ojak enjamyna degisli
mehanizmlerin iisti bilen berilyér (3. /-nji suratda I-den 14-e ¢enli).

Yangyc yananda emele gelyin tiisse gazy tiisse sorujynyi (29)
komegi bilen ojakdan sorulyp, radiasion we konwektiw gyzdyryjy
iistlerin istiinden gec¢yir. Bugy asa gyzdyryjylaryn (21), (22) we
suw ekonomayzerin (24) hem-de howa gyzdyryjynyn (25) iis-
tiinden gecyir, 0z yylylygyny is¢i jisime berip, temperaturasyny
peseldydr. Sofira tiisse arassalayjynyn (28) iistiinden geg¢ip, tiisse
turbasynyn (30) i¢i bilen desganyn ¢dginden yokary ¢ykarylyp at-
mosfera zynylyar.

Icimlik suw iymitlendiriji nasosyn komegi bilen turbagegiri-
ji boyunca ilki suw ekonomayzerine (24) berilydr we gyzdyrylyar.
Sorira bolsa gazanyn yokarky barabanyna berilydr. Gazanda emele
gelyan ¢ygly doygun bug x = 0,95 + 0,98 guraklyk derejesi bilen bugy
asa gyzdyryjynyn bug gecirijisine baryar, asa gyzyar we bug geciriji
boyunga onlimgilige ugradylyar.
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Yangyjyfi yanmagy ii¢in zerur bolan howa wentilyatoryi (27)
komegi bilen gazan desgasynyn binasynyi i¢inden (sowuk dowiirde)
va-da dasyndan (yyly dowiirde) sorup alnyp, howa gyzdyryjynyn iis-
tlinden gecirip, ojagyn asak eteginden berilyar.

Yangy¢ yananda emele gelyin gazyn diiziimindiki yangyjyii
mayda bolejiklerini, ¢dgdni we slagy tutup alyp galmak tozan-cige
tutujynyn (28) komegi bilen amala asyrylyar. Tozan-¢ige tutujy (28)
kop halatda gazan agregatynyn yzynda yerlesdirilydr (3./-nji su-
rat). Gazan agregatynyn gyzdyryjy Ustline ¢okyédn yangyjyi mayda
bolejikleri, ¢dge we slak gysylan howanyn ya-da bugui komegi bilen
iifledip arassalanyar, yuwulyar.

3.2. Gazan agregaty

Gazan agregaty diylip, berlen basysda we temperaturada, seyle
hem berlen mukdarda (p, MPa; t°C; D, t/sag) bug almak {i¢in niyet-
lenen energetiki enjama aydylyar. Kop halatda su enjamda bugun
ondiirilydndigi sebdpli ona bug generatory ya-da yone bug gazany
de peydalanylyan we senagat, jemgyyetcilik we yasayys jaylarynyn
yyladys ulgamyna niyetlenen bolup, talap edilyén parametrleri (basys
we temperatura) kanagatlandyryan gyzgyn suwy Ondiiryén bolsa,
onda ol enjama suw gyzdyryjy gazan diyilyér. Sonui ii¢in dhli gazan
agregatlaryny iki esasy topara bolmek bolar: bug we suw gyzdyryjy
gazan agregatlary.

Gazan agregatlary pes, orta we yokary kuwwatly bug ondiiriji
we yylylyk ondiiriji gazanlar toparyna boliinyar.

Birinji topara — pes kuwwatly yylylyk ya-da bug ondiiriji ga-
zanlara — yylylyk ondiirijiligi 4,6 ~ 7,6 MWt-a dent ya-da pes bolan,
bug ondiirijiligi — 2,78 kg/sek (ya-da 10 #/sag-a c¢enli); orta kuwwatly
topara — 11 + 58 MWt ya-da 4,45-den 20,85 kg/sek-a ¢enli (ya-da
16-dan 75 t/sag-a ¢enli); yokary kuwwatly gazanlara — 58 MWt ya-da
75 t/sag-dan yokary mukdarda bug 6ndiiryén gazanlar degislidir.

Pes we orta kuwwatly gazanlar yorite gurulyan gazan desga-
larynda peydalanylyar, yokary kuwwatly bolsa — yylylyk elektrik
merkezlerinde oturdylyar. Yyladys gazanlarynyi kuwwatynyi dsme-
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gi bilen ondiirijiligi 100 ¢/sag (27,8 kg/sek) we ondan hem yokary
kuwwatly gazanlar taslanylyar we gurulyar.

Bug ondiirijiligi pes bolan gazan agregatlary yyladys gazan des-
galarynda ulanylyar; bug ondiirijiligi orta bolanlar — senagat gazan
desgalarynda; bug ondiirijiligi yokary bolanlar — elektrostansiya-
larynda (KES we YEM) ulanylyar.

Suw gyzdyryjy gazanlarda suwun basysy 1,6 ~ 2,5 MPa, tem-
peraturasy (gazandan ¢ykanda) degislilikde 150 we 260 °C-e dendir.

Bug ondiirijiligi pes bolan gazan agregatlarynda bugun basysy
0.9-dan 1,4 MPa, bug ondiirijiligi orta bolan gazan agregatlarynda
4,0 MPa c¢enli; bug oOndiirijiligi yokary bolan, suwy we bug-suw
garyndysy, tebigy aylanysyk edyén agregatlarda — 14 MPa-a ¢enli we
ugurdas akymly bug generatorlarynda 25,5 MPa ¢enli bolyar.

Suw gyzdyryjy gazanlarda gyzgyn suwunl gorkezilydn tempera-
tura ¢enli gyzdyrylyp tayyarlanmagy, doygun ya-da asa gyzan bugun
bug gazan agregatynda generirlenmegi, esasan gazan agregatynyin
ojagynda yangyc yakylanda emele gelyan yylylygyn hasabyna amala
asyrylyar.

Gazan agregaty 6ziinde hususy gazany, bugy asa gyzdyryjyny,
suw ekonomayzeri, howa gyzdyryjyny, ojak enjamyny, seyle hem,
obmurowka, gaz yoly, karkas, armaturalary we garnituralary jemleyéar
(3.2-nji surat).

Bug gazany — gazan agregatynyin esasy elementi bolmak bilen,
yangyc¢ yananda boliinip ¢ykyan yylylygy metal iist arkaly suwa gegi-
rip, doygun bug almak ti¢in niyetlenen yylylyk calsyjy gurlus bolup
duryar. Gazan desgasynda gazanlaryn birndgesi gurnalyar we olaryn
sany ikiden az bolmaly dildir. Sonun ii¢in gazan desgasynyn ondii-
rijiligi ya-da onuil kuwwaty desgada gurnalan gazanlaryn her biriniii
ondiirijiliginin gosulmagyna dendir.

Bug gazany — barabandan; kollektorlardan; baraban bilen kol-
lektory birikdirydn, diwaryn yiiziinde yerlesyan, gaynadyjy ekran tur-
balar ulgamyndan; suwuil yokarky barabandan asakda yerlesyén kol-
lektora diismegi licin niyetlenen asak goyberiji turbalardan; yangyjyn
himiki energiyany yylylyk energiyasyna dwiirmek bilen baglanysykly
ojakdan ybaratdyr.
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3.2-nji surat. Tebigy aylanysykly bug gazanynyn gurlusynyn shemasy

1 — baraban; 2 — suw ginisligi; 3 — bug ginisligi; 4 — ojak kamerasy; 5 — garelka;
6 — ilkinji howa berlis; 7 — diwardaky turbadan ekran; 8 — bug asa gyzdyryjynyn
ontinde gurlan feston; 9 — suwy asak goyberiji turbalar; 10 — asaky kollektorlar;
11,12 — ekonomayzerler; 13 — ekonomayzerden barabana baryan suw gegiriji turba;
14 — barabandan bugy asa gyzdyryja bug gegiriji turba; 15, 17 — konwektiw asa
gyzdyryjynyn birinji we ikinji kontury; 16 — bug sowadyjy; 18, 19 — birinji we
ikinji howa gyzdyryjylar; 20 — ikinji gyzgyn howa berlig; 21 — ilkinji howa berlisin
yoly; 22 — gazanyn das tarapyndaky dasky gursawy (obmurowkasy); 23 — dwriim-
li gorizontal gaz yoly; 24 — konwektiw gaz yoly; 25 — slak sahtasy; 26 — gidro
slak zynylyan kanal; 27 — desganyn yokarky ortiiginin asagyndan yyly howanyn
sorulyan yeri; 28 — yyly howany howa gyzdyryjynyi {isti bilen ojaga tifleyji wen-
tilyator; 29 — potolokdaky asa gyzdyryjy; 30 — turbadan tekiz, yarym radiasion iist
(sirmalar); 31 — ikinji gezekki aralyk bugy asa gyzdyryjy; 32 — ojagyn asaky bole-
gindaki gaty slagy dkidiji ulgamyn sowuk woronkasy.

Gazanyn bug Ondiirijiligi sagatda ondiirilen bugui kilogramdaky
ya-da tonnadaky mukdary bilen kesgitlenyir we D harpy bilen belgi-
lenip kg/sag (t/sag) ya-da kg/sek-de Slgenilyér.

Gazanyn ululygy kop halatda onun metr kwadratdaky (m?) gyz-
dyryjy ustiinit (H) olgegleri bilen hisiyetlendirilydr. Gazanyn gyz-
dyryjy iisti diylip — bir tarapdan gyzgyn gazlar, beyleki tarapyndan
bolsa isci jisimin (suw ya-da bug-suw garyndysy) yuwyan metal
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diwarlarynyn iistlerinin dhlisiniit meydanyna aydylyar. Gyzdyryjy tist,
adatca gyzdyryjy gaz tarapdan hasaplanyar.

Yangyjyi yanyan gatlagyndan ya-da yalnyndan gyzgynlyk
alyan gyzdyryjy tiste radiasion gyzdyryjy iist diyilyar. Ojakda diie
sohlelenme boyunca yylylygy kabul edyén radiasion gyzdyryjy tiste
ojagyi ekrany diyilyir. Yylylygyi kop mukdary hereket edyin
gyzgyn tiisse gazlarynyin gatnagsmagy netijesinde berilydn gyzdyryjy
elementlerinin biri bugy asa gyzdyryjydyr.

Bug asa gyzdyryjy — gazanda Ondiirilen doygun bugun tem-
peraturasyny gerek temperatura ¢enli asa gyzdyrmaga niyetle-
nen yylylyk calsyjy enjamdyr. Gazanyn barabanyndan g¢ykyan
doygun bugun tdzeden gazana ya-da gyzgyn gaz akymyna asa
gyzdyryjy arkaly berlip asa gyzdyrylmagy gazan desgasynyn umu-
my ykdysadyyetinin yokarlanmagyna getiryir. Ol tiisse gazynyn
ugrunda gurnalyar. Suw gyzdyryjy gazanlarda bug asa gyzdyryjy-
lary gurnalmayar.

Suw ekonomayzeri — gazanyn barabanyna baryan i¢imlik
suwy barabana barmazdan 6n gyzdyrmak ti¢cin hyzmat edyar. I¢imlik
suwui gyzdyrylmagy gazandan ¢ykyan tiisse gazynyn gyzgynlygyny
peydalanmak arkaly amala agyrylyar. Tiisse gazynyn gyzgynlygyny
peydalanmak bolsa gazan desgasynyn ykdysady gorkezijilerini yo-
karlandyryar. Ekonomayzer tiisse gazynyn akymynyn ugrunda, asa
gyzdyryjydan son gurnalyar. Ekonomayzerler XIX asyryin baslarynda
vize ¢ykyp baslady. S.W.Litwinow (1785-1843) ilkinji bolup bug
ondiiryén desgalaryndan gidyén tiisse gazlaryn ugrunda ekonomay-
zeri gurnayar. Yangyjy tygsytlamak nukdaynazaryndan ugur alyp,
ol enjamyn adyna «ekonomiya» sOziini ulanyp, ekonomayzer ady
dakylyar we sonky yyllarda-da seyle at saklanyar.

Howa gyzdyryjy — gazan agregatyndan ¢ykyan gyzgyn tiisse
gazynyn ugrunda onunt gyzgynlygyndan peydalanyp, yangyjy yak-
mak iicin zerur bolan howany ojaga berilmezinden 6i1 gyzdyrmak
maksady bilen ulanylyan yylylyk calsyjy enjamdyr. Ol ekonomayzer-
den son yerlesdirilydr. Howa gyzdyryjy enjam hem gazan desgasynyi
PTK-nyn yokarlanmagyna tasir edyar.

52



Armatura we garnitura gurallary — gazan agregatyna hyzmat
etmek, ony ulanmak we dolandyrmak ii¢in niyetlenen enjamlardyr.

Gazan agregatlarynyn enjamlary, gurlusy we olaryn yerlesis
yzygiderligi 3.2-nji suratda gorkezilyér.

Bug gazanlaryny hésiyetlendirydn esasy gorkezijiler bolan bug
ondirijiligi (D, t/sag), bugun basysy (p, MPa; kg - g/sm*), onun tem-
peraturasy (7, °C’) we i¢imlik suwufi temperaturasy (¢, °C) 3.1-nji
tablisada bolekleyin berilyar.

3.1-nji tablisa

" e e eeere s Bugun Icimlik suwun
Bugun basysy, Bug ondiirijiligi,
MPa (kg-g/sm?) tsag tempe:zturasy, tempe:zturasy
0.88 (9) 0.2;0.4;0.7; 1,05
2.5 Doygun 50
1.37 (14) 4;6.5; 10; 15; Doygun ya-da asa 100
20 gyzan, 250
2.35(24) 4;6.5; 10; 15; Doygun ya-da asa 100
20 gyzan, 370 we 425
3.92 (40) 6.5; 10; 15; 20; 440 145
25; 35; 50; 75
9.8 (100) 60; 90; 120; 540 215
160; 220
13.7 (140) 160; 210; 320; 570 230
420; 480; 570/570
25 (255) 320; 500; 640
(gaytadan asa
gyzyan) 570/570 260
950; 1600; 2500
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3.3. Gazan desgasynyn komekci enjamlary

Gazan desgalarynyn komek¢i enjamlary gazan agregatyna yan-
gyjy bermek we yanysa tayyarlamak, agregatdan ¢dgéni we slaklary
ayyrmak, icimlik suwy arassalamak we gazan agregatyna bermek
(suwy tayyarlamak we i¢cimlik suwuil enjamlary), tiisse gazynyn ga-
zan agregatyndan ayrylyp durmagy (sorus enjamlary), ojak enjamyna
howany bermek (lifleyji enjamlary), seyle hem agregatyn is kadasyny
awtomatiki sazlamak we yylylyk goézegciligini saklamak maksady
bilen gurulyan enjamlardyr. Gazan desgasynyil komekci enjamlary
3.1-nji we 3.2-nji suratlarda gorkezilyér.

Yangy¢ tayyarlayjy enjamlar — yangyjyi gorniisine we onufi
yakylys usulyna baglylykda béldjiler, guradyjylar, yangyjy tozan
gorniisli yagdaya ¢enli owratmak {i¢in harazlar, iymitlendirijiler, wen-
tilyatorlar, seyle hem, transportyorlar we tozan — gaz gegirijiler bilen
enjamlasdyrylyar. Yangyc ammary wagonlardan yangyijy diisiirmek
ticin mehanizmler bilen iipjiin edilendir. Suwuk yangyc ulanyan des-
galarda — mazutda isleydn gazanlarda mazut hojalygy bolup, mazut
saklanyan yerlerde yorite gyzdyryjylar, mazut nasoslary hyzmat
edyir. Gaz sekilli yangycda isleyén gazan desgalarynda yakylyan
gazyn basysyny, mukdaryny sazlayjylary ulanylyar we gozeggilikde
saklanyar.

Gazandan ciigiini we slaklary ayyrmak {i¢in ulanylyan enjam-
lar gidrawliki (turbagecirijiler ulgamy bilen gidronasoslar) we me-
haniki (wagonetkalar, slak syryjylar we s.m) usullara esaslanandyr
(3.2-nji surat).

I¢imlik suwy tayyarlamak iicin enjamlar suwy mehaniki
garyndylardan we kesmek emele getiriji duzlardan arassalamagy iip-
jin edyén, seyle hem diiziiminden karroziya emele getiriji gazlary ¢y-
karyjy enjamlardan we usullardan ybaratdyr. Suwy gazsyzlandyrmak
ya-da suwy deaerirlemek deaeratorlarda amala agyrylyar.

Iymitlendiriji desgasy — turbagecirijilerden we gazan agrega-
tyna basys astynda suw bermek {i¢in niyetlenen iymitlendiris nasos-
laryndan ybaratdyr.

Sorus — iifleyis enjamlary ojak enjamynda yangyjyn yanmagy
ticin gerek howany iipjiin edydn wentilyatorlardan, howa gegiriji ul-
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gamdan, yangy¢ yananda emele gelyin tiisse gazyny sorujy wentil-
vatordan (tiisse sorujydan), tiisse gazyny gecirijiden, seyle hem so-
wan tiisse gazyny gazan desgasynyn ¢dginden daslasdyryan, tiissini
atmosfera ¢ykaryjy tlisse turbasyndan ybaratdyr. Bu enjamlar 3.1-nji
we 3.2-nji suratlarda gorkezilyér.

Gazan agregatynyn yylylyk gozeggiligi we awtomati-
ki dolandyrys enjamy. Bu enjam sarp edilyén bugy talap edilyin
parametrleri boyunga Ondiirmek iicin gazan desgasynyn her bir
elementlerinin sazlagykly we bokdengsiz islemegini {ipjiin edydn aw-
tomatlardan we barlag — 6l¢eyji enjamlardan ybaratdyr.

Komekei enjamlara gazan desgasynyn ¢éginde isci jisimin (suw
we bug) hereketini lipjiin edydn suw we bug turbagecirijiler ulgamy,
seyle hem, drenaz, hojalyk, yangyna garsy islere degisli enjamlar
degislidir.

IV BAP. GAZAN AGREGATYNYN YYLYLYK
BALANSY

4.1. Yylylyk balansynyii deiilemesi

Gazan agregatynyin yylylyk balansy diylip, gazan agregatyna be-
rilydn yylylygyn mukdarynyn bug ondiirmédge (ya-da suwy gyzdyr-
maga) har¢lanyan we yylylyk ¢alysmasy hem-de yanma prosesi bilen
baglanysykly yitirilydn yylylyk mukdarynyil denligine diisiinilyar.
Hakykatdan-da, yangy¢ yananda boliinip ¢ykyan yylylyk mukdarynyn
hemmesi bug 6ndiirmige ya-da suwy gyzdyrmaga har¢lanman, belli
bir bolegi yitgd sezewar bolyar. Yangyc yakylanda bolinip ¢ykyan
vylylygynn (berilydn) peydaly we yitirilydn (harglanyan) yylylyga
boliinmegi gazan agregatynyn yylylyk balansy adyny goteryar.

Gazan agregatyna berilyidn yylylyk (lea) yangy¢ bilen (yan-
gyc yananda boliinip ¢ykyan yylylyk we yangyjyn fiziki yylylygy,
0, + Qy,,), we howa gyzdyryjyda gyzdyrylyp berilydn howa bilen
0,00 S€Yle hem bug bilen (ojaga berilyén Q, ) berilyédr. Onda gazan
agregatyna umumy berilyédn yylylyk:

Qg.a = Qil + anng + Qhowa + Qw.z.- (41)
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Hasaplamalaryin amatly bolmagy iicin gazan agregatynyn yyly-
lyk balansynyin gelyan yylylyk mukdary hokmiinde gazan agregatyna
berilyin yangyjyn yanandaky yylylygynyn bahasy hasap edilyar. Has
takygy, yangyc yanandaky yylylygynyni O} ululygy kabul edilyir.

Seylelikde, 1 kg ya-da 1 m® yangyc yakylanda (harglananda)
umumy yagdayda yylylyk balansynyn defilemesi asaky gorniisi alar:

Qg.azQZ:Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6, (4.2)

bu yerde Q.. normal sertde 1 kg gaty ya-da suwuk yangyc¢ ya-da
1 m? gurak gaz sekilli yangy¢ yananda boliinip ¢ykyan yylylyk;

Q. — yangyc¢ yanandaky asaky yylylygy — 1 kg gaty ya-da suwuk
yangyc ya-da 1 m® gaz sekilli yangyc yananda gazan agregatyna
kJ/kg ya-da kJ/m? 6lgeginde berilyan yylylyk;

O, — gazanda, bugy asa gyzdyryjyda, ekonomayzerde peydaly
ulanylyan yylylyk ya-da, basgaca aydylanda, gyzgyn suwa ya-da bug
ondiirmige har¢lanylyan yylylyk;

O, — agregatdan gidyén tiisse gazy bilen yitirilyan yylylyk;

O, — yangyjyn himiki doly yanyp bilmeyinligi zerarly, agregat-
dan doly yanman ¢ykyp gidyén tiisse gazynyfh diiziiminde (CO, H,,
CH, we basgalar) yanyjy elementlerifi bolmagy zerarly yitirilyén yy-
lylyk;

0, — yangyjyf mehaniki doly yanyp bilmezligi zerarly (yangy¢
yitgisi, slak, ugup gitmegi) yitirilydn yylylyk;

O, — gazan agregatynyn dhli elementlerinden dasky gursawa yi-
tirilyén yylylyk;

O, — slaklaryn fiziki yylylygy bilen yitirilydn yylylyk.

(4.2) denileminin ¢ep we sag boleginddki her bir agzasyny Q.
ululyga boliip we ony 100-e kopeldip, yangye yanandaky yylylygyi %
hasabyndaky yylylyk balansyny alarys:

O O 0Os
100 = €100 + €2 100 + £ 100 +
0. 0. 0.

O, 0s Os
+24100 + £ 100 + <2 - 100.
0. 0. 0.
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Gosulyjylary % 100 = qu, % 100 = g2, we s.m. arkaly bel-
gildp, yylylyk balansynyn denilemesini %-lerde asakdaky gorniisde
yazarys:

100:q1+qZ+q3+q4+q5+q6’ (43)

bu yerde g, — peydalanylan yylylyk,
4,» 4, 4, 4 We g,— yangygc yanandaky yylylykdan degislilikde
yitirilyan yylylyk.

4.2, Gazan agregatynda peydaly yylylyk

Eger gazan agregatyna berilydn yangyjyn sagatlayyn sarp
edilisini B, onun yanmagyndan bdliinip ¢ykyan yylylygyn netijesinde
ondiirilydn asa gyzan bugun mukdaryny D harpy bilen belgilesek we
gazany yuwujy suwy gyzdyrmada sarp edilyédn yylylygy hem peydaly
yylylyk diyip sertli kabul etsek, onda O, — umumy peydaly yylylygy
kesgitldp bolar:

0 = D(ias — iis) +BDW(’ - ’”>, (4.4)

bu yerde i, —asa gyzan bugui entalpiyasy;

i, —igimlik suwufi ekonomayzere ya-da ekonomayzer yok bolsa,
goniiden-goni gazana barandaky entalpiyasy;

i’ — gaynama temperaturada suwun entalpiyasy;

D, - yuwujy suwun sarp edilis mukdary.

Gazan agregatynyn ondiirijiliginden 2 % artyk mukdarda gazan-
dan doygun bugun goniiden-géni alynyan yagdayynda (bugy asa
gyzdyryja barmanka) peydaly yylylyk:

0 = D(ias — ii,s) + Dy (i”; ii.s) + Dy (i' - l'i..\‘), 4.5)
bu yerde i” —degisli basysda gazandaky doygun bugun entalpiyasy;

D, — sarp edilyén doygun bugufi mukdary.

Doygun bug juda ujypsyz sarp edilende (2 %-den az) we yuwujy
suw hasaba alardan az sarp edilse (5 %-den az) ya-da yuwmaklyk pe-
riodiki amala asyrylsa, onda:
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D ‘as - .Ls
0 = %. (4.6)
Eger gazan agregatynyn diiziiminde bugy asa gyzdyryjy yok
bolsa we gazan doygun bug 6ndiiryadn bolsa (yyladys ya-da yyladys-
-ontimgilik gazanlary), onda:

O = D(l.cygB_ lis) . 4.7)

4.3. Yylylygyi tiisse gazy bilen yitmegi

Yangy¢ yananda emele gelyin tiisse gazynyi yanma giiisliginden
ayrylmagy zerurdyr. Tiisse gazy ayrylanda 6zi bilen yylylygyn kop
mukdaryny alyp gidyar. Ony peydalanmak maksady bilen tiissdnin
akym ugrunda birnd¢e yylylyk calsyjy enjamlar oturdylyar. Seyle-
-de bolsa islendik yagdayda tiisse 0zi bilen yylylyk alyp gidyar we
vylylyk yitgisini emele getiryér. Sol yylylyk yitgisine basgaca tiisse
bolsa onun temperaturasyna we howanyn artykmaglyk koeffisiyen-
tine baglydyr. Mundan basga-da, ol yylylyk yitgisi ojaga berilyin
howanyn artykmaglygyna we gazan agregatynyn jebis bolmadyk gaz
yolunyn yslaryndan howanyn sorulmagyna baglydyr, onda:

Q,=Vet—aV,c, (4.8)
bu yerde

Vet =1 — gazan agregatyndan gidydn tiisse gazynyh ental-
piyasy;

V. —1 kg ya-da 1 m® yangy¢ yananda emele gelyén tiisse gazynyi
gowrlimi;

¢, — tlisséniil gowriimleyin yylylyk sygymy;

¢, — tlisséniil temperaturasy;

a, — gidyén tiisse gazyndaky howanyn artykmaclyk koeffisiyenti;

V, — yangyjyh 1 kg ya-da 1 m* doly yanmagy ligin gerek bolan
howanyn nazary mukdary;

¢, —howanyn gowriimleyin yylylyk sygymy;

1, — gazan agregatyna berilyén sowuk howanyii temperaturasy;
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oV,ct, =1, — gazan agregatyna berilyén sowuk howanyi en-
talpiyasy.
Seylelikde,
0,=1-1 (4.9)

t s.h.”

Yangyijyh fiziki yylylygy hasaba alynsa, defileméniii sag bole-
gine ¢t agzalar gosulyar, bu yerde ¢, — yangyjyn yylylyk sygymy,
t, — ojaga berilyén yangyjyn temperaturasy. Bu c, ¢, ululygy gyzgyn
gazda ya-da oniinden gyzdyrylyp berilydn suwuk yangycda isleyin
gazan agregatlarynda hasaba alynyar. Basga sertlerde isleydn agregat-
lar tigin ¢ ¢ ululygyfi ujypsyzlygy Ugin ol hasaba alynmayar.

Gidyédn gazlaryn temperaturasyny peseltmek we ondan yylylyk
yitgisini azaltmak li¢in gazanyn yzynda suw ekonomayzerini, howa
gyzdyryjyny ya-da ol we beyleki enjamy gurnayarlar. I¢imlik suwui
ekonomayzerde ya-da howanyn howagyzdyryjyda gyzdyrylmagy
tiisse gazyndan alynyan yylylygyn hasabyna bolup geg¢yar.

Yyladys gazanlarynda ya-da yyladys-oniimgilik gazanlarynda
gidyédn tlisse gazlaryil temperaturasyny peseltmek {igin kop halat-
da suw ekonomayzerlerini gurnayarlar; su tipli gazanlarda howa
gyzdyryjylary difle mehaniki ojagy bolan gazanlarda gurnayarlar.
Yangyjyi gorniisine, onuii yakylys usulyna we gazan agregatynyii
kuwwatyna baglylykda kadaly yiikde isleydn desgalar ii¢in taslama-
lar yerine yetirilende gidyin tiisse gazynyn temperaturasy 120 °C-den
200 °C-e ¢enli ¢ékde kabul edilydr. Ekonomayzeri bolmadyk, uly bol-
madyk gazan desgalarynda ol temperatura 300400 °C toweregi kabul
edilydr. Gazan agregatyndan gidyin tiisse gazynyi yylylyk yitgisini
azaltmak li¢cin gazan agregaty islinde a minimal baha eye bolmalydyr.
Seyle yagdayda yangy¢ himiki usulda doly yanyar. Ondan basga-da
howanyn sorulmagy hem minimuma gelmelidir.

Tiisse gazyndan yityédn yylylyk mukdary suwuk, tozan gérniisli
komiir we gaz sekilli yangycda isleyén iri desgalarda 6....8 % we
gaty yangycda isleyédn ki¢i kuwwatly desgalarda 10....... 15% to-
weregidir.
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4.4. Yangyjyi himiki doly yanyp
bilmezliginden yityéin yylylyk

Gazan desgalary isldnde olaryil gazan agregaty barlananda, yan-
gy¢ yananda himiki doly yanyp bilmezligi netijesinde yitydn yyly-
lygyny gidyén tiisse gazynyn analizi we yangyjyn elementar diiziimi
esasynda kesgitldp bolyar. Onufl {igin tiisse gazynyn diiziimindéki
uglerodyn okisinit CO mukdary kesgitlenilmelidir:

21 + BRO2 — (RO2 + O2)
0,605 + 5 ’

CO = (4.10)

bu yerde

g =035 H =0.1260

‘ . (4.11)
C' +0,3758"

Koeffisiyent  yangyjyn diiziimine bagly bolup, ol difie onun ya-
nyjy massasyny hésiyetlendiryar.

4.10-njy denleme boyunga CO-nyn mukdaryny kesgitldp, 1 kg
yangyja diisyédn uglerod okisinifi géwriimi V., asaky gatnagykdan ta-
pylyar:

Veo _ CO
Veg  100°
Bu yerden
Veo = % Vog..

1 m* CO yananda 12800 kJ/m* ya-da 3050 kkal/m* yylylyk bolii-
nip ¢ykyar. Doly yanmadyk yagdayynda yylylygyn bu mukdary 1 m?
uglerod okisinden gidyir. Seyle yagdayda yangyjyn himiki doly ya-
nyp bilmezligi zerarly Vitirilyén yylylyk:

_ — CO . _
03 = 3050Vco = 3050 100 Veg =

_ co g4 K
= 3050 100 1’85<1 IOO)ROz + CO
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ya-da

_ __ga K
03 = 56,5(1 1000)R02+ o CO- (4.12)

Gazan agregaty li¢in yylylyk hasaplamalary yerine yetirilende
we taslamalasdyrylanda bu yylylyk yitgisi yangy¢ yananda bolii-
nip ¢ykyan yylylygyndan gbterim hasabynda kabul edilyér (yylylyk
hasaplamalarynyii hereket edyin kadalaryna layyklykda). Yangyc
kdmillesdirilen ojaklarda yakylan yagdayynda bu Q. yitgi nola go-
laydyr we ol hasaba alynmayar. Umumy yagday {i¢in taslamalar yeri-
ne yetirilende, ol yitgi 0 + 2% towereginde kabul edilyar.

4.5. Yangyjyih mehaniki doly yanyp bilmezliginden
yityin yylylyk

Yangy¢ yananda onuii doly yanmagy yangyjyi gorniisine, berlis
usulyna, ojagyi gurlusyna—mehanikasyna baglydyr. Yangyjyfi me-
haniki doly yanyp bilmezligi, esasan gaty yangyg¢laryn yakylmagy
bilen baglanysyklydyr. Adat¢a gazanyn ojagyna berilydn yangyjyn
4hli massasy yanma prosesine doly gatnasmayar. Yangyjyn yanyjy
elementlerinin kabir bolegi ojakdaky galyndylara (slak, gagma-yykyl-
ma) diisyér, kdbir mayda gorniisli yeiil elementler bolsa ojakdan tiis-
se gazy bilen gidyir we tiisse turbasy arkaly atmosfera zynylyar.

Yangyjyti mehaniki doly yanyp bilmezliginden jemi yitirily4n
vylylygyn mukdary slak bilen, gagma—yykylma bilen we ugup gid-
yan elementler bilen yitirilydn yylylyklaryn jemine dendir we asaky
deilleme bilen anladylyar:

O = 01 + 03" + O (4.13)
ya-da (%-de)
qs = qi[ + qu" + g5, (4.14)

ug

bu yerde ¢i,9i",q4 — degislilikde slak bilen, yykylanda we ugup gi-
dende yitirilyan yylylyk.

0, — yylylyk yitgisi yokarda belldp gegilisi yaly yangyjyn had-
siyetinden, onuni yakylys usulyndan, ojagyil konstruksiyasyndan
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basga-da, berilydn howanyn temperaturasyna, ojak kamerasynyn we
yanys aynasynyn yylylyk yiikiine baglydyr.

Gazan agregatlarynyn barlaglarynda Q, yylylyk yitgisi ojakdaky
galyndyda we ucup gidyin gazlarda yanyjy elementlerin saklanysy
boyunca kesgitlenyér. Taslama yerine yetirilende ¢,=1,0+12%
toweregi baha berilydr. Bu baha gazan agregatlarynyn yylylyk
hasaplamalarynyn kadalaryna layyklykda kabul edilyar.

Ondiirijiligi uly bolmadyk bug we suw gyzdyryjy gazan agre-
gatlarynda gidyan tiisse gazlarynyn temperaturasyny bilmek we
sona gorid-de onun yzyndaky gyzdyryjy stlerinin gorniisini — suw
ekonomayzerini we howa gyzdyryjyny kesgitlemek {igin tablisalar
ulanylyar.

Ondiirijiligi uly bolmadyk gazan agregatlary iigin gyzgyn ho-
wanyi we gidyén tlisse gazlarynyn temperaturasynyn ¢enlenilyén ba-
halary 4.1-nji tablisada berilyar.

4.6. Gazan agregatyndan dasky
gursawa Yitirilyéin yylylyk

Gazan agregatynyn obmurowkasynyn dasky {isti, turbage-
cirijilerin izolyasiyasy we agregatyil metal bolekleri ojakda yanyan
yangycdan boliinip ¢ykyan yylylygyn hasabyna gyzyar we dagky
gursawyn temperaturasyndan yokary temperatura eye bolyar. Sonuil
ticin sol iistlerden dasky gursawa yylylyk berilyér (yylylyk calysmasy
esasynda). Basgaca aydylanda, gazan agregatynyn enjamlary dagky
gursaw tarapyndan sowadylyar. Bu bolsa gazan agregatyndan dasky
gursawa yylylyk yitgisini Q. emele getirydr. Bu yitgiler gazan
desgalarynyn barlagynda edil yylylyk balansynyn galyndy agzasy
yaly kesgitlenyir we goterimde asaky defileme boyunca tapylyar:

Q5: 100_((]1+q2+(]3+q4+(]6) (415)

Yylylyk itgileriniti kibir boleklerini anyk kesgitlip bolmayan-
lygy, esasan hem g¢i'-i anyk kesgitlip bolmayanlygy iicin, q,-in ba-
hasyny anyk kesgitldp bolmayar.
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Sonun ii¢in g.-i gazan agregatynyh dagky ustiinil diirli yerlerinde
kalorimetrin komegi bilen kesgitlenyér. Bu yitgi gazan agregatynyn
obmurowkasynyn hiline we onun dagky iistiininn 6lgegine baglydyr.
Gazanyn bug Ondiirijiliginiii yokarlanmagy bilen onun ykjamlygy yo-
karlanyar, seylelikde, g, kigelyér.

%

s

3 Gazan agregaty

\ \‘\
\‘ \‘
N
1 \\
‘\.
ususy gazan
0 D,

4.1-nji surat.
Hususy gazandan we gazan agregatyndan
dasky gursawa yitirilydn yylylygyn grafigi

Gazan agregatlarynyfi yylylyk hasaplamalarynda q-ifi bahasy
yorite grafikler boyunca berilyar. Kuwwatly agregatlar ti¢in g, 6rén
kigidir, yone kigi agregatlar ti¢in g, 3+5 %-e yetydr. Hususy gazandan
we gazan agregatyndan dasky gursawa yitirilyan yylylygy 4. 1-nji su-
ratdaky grafik boyunca kesgitldp bolyar.

Slaklaryn fiziki yylylygy bilen yitirilydn yylylyk g, adatca 6rdn
kicidir we takyklanan yylylyk balanslary diiziilende hasaba alynyar.

Gazan agregatynyn yylylyk balansynyn shemasy 4.2-nji suratda
gorkezilyar.
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0,0,0,0,0.

4.2-nji surat. Gazanyn yylylyk balansy:
0,..— berilyin yylylyk; thg— howa gyzdyryjyda peydalanylyan yylylyk

Yangy¢ we yylylyk balansynyii gazan desgasyndaky doly she-
masy 4.3-nji suratda gorkezilyar.

Bug o ,ﬁﬁ‘/ Qf-.q
Q LI

e A ]
5 \ //
[ D 9
| 6
. S
! i // Uw
I
4Q5 3 C /1
. (
3\! 2 3 7U\11
® 12
AV 4 3
Oﬁv S = 1"
1
4

1165/ ol

4.3-nji surat.
Gazan agregatynyi yangy¢ balansynyn shemasy

1 — zynjyr gbzenegi, 2 — ojak kamerasy, 3 — turba—ekran, 4 — ekranlara goyberis tur-
basy, 5 — gazanyn barabany, 6 — konwektiw dessesi, 7 — bug asa gyzdyryjy, 8 — asa gy-
zan bugun ¢ykmagy, 9 — icimlik suwui barabana baryan turbagegirijileri, 10 — suw
ekonomayzeri, 11 — suwy ekonomayzere ugradyjy kollektor, 12 — howa gyzdyryjy,
13 — tiisse turbasy, 14 — slak ii¢in bunker, 15 — ojakdan gagyanlar ii¢in bunker, 16 —
howa gyzdyryjy yapyk yylylyk akymy.
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Yangyjyh, gazanyi we ojagyi gorniisine baglylykda berilydn
howanyn we tiisse gazynyn c¢enlenilydn temperaturasy 4.1-nji tabli-
sada berilyar.

4.1-nji tablisa

Ondiirijiligi MWt ya-da Gkal/sag | Yakylys usulynda

Howa
bolan gazan agregatyndan gidyin| gyzgyn howanyii gyzdyry-
gazlaryn temperaturasy, °C temperaturasy, °C ja giryiin
Yan s howanyi
8y Ortaga Pes basysda Suw . < = ¢ y )
basysda, |5 2,7 54 5 | 2Y2dyryiy, = < empera
23.2+58)| 77 023258 1 g g turasy,
20+50 ' 2+50 & M °C
Das komiir [120+150 | 120-150 | 160-200 | 200-e | 400-¢ 30
W<6% genli genli
Gorur 120+150 | 120-170 | 180-210 | 250-4 | 400-e | 45-55
komiir genli ¢enli
W=6+16%

Torf we 130-180 | 130-180 | 190220 | 250-4 |380—400| 60-65

yangye cenli

wW>16%

Mazut we [130-160| 130-170 | 180-230 - 30-350 | 60-80
tebigy gaz

Tebigy gaz |110-130 | 120-140 | 155-180 - - 30

4.7. Gazan agregatynyn peydaly tisir koeffisiyenti.
Yangyjyn sagatlagyn sarp edilisi

Gazan agregatyna berilydn yangyc yananda boliinip ¢ykyan
vylylygyn peydaly we yitirilydn bolekleri dwrenilenden soni gazan
agregatynyn peydaly tésir koeffisiyentini kesgitlemek ii¢in anlatma
yazyp bileris:

_ O
Nga = "5 > (4.16)

a
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seyle hem goterimde:

Nea = 900 = g1 =100 = (g2 + g3 + ga + g5 + gs). (4.17)

Qi
Y okardaky (4.4) formuladan O -ift bahasyny yerine goyup, alarys:
D(ias — iis) + Dyuw (i" — iis)
BQ; '
Eger-de gazanda yuwma yok bolsa, onda (4.6) formulany g6z
ontinde tutup.

(4.18)

Nga =

D(l‘as - l‘i.s)
BQ.

Edil sunuii yaly (4.5) we (4.7) formulalar boyunga Q-iii beyleki
bahalarynda hem M, .0y kesgitlemek bolar.

Gazan agregatynyn wajyp hasaplama hésiyetnamasy onui
goriinyin bugardyjylyk ukybydyr ya-da yangyjyin bugardyjy-
lygydyr. Yangyjyii bugardyjylyk ukyby diylip, gazan agregatynda
1 kg yangyc¢ yakylanda ondiirilydn bugun kilogramlardaky mukdary-
na aydylyar. Ol bolsa (4.19) formulanyn esasynda kesgitlenyédr we
ony U harpy bilen belgilesek:

(4.19)

Nga =

U=D - Qallga (4.20)

B fas — lis

(4.20) afilatmadan gomiisi yaly, bugui berlen sarp edilisinde Q' -ift
we ng’aﬁ-iﬁ yokarlanmagy we (l.as_ i, )-ifi peselmegi bilen, seyle hem,
degislilikde i, -ift yokarlanmagy bilen yangyjyfi massalayyn sarp edi-
lisi kemelyar.

Bugun (ia; — 1, ) ululygyna garamazdan, birmeiizes sertlerde diirli
gazanlary denesdirmek {i¢in yangyjyn goriinyan bugardyjylyk ukyby
U sertli entalpiyasy 2680 kJ/kg bolan kadaly bug boyunca tizeden
hasaplanyar.

Kadaly bug boyunca bugardyjy ukyby:

Ui = Uls =t (4.21)
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(4.20) anlatmadan yangyjyn sagatlayyn sarp edilisini kesgitldp
bolyar:
D
B U
ya-da
pDPla = iis) (4.22)
QaNga
Gazanyn yuwulmagy hasaba alnanda yangyjyn sagatlayyn sarp
edilisi:
D(l.as - lls) + Dyuw (l’ - lls)
Qa Nga

B= (4.23)

V BAP. OJAK ENJAMLARY

5.1. Yangyjy yakmagyi esasy usullary.
Ojak enjamlarynyn gorniisleri

Ojak enjamlary ya-da ojak gazan agregatynyn esasy elementi
bolmak bilen yangyjy in tygsytly usul bilen yakmaga we onuni himi-
ki energiyasyny yylylyk energiyasyna owilirmédge hyzmat edyian en-
jamdyr. Ojakda yangyjyn yanmagy, yanys zolagynda yerlesydn gaz-
lardan gyzdyryjy istlere yylylygyn bir bolegininn gegirilmesi bolup
gecyir, seyle hem yangyc yananda emele gelydn galyndylary tutup
alyp yakmak amala asyrylyar. Kédmil gazan agregatlarynda yakyl-
yvan yangygdan boliinip ¢ykyan yylylygynyn 50%-e ¢enli bolegi
gyzdyryjy tstlere sohlelenme arkaly gecirilyar.

Ojak tehnikasynda gaty yangyjy yakmak {icin, esasan, {i¢ usul
ulanylyar: gatlaklayyn, fakel we towlanma-tiiweley gorniisli (5./7-
nji surat). Bu usullaryn her birinint ojak kamerasynda bolup gec¢yéin
aerodinamiki prosesinii gurnalysyna layyklykda 6z ayratynlyklary
bar. Suwuk we gaz sekilli yangyclary yakmak ti¢in dine fakel usulyn-
dan peydalanylyar.

Gatlaklayyn proses (5. /-nji a surat) dirli gorniisli konstruksiya
eye bolan gatlaklayyn ojakda amala asyar.
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5.1-nji surat.
Yangyjyii yakylys prosesleriniin shemasy
a — gatlaklayyn, b — fakel, ¢ — towlanma.

Yanmagyn gatlaklayyn prosesi howa akymynyi hereket etmeyin
va-da hayal hereket edyin yangy¢ gatlagy bilen dus gelip, onun bilen
Ozara tésir edip, yanyjy gazlaryn akymyna owrlilyandigi bilen ha-
siyetlendirilyér.

Gatlaklayyn ojagyn wajyp ayratynlygy gozenegin iistiinde sa-
gatlayyn sarp edilydn atiyaglyk yangyjyn saklanyp durulmagydyr.
Ol bolsa ojagyn kuwwatynyn sazlanysyny difie berilydin howanyn
mukdaryny tlytgetmek bilen amala asyrmaga miimkingilik beryar.
Gozenegin Ustiinde dtiyaglyk yangyjyn bolmagy yanma prosesinin
kesgitli durnuklylygyny iipjiin edyar.

Kéamillesen ojak tehnikasynyn sertinde yangyjyn gatlaklayyn
usulynda yakylmagy konelisen hasaplanylyar. Cilinki onun shemalary,
enjamlary mehanizmlesdirmek we awtomatiki dolandyrmak {i¢in
amatly hasaplanmayar.

Fakel prosesi (5./-nji b surat). Bu prosesin gatlaklayyn pro-
sesden tapawudy ojak ginisliginde yangyjyn bolejikleriniin howanyi
akymy we yanmada emele gelyan oniim bilen bilelikde denagramlylyk
yagdayda iizniiksiz hereketi bilen hisiyetlendirilyr. Yanyan fakelif
durnukly we birsyhly bolmagyny iipjiin etmek, seyle hem gaz-howa
akymynyn denagramlylygyny saklamak maksady bilen gaty yangyjy
tozan gorniisine gelydnc¢d, hatda mikronlarda Slgenilyédn 6lgege cenli
owradylyar. Yangyjy bolejikleriniti 60 %-den 90 %-e ¢enli mukdary
90 mkm-den kici 6lgegde bolyar.

68



Suwuk yangyclar ojakdaky akymdan sypman, ojakda wagtynda
doly yanyp yetiser yaly ilki bilen forsunkada 6rdn mayda damjalar
gorniisinde tozanladylyar.

Gaz gorniisli yangyclar ojaga garelka arkaly berilyar we ayratyn
ontlinden tayyarlyk talap etmeyar.

Fakel ojaklarynyn ayratynlygy — ojak kamerasynda atiyaglyk
yvangyjyn has azlygydyr. Sonun iicin hem yanma prosesi durnuksyz
hasaplanyar we ojagyn is kadasynyn lytgemegine calt tdsir edyar.
Ojagyn kuwwatyny sazlamaklyk ojak kamerasyna yangyjyn we
howanyn berlisini bir wagtda liytgetmek yoly bilen amala asyryp
bolyar.

Gaty yangyjyn tozanyny fakel usuly bilen yakmakda yiize ¢gykyan
kyngylyklar yanma prosesini gurnamagyn we yangyjy yakmaklygyn
basga usulyny gozlemidge mejbur edyér. Ojakda bolup gecyidn
aerodinamikanyn esasyny owrenmek we gurnamak netijesinde yan-
gyjy yakmagyn tize towlanma — tiiweley gorniisli diizgiini 6wrenildi.

Tiiweley gorniisli — towlanma prosesi (5./-nji ¢ surat).
Yangyjyii yanmagynyii towlanma usulynda yanys kamerasynda
mejbury hereket edyan yangyc bilen bilelikde howa akymynyn
durnukly tiiweley gorniisli hereketi doredilydr. Seyle gurnalan,
yangyjyn bolejiklerinin gaz—howaly akymynyn towlanmasynyn
doredilmeginde, yangy¢ bolejikleri merkeze ymtylyan giiy¢ bilen
hereket edip, yanys kamerasynyn #&hli yerinde bolyarlar we doly
yanyp yetisyar.

Yangyjy yakmagyi towlanma prosesinde, fakel usulyndan ta-
pawutlylykda, komriifi iri bolejiklerinii yanma wagty ciksizdir. Yan-
gyc aylawly kamerada bolany sebdpli, doly yanyanca gazanyn gaz
yoluna ¢ykalga desikden ¢ykmayar. Hacanda doly yanandan son,
tiisse gaz gorniisinde ¢ykyar. Sonui {ligin towlanma ojaklarynda dine
komiir tozanlary yakylman, 6lgegi 5—6 mm we ondan hem uly komiir
bolekleri hem yakylyar. Towlanma prosesinde diirli 6lgegli yan-
gyjy yakmaga miimkingilik doreyir. Bu proses gatlaklayyn we fakel
proseslerinin aralygyndaky aralyk yagdayy eyeleyar.

Yangyjyi yokarda gorkezilen yanma usullaryna layyklykda,
ojaklar gatlaklayyn we kameraly diyip iki topara boliinyér.
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Ojak

| |
Gatlaklayyn Kameraly

Fakel Tliweley gorntisli

Aylawly

5.2-nji surat. Yangyjyii yanma usulyna layyklykda ulanylyan ojaklar

Aerodinamika nukdaynazardan bolsa, kameraly ojaklar fakel we
tiiweley gorniisli towlanma ojaklara boliinyar. Gaty yangyc¢ yakmak
ticin ulanylyan towlanma ojak enjamy basgaca aylawly ojak adyny
hem goteryér (5.2-nji surat).

9.2, Gatlaklayyn ojaklar

Ojak kadalary. Gatlaklayyn ojaklar iicin is yzygiderliliginin
wajyp gorkezijisi kolosnik gozeneginiii ya-da yanma aynasynyn
meydanynyi yylylyk napryaZzeniyesi bolup duryar—Q,, kJ/(m’-sag).

_ B-Q.
Or = R (5.1)
bu yerde B — yangyjyn gozenekde yakylyan mukdary, kg/sag;

0. — yangyjyn yanandaky asaky yylylygy, kJ/kg;

R — yanma aynasynyn ya-da kolosnik gozeneginin meydany, m?.

Yylylyk napryazeniyesinii ululygy adatca miint kJ/(m*sag) birli-
ginde anladylyar.

Kolosnik gozeneginiih meydany diyip, onun isgjent bolegine
aydylyar ya-da iistiinde yanma aynasynyn yerlesyén bolegidir. Sonun
licin yanma aynasynyh asagy diylip, ojak kamerasynda yerlesen
gbzenegin ustiindiki yangye gatlagynyn iistiinini bolegine diistinilyar.
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Gatlaklayyn ojagyn is yzygiderliligini (intensiwligini) wajyp
gorkezijilerin yene-de biri, ol ojak ginisliginiii yylylyk napryaze-
niyesidir O , kJ/(m’ - sag).

_ BO.
Ov = T (5.2)
bu yerde V — ojak gifigliginini gdwriimi, m’.

Ojaklaryil ayratyn hisiyetlerinden biri onun ulanylandaky yg-
tybarlylygydyr. Ojaklaryn ygtybarlylygy diylende, asakdaky alamat-
laryn toplumyna diistinilyar:

— ojakdaky proses desganyil berlen yylylyk yiikiiniii ¢dginde

bokdengsiz durnukly islemegini iipjiin etmeli;

— ojakdaky yanma prosesi sazlanmaga tabyn bolmaly;

— yanma prosesi yangyjyn hilinddki iytgemeleri (¢yglylyk,
mayda zatlar we baggalar) ge¢irmége we desganyn ykdy-
sady hem-de Oniimgilik netijeliliginin peselmezligine amaly
taydan gecirimli bolmalydyr. Ojagyn PTK-synyn peselmegi
tutus gazan agregatynyn PTK-synyi peselmegine getiryér.

Gidyan gazlar bilen yitirilydn g, we dagsky gursawa yitiril-
yan g, yylylyk pes yylylyk yiikiinde is,leSIéin gazan agregatynyn
PTK-syna has yaramaz tdsir edyédr. Yokary yylylyk yikiinde
isleyén gazan agregatynyn PTK-syna yangyjyil himiki we meha-
niki doly yanyp bilmezliginden yiize ¢ykyan yylylyk yitgisi g, we
q, yaramaz tésir edyér.

Gatlaklayyn ojaklar konstruksiyasy, yangyjyil gézenek boyun-
ca sliysme we tutasma usuly, seyle hem yanma prosesiniii mehanizmi
boyunga biri-birinden tapawutlanyarlar. Sonun ii¢in gatlaklayyn ojak-
lar 6z gezeginde: el hyzmaty bilen we yarym mehanizmli ojaklara,
seyle hem mehanizmlesdirilen ojaklara boliinyar.

Gatlaklayyn ojaklaryn in yonekeyi hereketlenmeyén, kolosnik
gbzenekli, yangyjy el bilen berilydn we gozenegi el bilen slakdan
arassalanyan ojak hasap edilydr. Das komriini yakmak {i¢in el bilen
hyzmat edilyén kolosnik gozenegi 5.3-nji suratda gorkezilyir. Ko-
losnik goézeneginden yokarda yangyc gatlagyndan baslap gazanyn
gyzdyryjy Ustlerine ¢enli gdwriimi tutyan ojak ginisligi yerlesyar.
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5.3-nji surat. Das komri yakmak ii¢in el bilen hyzmat
edilyin kolosnik gozenekli ojak

Tekiz kolosnik gozenegi bolan ojaklary ulanyan, kici kuwwat-
ly gazanlarda, hyzmat edyén isgirlerin zdhmetini yenillesdirmek
we yangyc yvananda tygsytlylygyny yokarlandyrmak maksady bilen
sonky yyllarda yangyc oklayjy yorite enjam giiiden peydalanylyar
(5.4-nji surat), yagny zahmeti has kop talap edyédn operasiya bolan
ojagyn yangyc bilen iipjlin edilmegi doly mehanizmlesdirilyar.

5.4-nji surat. Yangyc oklayjynyii shemasy:
a we b — mehaniki, ¢ — pnewmatiki, d — yarym mehaniki,
1 — atymlayjy (dozalayjy) enjam, 2 — goniileyji, 3 — tiz dargadyjy plita
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Gorizontal gozenekli, yangyjy mehaniki oklayjyly we ¢aykanyan
kolosnik gozenekli seyle ojaklaryn giiiden yayran gorniislerinini biri
5.5-nji suratda gorkezilen.
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5.5-nji surat. Caykanyan kolosnik gozenekli we yangyjy mehaniki
oklayjyly gorizontal gozenekli yarym mehanizmlesdirilen ojak:
1 — yiik yiikleyji bunker, 2 — iymitlendiriji kepje, 3 — oklayjy, 4 — aylanyan gapak,
5 — ojak gapysy, 6 — plita gorniisli kolosnikler, 7 — ¢aykanyan kolosnikler,
8 —¢ekis, 9 —rygag, 10 —howa geciriji, 11 — gapak, 12 — slak bunkeri, 13 — siber

Ojakdaky prosesi mehanizmlesdirmek ulanylyan yangyjyn
tygsytlylygyny has yokarlandyryar, gazan desgasyna edilyin hyzmat-
lar boyunca ¢ykdajylary kemeldyédr we isgérlerin zdhmetini yenil-
lesdiryar.
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Mehaniki gatlaklayyn ojaklardan (gozeneklerden) has ginden
yayranlary: komiir iicin zynjyrly gozenek, torf bdlekleri {iigin
sahta-zynjyrly ojak, goiniur komiir iicin yapgyt-itekleyji gozenek,
yangyjy asakdan berijili ojak degislidir.

Zynjyrly gozenekli ojaklar iistiinde kolosnik gdzenegi goylan
tiikeniksiz polotnodyr. Kémiir yakmak {i¢in zynjyrly gézenegin she-
masy J5.6-njy suratda gorkezilyar.

5.6-njy surat. Zynjyrly gozenegii shemasy:

1 — tiikeniksiz zynjyr, 2 — disli tigir, 3 — ¢arguwa (rama) staninasynyn podsipnigi
(stanina gorkezilmeyér), 4 — wallar, 5 — bimsiler, 6 — kolosnikler, 7 — ¢arhly tigir,
8 — herekete getirijiden hereketlenyin ¢arh.

Zynjyrly gozenekde yanma prosesi fazalayyn bolup gecyir,
yagny wagtyil her pursadynda gozenekde yanma fazalarynyn &hli-
si bolup ge¢yir. Gozenegii basynda yangyc guradylyar we ojagyi
toriine tarap hereketlenyir, sol wagt gdzenegin ugry boyunca yanyjy
gazlar ugyar, koksunl yanmagy we slaklaryn yanyp gutarmagy ama-
la agyar. Gozenekde yanmagyn diirli fazalary howanyn diirli muk-
daryny talap edyir. Howanyi il az mukdary birinji zolaga — yangyjyi
tayyarlanyan zolagyna we soniky zolaga — slagy yakylyp gutarylyan
we gozenegi sowadylyan zolaga berilydr; howanyn orta mukdary —
yanma zolagyna we howanyn in kop mukdary —ikinji zolaga, yagny
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ucujy maddalaryn boliinip ¢ykyan yerine we koksuil yanmagynyi
baslanyan yerine berilyar.

Ojaklaryn gorniigleri yangyjyin gorniisine, gazanlaryn maksat-
laryna, kuwwatlylygyna we basga-da birndce faktorlara baglylykda
yorite maglumat beryén informasion edebiyatlardan-sprawognikler-
den alynyar.

9.3. Kameraly ojaklar

Kameraly ojaklarda gaty yangye¢ tozan gdrniisinde howa bilen
ifldp, bile berlip yakylyar. Bu ojakda juda maydalanan bdlejikler
(kesilen torf, opilka we basgalar) yakylyar. Kameraly ojak suwuk
yangyjy (mazudy) we gazy yakmak li¢cin hem ulanylyar. Kame-
raly ojaklar gatlaklayyn ojaklardan ykdysady tarapdan yokary-
lygy, yylylyk akymynyn birndce gezek ululygy, islendik yangyjy
yakmak miimkingiligi, ojagy yonekey sazlamakda, ojak enjamyny
awtomatizasiyalasdyrmak we doly mehanizmlesdirmek miimkingili-
gi, ondiirijiliginn ¢dginin yoklugy we s.m. bilen has uly artykmaglyga
eyedir. Bu bolsa ojak tehnikasynda kameraly ojaklaryn ulanylysynyn
giiiden yayramagyna getirdi. Sonun {igin uly energetika ulgamynda
ojak enjamynyn esasy ulanylyan gorniisi kameraly ojaklar hasap edil-
Var.

Kameraly ojaklary bug oOndiirijiligi 15+20 t/sag we on-
dan yokary bolan gazan agregatlarynda ulanmaga miimkingilik
doreyir.

Kameraly ojak konstruktiw gurlusy boyunca gazan agregaty-
nyn gurlugy bilen tutuslygyna ylalasykly gelyar. Meselem, gazan agre-
gatynyn /7 gorniisli boleginde ol birinji sahta bolup duryar. 5.7.-nji
suratda bug ondiirijiligi 150 t/sag, basysy p = 35 at, asa gyzan bugui
temperaturasy 7, =425 °C bolan iki barabanly SKTI-TKZ gazanynyn
kameraly tozan — komiir ojagy gorkezilen.

75



30400

3 9
2 “ i}
1 i
| : £10
B |
OOMONRNE | i
| RA 1
= - 68
mxEx W = ‘{—' e
\ |

5.7-nji surat. SKTI-TKZ iki barabanly gazanda
gurnalan tozan — komiir kameraly ojak:

1 — asaky baraban, 2 — gazan turba dessesi, 3 — asak goyberiji turbalar, 4 — yokarky
baraban, 5 — gury bug alyjy, 6 — bugy tédzeden goyberiji turbalar, 7 — doygun
bugun bug gegirijisi, 8 — bugy asa gyzdyryjy, 9 — suw ekonomayzeri, 10 — howa
gyzdyryjy, 11 —iifleyji enjamlaryn birikmeleri
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5.8-nji surat. Gaty slak ikidijili sahta-harazly ojak:
1 — sahta harazy, 2 — separirleyji (boliiji) sahta, 3 — haraza yangyg beriji turbagegiriji,
4 — iymitlendiriji kepje, 5 — yangy¢ly bunker, 6 — ambrazura (ojaga acrotozanyi
berlisgi), 7 — howanyn berlisi, 8 — 6ndédki ekran, 9 — yokarky slisalar, 10 — agaky
slisalar, 11 — ojak kamerasy, 12 — tutasdyryjy mufel (oda ¢ydamly kamera), 13 —
sowuk guygug, 14 — haraza gyzgyn howanyn berlisi, 15 — gidro — ¢ige ayryjy kanal,
16 — slak sahtasy

Kameraly ojaklar yakylyan yangyjyil yagdayyna gord: komiir
yakmak tii¢in sahta-harazly ojaklara; kesilen torfy yakmak {i¢in ojak-
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lara; tiiweley gorniisli ojaklara; suwuk yangyclary yakmak ticin ojak-
lara; gaz sekilli yangyclary yakmak ti¢in ojaklara boliinyér.
Sahta-harazly ojaklar giniden 0Osiise eye boldy. Sahtada gurnalan
haraz ojak bilen gos-goni bagly bolup, temperaturasy 300—400°C
bolan guradyjy agent bilen howalandyrylyar (yangyjyin gorniisine
baglylykda howa, gaz ya-da gaz-howa garyndysy bilen). 5.8-nji su-
ratda sahta-harazly ojagyn gurnalysy gorkezilen. Shemada yangyc¢
akymynyn, guradyjy agentin we aerotozanyn hereketi gorkezilyar.

9.4. Suwuk yangyclary yakmak
iicin ojaklar

Durnukly yagdayda isleydn gazan desgalary li¢in yangy¢ hok-
miinde difie mazut ulanylyar. Mazut orta we yokary ondiirijilikli gazan
agregatlary licin dinie bir esasy yangyc¢ bolup hyzmat etmén, tozan komiir
ojaklary ticin tutagdyryjy yangy¢ hokmiinde we gaz suwuk yangye bi-
len kombinirlenen gorniisde yakylanda, gosmaca yangyc hokmiinde
ulanylyar. Meselem, gaty yangy¢ esasy bolsa, mazut — dtiyaclyk ya-da
gaz esasy yangy¢ bolsa, mazut dtiyaglyk bolup ulanylyar. Mazut kame-
raly ojaklarda tozanladylan gérniisinde yakylyar. Mazudy, tozanlatmak
ya-da yangyjy juda mayda damjalara bolmek bolsa forsunkalaryn tisti
bilen amala agyrylyar. Forsunkalar 6zlerinini isleyis diizgiinleri boyunga
mehaniki, bugly we howaly forsunkalara boliinyir.

Mehaniki forsunkalarda yangyc 8+20 atmosfera basys bilen
berilydr. Sonui ii¢in forsunkanyn konstruksiyasy sol basysa we ma-
zudyn fiziki hésiyetine gora sertlenilydr. Markasyna gord mazut turba-
dan we forsunkanyn desiklerinden gowy akmaklygy tigin 92—-153 °C-e
cenli gyzdyrylyar. Forsunkanyi kigi desiklerini hapalap dykmazlygy
ticin, mazut iki filtrin istinden gegirilip, onat siiziilip, arassalanylyar.

Mehaniki tozanladyp beriji forsunkanyn bas bolegi 5.9-njy a su-
ratda gorkezilyar. Mazut sopladan ¢ykmazdan 611 yorite i¢liklerde —
tozanlandyryjylarda (5) giiy¢li aylandyrylyar. Mazudyi tozany bilen
howanyn gowy garysmagy li¢in ojaga berilyén howa forsunkada yori-
te gurnalan registrin komegi bilen ojakdaky yalnyn diiybiinden 25—
30 m/sek tizlik bilen berilydr. Seylelikde, mazut tozany bilen howa
gowy garysyp, towlanma emele getirip yakylyar.
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Bug forsunkasynda (5.9-njy b surat) mazudyn tozanlanmagy
bugun kinetiki energiyasyny ulanmagyn hasabyna bolup gegyar.
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5.9-njy surat. «Ilmarine» zawodynyi mazut
forsunkalarynyi bas bolegi:
a — mehaniki tozanladyjy, b — bug tozanladyjy;
1 —turba, 2 — kontrgayka, 3 — ogolowok, 4 — paylayjy disk, 5 — towlayjy disk,
6 —soplo, 7 —icki turba, 8 — halkalayyn ys, 9 — diffuzor, 10 —halkalayyn ginislik

Merkezi turba boyunca (1) yokary basysly (3-den 12 atmosfera
¢enli) bug kombinirlenen sopla (4) berilyar. Soploda bugun atmosfera
basysyna golay basysa ¢enli gifielmesi bolup gecyér. Dasky turba-
dan bolsa halkalayyn mazut akyar. Ezektor ya-da elewator usulynda
bugun kdmegi bilen mazut sorulyp alynyar we soplada garysdyrylyar.
Sopladan ¢ykanda garysma uly tizlik alyar we ondan soii bolsa
garyndy yagdayda yanma kamerasyna berilyir. Bu usul mehaniki
usula garanyiida az ulanylyar. Sebébi bu usulda 1 kg mazut yangyjy
yakmak ti¢in 0,3+0,5 kg bug har¢lanyar. Ol bug bolsa kondensirlenip,
gazana dolanyp gelmén, yitirilyar.

Howa bilen tozanlandyrylyan forsunkalar (5./0-njy surat)
ahli gornlisdédki mazut tigin niyetlenip, ondiirijiligi pes gazanlarda
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ikinji howa

5.10-njy surat. Howa bilen tozanladyjy forsunka:
1 — mazut beriji turba, 2 — sazlayjy wentil, 3 — birinji tozanladyjy howa turbasy,
4 — towlayjy, 5 — soplo, 6 — ikinji howa turbasy

ulanylyar. Seyle forsunkalarda yangyjy yakmak ii¢in gerek bolyan
howanyn 10—15 %-1 yangyjy tozan gorniisinde bermek ii¢in ulanylyp
berilydr. Howanyn galan mukdary bolsa forsunkanyn ahyrynda beril-
Var.

9.9. Gaz gorniisli yangyjy yakmak
tlicin ojaklar

Gaz sekilli yangyjy yakmak ii¢in kameraly ojaklar ulanylyar.
Olarda yangyjyn yanmagy iicin gerekli howany gaz gorniisli yangyc
bilen garysdyrmak maksady bilen gaz gorelkalary enjamlagdyrylyar
we sol gorelkalarda garysmak prosesi bolup gecyar. Gaz gorniisli
yangyjy howa bilen garysdyryp, yanyjy garyndyny tayyarlamak we
gazy yakmak ii¢ usula boliinyar:

diffuziya — dasynda garysma usuly, hacanda yanma zolagyna
gaz we howa 6zbasdak berlip, yangyn zolagynyn 6z ¢dginde garysmak
prosesi amala asanda;

kinetiki — doly icinde garysmak usuly, hacanda yanma zolagy-
na gaz gorniisli garyndy tayyar akymda berlende;
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garysyk — bolekleyin icinde garysmak usuly, haganda yanma zo-
lagyna gaz-howa garyndysy az mukdardaky ilkinji howa bilen garysyp
Ozbagdak akym bilen berlip, ondan son bolsa, gosmaga ikinji howa
akymy berlende. Yanma proseslerinifi usullaryna layyklykda #hli ulanyl-
yan gaz yakyjy enjamlary (gorelkalar) diffuzion — dasynda garysdyryan
gorelkalara, inzeksion — i¢inde garysdyryan gorelkalara, atmosfera — doly
dil (bolekleyin) dasynda garysdyryan gorelkalara boliinyar.

Howa berlis usulyna baglylykda gorelkalar mejbury berlis (wen-
tilyator bilen) we sorujy topara boliinyar.

N

R ——— s o,
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5

5.11-nji surat. Wertikal — silindrik gazanyn asagynda
gurnalyan diffuzion gorelkasy:
1 — forkamera, 2 — garysdyryjy kanal, 3 — gazgegiriji,
4 — howa zaslonkasy, 5 — gaz soplosy.

5.11-nji suratda diffuziya usulynda isleyin, wertikal—silindr gor-
niisli gazanlaryn asagynda gurnalyan diffuzion gorelkasy gorkezilen.
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Bu gorelka alty sany soplosy (5) bolan gazgegiriji (3) bolup, soplonyni
wertikal oklary garysdyryjy kanalyn (2) wertikal oky bilen gabat
gelyar. Kanalda gazyn howa bilen garysmasy we garysmanyn 700—
800 °C-4 ¢enli gyzdyrylmasy bolup ge¢yir, onui ¢ykalgasynda bolsa
yanma prosesi baglanyar.

InZeksion — doly icinde garysdyryan, inZener Kazansewii
konstruksiyasy boyuncga diiziilen gorelkanyn suraty J5.12-nji suratda
gorkezilyar. Bu gorelkanyn soplosyna gaz 1000-3000 mm. suw. stit
basys bilen berilyénligi bilen tapawutlanyar.

2424

1050 910

I

5.12-nji surat. InZener Kazansew konstruksiyaly
IGK-250 inZeksion gorelka:
1 —soplo, 2 — goh gapyjy, 3 — sorus kamerasy, 4 — garysdyryjy kamera,
5 — diffuzor, 6 — yanmagy durnuklasdyryjy.

A 240%240

(o)

Garysyk — bolekleyin 6niinden garylyan ya-da atmosfera gorel-
kasy pes basysly tebigy gazyny yakmak ticin ulanylyar. Bu gorelkada
gerek bolan howany sorup almak ii¢in soplodan ¢ykyan gazyil ener-
giyasy yetmeyar (1 kg yakmak ti¢cin 10 kg howa gerek), 50 % toweregi
howa ojaga 6z-0ziinden sorus netijesinde berilydr. Bu gorelka 5. 13-nji
suratda gorkezilyér.

Gaz gorniisli yangyclar yakylanda kop halatda sol ojak kame-
rasynda dtiyaclyk yangyjy hokmiinde ulanylyan suwuk yangyjy yak-
maklyk miimkingiligi hem goz oilinde tutulyar. Seyle yagdaylar li¢in
kombinirlenen GMG we NGMG gaz-mazut gorelkalary ulanylyar.
Bu gorelkalar mazudyn tozanladylys usuly boyunga biri-birinden
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tapawutlanyar: GMG gorelkalarda bug tozanladylys, NGMG gorel-
kalarda bolsa — pnewmatiki (howa) tozanladylys usuly ulanylyar.
5. 14-nji suratda GMG gaz-mazut gorelkasy gorkezilyar.

5.13-nji surat. Atmosfera gorelkasy:
1 —soplo, 2 — sayba, 3 — sorus kamerasy, 4 — garysdyryjy kamera,
5 — gaz paylayjy turba, 6 — gazyn ¢ykmagy ti¢in desik.

Gaytadan howa

5.14-nji surat. GMG gaz-mazut gorelkasy:
1 — ikinji howa turbagegiriji, 2 — bug tozanladyjy mazut forsunkasy,
3 — birinji howa turbagegiriji, 4 — gaz geciriji, 5 — ikinji howanyn registri,
6 — birinji howanyn berlisi, 7 — tozadylan mazudyn ¢ykmagy ii¢cin soplo,
8 — gorelkany berkitmek ii¢in plita.
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II1T BOLUM

GAZAN DESGALARYNYN YYLYLYK
HASAPLAMALARY

VI BAP. YYLYLYK SHEMASYNYN HASAPLAMALARY.
GAZ, SUW UPJUNCILIGI. AERODINAMIKA

6.1 Gazan desgalarynyn yylylyk
shemalarynyn hasaplamalary

Gazan desgalarynyn yylylyk shemalary bolanda gazan desga-
larynyn esasy hem-de komekg¢i enjamlaryny turbalaryn {isti bilen bi-
rikdirilen sertli grafiki sekillendirisdir.Yylylyk shemasy gazan des-
galarynyn gurlusyny we yylylyk tygsytlamasyny hidsiyetlendiryér.

Yylylyk yiikiine gord ygtybarly we tygsytly islemek maksady
bilen diiziilen prinsipial yylylyk shemasynyn komegi bilen gazan
desgalarynyn gorniisi (bug ondiiriji, suw gyzdyryjy gazan desgalary,
vylylyk elektrik merkezleri), yylylyk ékidijininn gérniisi we parametri
kesgitlenydr. Ondan sofira enjamlary yagny, gazanyn gorniigini ya-da
basga agregatyny, turbinalaryny, icilydn suwun yyladylys shema-
laryny, gazana baryan we yylylyk setine gosulyan suwuil tayyarlanylys
shemasyny; yylylygyn tehnologiya zerurlyklara we beyleki durmus
hyzmatyna goyberilis shemasyny; ulanylan kondensatyi yygnanys
we arassalanys shemasyny; gazan agregatlardan, deaeratordan we
beyleki enjamlardan zynylyan gazlarynn yylylygynyi ulanylys she-
masy diiziilyér.

Yokarda aydylanlardan gorniisi yaly, gazan desgalarynyii umumy
yylylyk shemasy biri-birine bagly bolan birnédce 6zbasdak shemalaryi
birikmesidir.

Seyle yagdayda diiziilen gazan desgalarynyn yylylyk shemalary
n netto p.t.k.-syny hasaba almak bilen yylylyk tygsytlylygynyn ba-
hasyny beryér: yagny:
20hz+3.6-1032Eh.z

B-Q,

(6.1)

n  __ . br
Ngad = Nga —
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ya-da
20h.z + 8602Eh.z

Nea = 7o — 3.0, : (6.2)

: 20
b d = - 6.3
u yerae Nga B O (6.3)

2E,; — yylylyk setinint we beyleki suw gegirijilerii nasoslaryny,
yangyjyin we beyleki zyiyndylaryn ugradylysyny, howa wentilya-
toryny, tiissénin #kidilisine, wentilyasiya, yagtylandyrysa, awtoma-
tika we desga ticin gerek bolan beyleki elektroenergiyalaryn harajat-
larynyfi jemi;

20, — gazan desgasynyn Oziine sindirilydn hususy zerurlyk-
laryna sarp edilydn yylylygyn mukdary, yagny suwy gyzdyrmaga,
deaerasiya, yangyjy gyzdyrmaga, gyzdyryjy lstleri arassalamaga we
yuwmaga; komekei otaglaryn yyladylysyna we beyleki gerek bolan
yylylyklaryn jemleri,

B — yylylyk energiyasyny Ondiirmek {i¢in har¢lanyan yangyjyi
mukdary kg/sag ya-da m*/sag;

0., — isci yangyc yananda béliinip ¢ykyan asaky yylylyk: kJ/sag

ya da kJ/m <kkal kkal

k m’
20 — makég;mal sertde isleyén gazan desgasynyn dhli agregat-
larynyn ondiiryan yylylyk energiyasynyn jemi, kJ; (kkal/sag).
Eger 2Qgm — gbyberilen yylylygyn mukdary diyip belgilesek
we 2Qq05 = 20 — 20 bolsa, onda netto p.t.k.:

SO¢oib — 3.6 - 1032E),

My = o , (6.4)
g = Zngbe— Z602Ehz (6.5)

> Onz — yylylyk &kidijinitt (¢, p) parametrlerine, gdrniisine;
yylylyk tipjlingilik ulgamynyn gorniisine (acyk ya-da yapyk); yylylyk
akidijinin gyzdyrylys usulyna (bug ondiiriji ya-da suw gyzdyryjy
gazan agregatyna); deaerasiya ulgamyna (atmosferalayyn ya-da
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wakuumlayyn); ulanyjylardan gaydyp gelyan kondensatyn mukdary-
na; prinsipial yylylyk shemasynyn ¢ylsyrymlylygyna baglylykda tu-
tus ulanyjylara goyberilyédn yylylygyn 7+17 %-ne barabardyr;

2E,. — yangyjyn gérniigine (gaty, suwuk, gaz halynda); yylylyk
tipjiingilik ulgamynyn gorniisine (agyk, yapyk); gazanyn maksadyna
(yyladys, yyladys - 6niimgilik, oniimg¢ilik), ulanyjydan gaydyp gelydn
kondensatyn mukdaryna we gazanyn ondiirijiligine baglydyr.

Gazanyn i¢inde yitydn yylylyk mukdary Qyi,i umumy harglan-
yan yylylygyn 2—3 %-ne den diyip alynyar.

Yapyk yylylyk setindiki suwuii Gwezini dolmaga gerek bo-
lan 0wezini dolujy suwun mukdary sol setde aylanyan suwun bir
sagatdaky mukdarynyn 1,5+2 %-ne barabardyr. Suwun himiki
arassalayjydan onki temperaturasy 5+15 °C bolan ¢ig suwy 25+35°C
gyzdyrmak {i¢in we himiki arassalanan suwy deaerirlemek ii¢in ge-
rek bolan yylylygy, gazanyn 6ziine gerek bolyan hususy yylylygy
hasaplanyar. Eger maksady boyun¢a gazan desgasy yyladys-oniim-
cilik gazany bolsa, onda onun umumy 6ndiirijiligini tapmak ti¢in o
0, 0,,, we O-ifl bahalaryny tapyp, 2D tapylyar, (#/sag)kg/sek.

2D = ZDy.h.c.g.s.ﬁ. + 2Dy (6.6)

Eger-de bug oOndiiriji we suw gyzdyryjy gazanlary ayra yer-
lesen yagdayynda, onda her bir gazan ilicin ayratyn hasap geg¢irip,
degislilikde gorniisi we sany kesgitlenilip bilner. Gazanlaryn sany
alnanda bir gazanyn hatardan ¢ykan yagdayynda hem in agyr yiik
sertinde yylylyk we beyleki mataclikleri {ipjiin eder yaly in az sany
kabul edilyédr. Kabul edilen gazanyn gorniisi, miimkin boldugyca,
birmefizes bolmalydyr. Oniimgilik gazanynyii sany hem &niimgi-
lik har¢laryny in agyr yiik yagdayynda {ipjiin etmek serti bilen ka-
bul edilydr we bir gogsmaga gazan gurulyar. Umumy harjyny bilip,
gazanyn n sany kesgitlenyédr. Suw gazanynyn sanyny bilmek iicin:

20
" thr ’ ( )
bug gazanyn sanyny bilmek {i¢in bolsa:
_ 2D
n=-5- (6.8)

formula ulanylyar.
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20y, gazany yasap tayyarlayan kdrhananyn gazan ii¢in kabul
eden Ondiirijiligi.

Yylylyk shemalarynyti hasaplamalarynyii usullarynda gazanyii
iipjlin etmeli ulanyjylarynyn gorniisi (yyladys, gyzgyn suw tipjilingili-
gi we s.m.), yylylyk talaplarynyin mukdary (Q), yylylyk setine gidyan
we gelydn suwufl temperaturalary (¢, we £,) hem-de tehnologiya
ulanyjylardan gaydyp gelydn kondensatyn takmynan g mukdary bel-
li bolmalydyr. Saylanyp alnan gazanyn ondiirydn bugunyn basysyna
gord sol bugu entalpiyasyny i, kJ/kg, kondensatyn i, entalpiyasyny
ya-da kondensatyn temperaturasyny suw bugunyn termodinamiki hé-
siyetininl tablisalarynyil komegi bilen kesgitlenyér. Sondan sofira ber-
len yylylyk talaplarynyn mukdaryna gord, umumy harglanyan yylylyk
mukdary hasaplanyar, yagny:

Q = Q}'J.h.c. + Qg.s.li. (69)

Sol umumy hasaplanyan yylylygy almak ii¢in gerek bolan gyz-
dyryjydan gecyin buguii mukdary (#/sag) tapylyar. Yagny, yylylyk
calsyjy apparadyn dagky sreda yitiryén yylylyk yitgisini 2 % hasaplap,
ya-da Mg~ 0,98 diysek, onda (#/sag);

0-10°
Dy Desi = ——~—— 6.10
Y.he + Dg.s.i (ln — ik)ﬁgyzd. ( )
D)’:.h.c. + Dg.s.ﬁ = G}'J.h.c. + Gg.s.ﬁ = Gk (611)
D, +D, .
v Ve g.5.1.
id set

: i Gt G

A

(&
Y

.| ;
G

G, 4+ G ow.d
Y.h¢ g.s.ii |

6.1-nji surat. Set suwunyn gyzdyrylys shemasy
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Yylylyk setinifisuwuny gyzdyryjydan gaydyp gelyan kondensatyii
mukdary gyzdyryja gelydn bugun mukdaryna dendir. Ulanyjylaryi
edyén talaplaryndan mélim bolyan yylylyk setinifi suwunyfi ¢, we ¢,
temperaturalary esasynda setden aylanyan suwun mukdaryny kesgit-
lap bolyar (#/sag). 6.1-nji suratda set suwunyn gyzdyrylys shemasy
gorkezilyar.

103
h—10

Yapyk yylylyk seti iicin setden yitirilyan suwuii mukdaryny
setddki suwun umumy mukdarynyn 1,5 %-ne den hasaplasak, onda
setin yitirydn suwunyi dwezini dolmak ti¢in gerek bolan suwun muk-
daryny taparys (#/sag):

G('iwez.d. = 0,015 Gxet- (613)

Oniinden belli bolan 6niimgilik {icin gerek bolan buguii muk-
daryny goz oniinde tutup, dolanyp gelydn kondensatyn p mukdaryny
bilip, yitirilyén kondensatynt mukdary hasaplanyar (6.2-nji surat).

G.=({1—-p)D (6.14)
Onda dolanyp gelydn kondensatyn mukdary:
Gi=D — G, (6.15)

6.2-nji surat

Oniimgilik we yylylyk {ipjiingiligine harglanyan buguii jemi
mukdary:

D = Dt + Dyhc + Dg.s,ii (616)
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6.3-nji suratda bugun harglanyan ulanyjylary gorkezilyar.

G, +G
y.he g.sii

6.3-nji surat

Suwy deaeratorda deaerirlemige we ¢ig suwy gyzdyrmaga harg-
lanyan buguii mukdaryny (6.4-nji surat), takmynan D, tD,, . +Dg's'ﬁ>
jeminiil 9 %-ne barabar hasap edip, asaky formulany alarys.

l [

D D

¢ d

6.4-nji surat
Dy~ Des. = 0.09D = 0.09(D; + Djne. + Dg.i) (6.17)
Gazan desgasynyii i¢inddki bug yitgilerini bolsa D+D,, +D, .
jemininl 2 %-ne den hasap edip alarys:
Dy = 0.02 (6.18)

Seylelikde, gazanlaryn ondiiryédn &hli bugunyn (6.5-nji surat)
jemi mukdaryny alarys.

2D =D+ Dy+ Des + Dy (6.19)
yit
PRI |
D
D D, D, +D D,

6.5-nji surat
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Gazanlaryn @hli ondirmeli bugunyn jemi mukdaryny bilip
saylap alnan gazanlaryn ondiirip biljek bugunyn jemi mukdary bilen
denesdirilyér. Denesdirmede 2D < D.,m; serti kanagatlandyrmalydyr.

D D

yuw

=

G

Yuw

6.6-njy surat

yuw

A
i¢

Eger sert yerine yetmese, gazanyn sanyny artdyrmaly ya-da ga-
zanyn gorniigini ¢calysmaly bolyar.

Gazanlary tizniiksiz ya-da aramlayyn tiflép, arassalap, yuwup
saklamaly bolyar:

2D
Gyuw = Pyuwﬁ (6.20)

Sonun ii¢in Gy yuwundy suwuil mukdaryny kesgitlemeli
(6.6-njy surat). Denlemedéki Py, koplenc halatda umumy ondiiril-
yan buguil 2+10%-ne barabar alynyar. Seylelikde, soniky denleme
boyun¢a hasaplanan Gy 0,5 t/sag ya-da 0,14 kg/sek den ya-da
ondan uly bolsa, onda gazany {iizniiksiz iifldp, yuwup arassalamaly
bolyar hem-de gineldiji goymaly bolyar. Eger-de Gy = 0.28 kg/
sek bolsa (1 t/sag), onda gineldijiden ¢ykyan bugy alyp ulanmakdan
basga-da, ondan ¢ykyan gyzgyn suwun yylylygy cig suwy gyzdyryan
vylylyk calsyjy apparatyil {isti bilen gecirilip, ¢ig suwy gyzdyrmak
icin ulanylyar (6. 7-nji surat).
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G
BG
-
L 7
LA e KT8 oy 77
(G

6.7-nji surat

Gineldijiden ¢ykyan bugun mukdary, yylylyk balansynyn den-
lemesinden tapylyar:

G)'zuw (il’_ iZ,,)

Dy, = —el =2 )
yyw x(l.dn_ iZ,) ) 77 D

(6.21)
bu yerde

i1 — gazanyi i¢inddki suwufl basysyndaky entalpiyasy;

is we i» — gifteldijidiki basysda buguni we suwuii entalpiyasy.

Kop halatda gitieldijinin basysy 0.15 MPa (1.5 kgs/sm?).

x = 0.98 gineldijiden ¢ykyan bugun guraklyk derejesi. Onda:
gieldijiden ¢ykyan suwun mukdary Gj,, = Gyuw — Dy t/sag.
Seylelikde, yokardaky hasaplamalaryn netijesinde gazana gerek bo-
lan i¢ilydn suwun mukdaryny, #/sag kesgitldp bolar (6.8-nji surat).

xD
D

yuw

Do
G
l !

TG . (_%uw
¢

6.8-nji surat

91



Gi. = 2D + G, (6.22)

Onda deaeratordan ¢ykyan deaerirlenen suwun mukdary #sag
(6.9-njy surat).

G,=G *+G, ., (6.23)

v
Q

6.9-njy surat
Deaeratordan zynylyan wypar gazlaryit mukdary, #/sag D, dea-

eratoryil Ondiiryan deaerirlenen suwunyinl 0.4 %-ni tutyar. Seylelikde,
(6.10-njy surat):

6.10-njy surat

D, =0004 G, (6.24)

Onda SHA — suwy himiki arassalayjynyi ondiirmeli himiki aras-
salanan suwunyi mukdary, #/sag:

GSHA B G2+ G){)uw + Go"w.d._'— G)ﬁit+ Dwyp (625)
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Suwy himiki arassalamakdan ozal gerek bolan ¢ig suwun muk-
dary hasaplananda kationit yumsatmaga, regenerirlemége, yuwmaga
we s.m. gerek bolan beyleki suw harajatlary goz 6niinde tutulyar. Sol
ady agzalan suw harajatlary k= 1.1 + 1.25 koeffisiyenti bilen belgilép,
suwy himiki arassalayjynyn ondiirijiligine kopeldilyar we ¢ig suwuil
mukdary kesgitlenilyar:

G =kG,, = 1.11+25G,, (6.26)

Cig suwunt G mukdaryny we 1/, =5+ 15 °C temperatura-

syny bilip, suwy h1m1k1 arassalamazdan on bolmaly temperaturany

' =20+30 °Ckabul edip, ¢ig suwy gyzdyryjy bugui D, mukdaryny
kesgltlemek bolar (6. 11-nji surat):

D = Golle—te)c, (6.27)
(l - lk) “Tga
Deiillemede i" we iy — gyzdyryjy buguin we kondensatyn ental-
piyasy.
Gyzdyryjydan ¢ykyan kondensatyn mukdary G.,= D,;,S

¢S

!
ng,s
I

6.11-nji surat

Himiki arassalanandan soniky suwui G, mukdaryny, deaera-
tordan ¢ykyan wypar gazyi D mukdaryny we p basysyny
(0.12 + 0.15 MPa, 1.2 + 1.5 kgs/smz) bilip, wypar gazyny sowadyjy-
da suwun nége gyzyandygyny kesgitldp bolar. Onui {i¢in p = 0.12
MPa (1.2 kgs/sm*) basysdaky wypar gazyn we kondensatyn i,_en-
talpiyasyny bilip, deaeratordan gelyén wypar gazyny sowadyjy ap-
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paratdan akyp ge¢yédn suwuil temperaturasy kesgitlenyar (6. 12-nji
surat).

iW,W’
P=12/15 D,,
G v "
HAS A, Luas Gy
ikon
Gd
6.12-nji surat
tins = thas + Doy oy = ) (6.28)

Guas - Nga.

Yylylyk shemasynyii yylylyk hasaplamasy deaeratora gelyin
bugui mukdaryny kesgitlemek bilen tamamlanyar.

Deaeratora barmaly bugun mukdaryny kesgitlemek {i¢in
deaeratoryn material we yylylyk balansynyil defilemesini yazmaly.

Deaeratora girydn we ondan ¢ykyan bugun we suwun mukdary
asakdakylardan ybaratdyr:

Dd + Dyyw + Glt + G}’Jh ¢+ Gg.x,ﬁ + G;A +

+ Guas = Ga+ Dy (6.29)

Su denleménin Usti bilen degisli temperaturasyna we ental-
piyasyna gord deaeratoryn yylylyk balansyny yazyp, deaeratora bar-
maly buguin mukdary kesgitlenyar:

Daiy + Dyyi’y + Guin + Ginelix + Gogili +

+ G’g.x. ik + GHAS Ct,;.,x: = Gd l,d + Dwyp i”wyp (630)

Su denlemeden deaeratora baryan bugun mukdary kesgitlenyar
(6.13-nji surat).
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Gd'id"‘Dwyp'l‘l,«’vyp _ 2Gl+Dyywl,;7

id id

Ds =

(6.31)
DW)’P D

Y d
D,
-1y _»r"_yuw i
Dy by 1a | 4

< <

Lias ] {s ) ) * * It

)

<
<

LT "
g.¢. y.he g.8.0i.

6.13-nji surat

Hasaplamalaryfi netijesinde kesgitlenen deaeratora baryan D,
we ¢ig suwy gyzdyryja baryan D, . buguii mukdarynyn jemleri tak—
mynan Ontimgilige D, we yylylyk up_]unglhgl ulgamyna D he T D
gidyén bugun mukdarynyn jeminin 9 %-ne barabar bolmalydyr

D,+D_ ~0,009D (6.32)

6.14-nji suratda yapyk ulgamly yyladys-onlimgilik bug gazan
desgasynyii prinsipial yylylyk shemasy sekillendirilen.

Gazan desgasy bug gazanyndan we 150+70°C temperatura gra-
figi boyunca isleyin yyladys, howa calsygy we gyzgyn suw iipjiingi-
ligi ligin yapyk ulgamly yylylyk tipjiin¢iliginiii enjamlaryndan ybarat-
dyr. Ondan basga-da reduksion klapanynda bugun basysy peseldilip,
tehnologiki zerurlyklar bug bilen iipjiin edilyar.

6.15-nji suratda agyk ulgamly yylylyk {ipjlin¢iligine niyetlenen
bug gazanlary bolan gazan desgasynyn prinsipial yylylyk shemasy
sekillendirilen. A¢yk ulgam boyunga gyzgyn suw iipjiingiligine yy-
lylyk beryin gazan desgasynyi prinsipial yylylyk shemasynyn diizii-
mine 6.14-nji suratdaky shemanyn enjamlaryndan basga esasan iki
basgancakly suwy himiki arassalayjy enjamlar hem-de bak-akku-
mulyator gosulyar.
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6.14-nji surat. Yylylyk iipjiinciliginiii yapyk ulgamy

iicin yyladys-oniimcilik bug gazan desgasynyn
prinsipial yylylyk shemasy:

1 — gazan; 2 — {lizniiksiz yuwundyny gineldiji; 3 — iymitlendiriji nasos; 4 — ¢ig
suwy gyzdyryjy; 5 — himiki suw arassalayjy; 6 — tehnologiya buguny sarp ediji;
6a — yyladysa, howa c¢alsygyna we gyzgyn suw ipjiin¢iligine yylylygy sarp
ediji; 7 — yylylyk setinin suw yitgisinin dwezini dolmak ii¢in nasos; 8 — yyly-
lyk seti Gigin yylylyk calsyjylar; 9 — atmosfera deaeratory; 10 — deaeratordan
¢ykyan wypary sowadyjy; 11 — setint nasosy; 12 — sazlayjy klapan; 13 — reduk-
sion klapany.
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6.15-nji surat. Yylylyk iipjiinciliginiii acyk ulgamy iicin bug
gazanly desganyi prinsipial yylylyk shemasy:
Suratdaky 1-13 belgiler 6.14-nji suratda berilydr we olardan basga, 14 — suwy
himiki arassalayjynyn [ basgancagyndan c¢ykyan himiki arassalanan suwy
gyzdyryjy; 15 — deaeratordan bak-akkumulyatora gelydn gyzgyn suwy so-
wadyjy; 16 — bak-akkumulyator.
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6.2 Polatdan suw gyzdyryjy gazanlary
bolan gazan desgalarynyn yylylyk
shemalary we hasaplamalary

Yylylyk talap edijilerin hisiyetine gord, eger-de yylylyk kidiji
hokmiinde difie gyzgyn suw bilen {ipjiin etmeklik zerur bolsa, onda
gyzgyn suw Ondiiryan gazan desgalary gurulyar. Yyladys, howa
calsygy we gyzgyn suw lpjlingiligi ulgamlary {i¢in kop halatda suw
gyzdyryjy gazan desgalaryny gurmaklyk onayly hasaplanyar. Sonuil
ticin ol desgalara suw gyzdyryjy yyladys gazanlary diyip at berilyar.
Yylylyk iipjiingiligi ulgamynyf prinsipial shemasy asakdaky 6.16-njy
suratda berlendir.

Hususy zerurlyklara

—

|
l_@l_é—il—i—}*; < ! @ 1
_____ _ |
_4.4%_ HSA |
I G

6.16-njy surat. Gazy we mazudy yakmak iicin polatdan suw
gyzdyryjy gazanly desganyn prinsipial yylylyk shemasy:
Suratdaky belgiler 6.14 we 6.15-nji suratlarda berilyar we olardan bagga: 17 — dea-
eratorda wakuum doretmek tigin ezektor; 18 — tehniki suw {igin bak; 19 — ezektoryn
nasosy; 20 — aylanysyk nasosy; 21 — sowan suwy tidzeden sete goybermek {igin
sazlayjy gurnaw.

98



Suw gyzdyryjy gazanda ulanmak ii¢in deaerirlenmeli suwun tem-
peraturasy deaeratora gelende, takmynan 70°C bolmalydyr. Deae-
ratordan deaerirlenen suwun ¢ykandaky temperaturasy 70-75°C ha-
saplanyar. Deaerirlenen suw yylylyk c¢alsyjynyi i¢cinden gecip, setii
aylanysyk nasosynyn ofi yanyndan yylylyk setiniii yzyna gaytaryjy
turbasyna birikdirilyar we 70-110 °C temperatura bilen gazana beril-
yar (6. 16-njy surata seret).

Yylylygy talap edijilere:

— yyladys we howa ¢alsyjy ulgamy ii¢in gerek bolan suwui muk-
dary:
Gine = QW“—W,
Hyhe — DYhe (6.33)

— gyzgyn suw lpjlingiligi tigin:

. 73
Goog = Lesa 1077 (6.34)

Hesi — bgsii
Talap edijilere gidydn gyzgyn suwuil umumy mukdary:

Ggid = Gyhc + Gg.x,l)- (635)
Yylylyk setinddki suwuii yitgi koeffisiyentini k,, diyip kabul et-
sek, onda setde yitirilydn suwun mukdaryny taparys:
Yylylyk setinifi magistralyndan gelydn suwun mukdaryny ta-
parys:
Gggzy’ = Ggid - AG_}/J:. (637)
Talap edijilere gidydn gyzgyn suwun Ggl. , mukdarynyfi kg %-ni
gazan desgasynyn 6z ¢aginde yitirilyar diyip kabul etsek, onda desga-
da yitirilydn suwun mukdaryny taparys:
AG, =k, G, (6.38)
Himiki suw arassalayjyda arassalanmaly suwuil mukdary (6ndii-
rijiligi) yylylyk setine berilyén dwezini dolujy (ya-da setde yitirilyén)
suwunt mukdary bilen desgada yitirilydn suwuil mukdarynyn jemine
dendir:
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G=AG, +G, . (6.39)

Himiki suw arassalayjynyn hususy 0ziine gerek bolan suwuil
belli k,,,; % mukdaryny goz 6fitinde tutup, alynmaly ¢ig suwuil muk-
dary kesgitlenyar.

Gys, = kuas - Guas. (6.40)

Cig suwui G, mukdarynyn kesgitlenmegi onun 6ziini gyzdyr-
maga gerek bolan Q.. MWt yylylyk mukdaryny hasaplamaga yardam
beryir.

Ocs. =G c(thes — 1), (6.41)

Sonun yaly hem, yylylyk calsyjy apparata gazandan gelmeli gyz-
gyn suwun mukdaryny kesgitlap bolyar:

G o Q.10
Gy = Gesgu = =17 (6.42)

Himiki arassalanan suwy yylylyk setine bermezden ozal ony de-
aerirlemek maksady bilen ony 7, (70 °C) temperatura ¢enli gyzdyrmak
zerurdyr. Ol hem O, MWt (kkal/sag) yylylygy talap edyér. Ona gerek
bolan yylylyk asaky formula boyunga kesgitlenyar:

Qu = Gms - c(ta = &), (6.43)
onui iicin gazandan gelmeli gyzgyn suwuil mukdary:
. -3
Gy = Gs= Qu 10 (6.44)

eV
Howanyn has sowuk aylarynda gazanlar tebigy gazda islemin,
ordn kop B mukdary talap edilydn mazutda islemeli bolmagy miim-
kin. Seyle yagdayda mazudy - temperaturadan t,, temperatura gen-
li gyzdyrmaly bolar. Mazudyn - temperaturadan t,, temperatura
aralygynda ¢, yylylyk sygymynyn Uytgeyandigini goz ofilinde tu-
tup, ony gyzdyrmaga gerek bolan O yylylyk mukdary kesgitlenyiir,

MWt (kkal/sag):
On = Ben(tny — twy). (6.45)

Mazudy gyzdyrmak iicin ofia gazandan gelmeli gyzgyn suwuil
mukdary asaky formula boyunca kesgitlenyar.
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On
_G = O 4
G3g G C(tl - l) 7 gyzd. (6 6)

Gazan desgasynyn hususy 0z zerurlyklaryna sarp edilyin yyly-
lyk mukdary, 0, MWt (kkal/sag):

0,=0.,+0,%0, (6.47)

Yokarda gorkezilenlerden basga-da, yylylygyii belli bir mukdary
desganyn turbagecirijileriniii, armaturalarynyin we beyleki enjam-
larynyn tsti bilen hem yitirilyér. Sol yitgileri ulanyjylara goyberilen
vylylygyi nt'g% tisti bilen MWt-da (kkal/sag) anladyp alarys:

Qy’itz ntg (Qy'ﬁg; + Qgs)' (648)

Wakuum deaeratoryndan ¢ykyan wypar gazynyn alyp gidyédn
yvylylygynyn mukdaryny kesgitlemek hokmanydyr. Sonda kesgit-
lenen yylylygy ulanmaklyk ya-da atmosfera zynmaklyk meselesi
¢oOziilydr. Wyparyn diiziimindédki suw bugunyin mukdary sol wakuum
deaeratoryndan gecyén suwuil 1 tonnasyndan 4 kg bug boliinip ¢ykyar
we wypar gazy bilen zynylyar diyip hasaplanylyar. Suwuil we suw
bugunyni termodinamiki hdsiyetnamasyndan wypar gazynyn basy-
syna gord entalpiyasyny kesgitldp onunl yylylygyny kesgitldp bolyar
we ony ulanyp boljagy ya-da bolmajagy anyklanylyar.

0,,= Oyl — 1. (6.49)

Eger-de wypar gazynyn yylylygy ulanylsa, onda gazan
agregatynyil umumy ondiirijiligi seyle kesgitlener:

ZQ - Qy'-h»‘f‘- + Qg.s.:i+ Qg+ Qyit_ wap' (650)

Bu (6.50) denileme boyunca alnan netije talap edilyan yylylyk
mukdary bilen denesdirilydr we aratapawudy 10 %-den uly bolmasa,
hasaplama tamamlanan diyip hasap edilyar.

Polatdan suw gyzdyryjy gazanlaryn amatly gorniisini saylap al-
mak iicin gazandan ¢ykmaly gyzgyn suwun jemi talap edilydn muk-
daryny kesgitlemek hokmanydyr.

2G=G,_, +AG _+AG+G, +G,+G, . (6.51)
gid. ».s. g g g 3g
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Kesgitlenen Q0 we XG hem-de (6.7) denleménin komegi bi-
len tapylan gazan agregatynyn n sany boyunca kataloglar ya-da
yorite edebiyatlar boyunca polatdan suw gyzdyryjy gazanyn gorniisi
saylanyp alynyar.

Bug we suw gyzdyryjy gazan desgasynyn prinsipial yylylyk
shemasynyn hasaplamalary tamamlanandan sont desganyn komekgi
enjamlaryny: yylylyk calsyjylary, himiki suw arassalayjy apparatlary,
deaeratorlary, nasoslary we beyleki gurallary saylamak islerini gegir-
mek bolar.

6.3 Gazan desgalarynyn yangyc hojalygy
we yangyjyn gazana berlisi

Téaze taslanyan, bejerip baylasdyrylyan ya-da isldp duran gazan
desgasynynn yerlesydn mesgenine we yangyc-energetika balansy-
na gord yakyljak yangyjyn gorniisi saylanyp alynyar (tebigy gazmy,
suwuk ya-da gaty yangyemy?). Sonun esasynda yangyjy gazylyp
alynyan yerinden gazan desgasyna ¢enli yetirmeklik diirli yagdayda
amala asyrylyar. Demir yol, suw ya-da awtomobil transporty, seyle
hem tanap yoly, lenta transportyorlary we turbagegirijiler arkaly ama-
la asyrylyar. Yangyjy transport etmegiii gorniisi gazan desgasynyii
biryyllyk har¢ edyidn yangyjynyn mukdaryna, yangyjyn gazylyp
alynyan yeri bilen gazan desgasynyn aralygyna, yangyjyn gorniisine,
aralykdaky bar bolan kommunikasiyalara baglydyr.

Gaz sekilli yangyc gaz magistralyndan we gaz stansiyalaryndan
gazgecirijinin komegi bilen gazanlara berilyar.

Suwuk yangyclar yoritelesdirilen wagonlarda demir yollary bi-
len, suw yollary we awtotransportlar bilen yetirilyar.

Uly edaralarda yerlesyan gazan desgalaryna gaty we suwuk yan-
gyclar kopleng yagdayda demir yoluii komegi bilen eltilyar. Uly bol-
madyk gazan desgalaryna yangy¢ awtotransport bilen eltilyar.

Gaz sekilli yangyc gazan desgalaryna yokary, orta we pes basysly
gaz turbalarynyil komegi bilen eltilyar. Has uly kuwwatly gazanlar iki
gorniisli yangyeda islemdge meyillesdirilip taslanyar, yagny esasy we
atiyaclyk yangyclarynda isledilyar. Gysga wagtlyk, isi bokdemezlik
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iicin ulanylyan dtiyaclyk yangyja basgaca (awariynyy) heldkgilikde
atiyaclyk yangyjy diyilyar.

Yangyijy diisiiryén, kabul edyin, ammarlarda saklayan, tayyarlap
gazanlara alyp bermek {i¢in gurnalan topluma sol gazanyn yangyc

Ondiirijiligi uly bolmadyk gazanlara, yagny bir yylyn dowa-
mynda 1 min m3-a genli gaz harglayan (talap edyén) gazanlara pes
basysly tebigy gaz turbalaryi komegi bilen berilyar.

Uly ondiirijilikli gazanlara tebigy gaz yokary basysly 0.3+1.2 MPa
(3+12 kgg/sm?) ya-da orta basysly (0.005+0.3 MPa (0.05 + 3 kgg/sm?)
gaz turbasynyn komegi bilen berilyér. Gerek bolan yagdayynda gazyn
basysyny gaz sazlayjy bekedin — GSB-nin ya-da gaz sazlajy desganyn
— GSD-nin kdmegi bilen peseltmeklik amala asyrylyar. Bu diizgiin-
ler gaz hojalygynyn diizglinnamasyna layyk gelmelidir. Desgany pes
basysly gaz bilen iipjiin etmek {i¢in gurulyan GSB-nin prinsipial she-
masy 6.17-nji suratda gorkezilyar.

Gazyn
¢ykysy
3
/-
<
7 8
4 \ /- )
S 6 Lo
NN /7
Gazyn girisi

6.17-nji surat. Gaz sazlayjy bekedin (GSB) prinsipial shemasy
1,6,8 — yapyjy zadwizkalar; 2 — gaz ii¢in filtr; 3 — gazyn sarp edilisini dl¢ey-
ji diafragma; 4 — dniinden gorayjy we yapyjy klapan; 5 — basysy sazlayjy;
7 — wentil.
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Agregat Agregat Agregat
No2 Ne3

6.18-nji surat. GSB-den gazana gazyi berlis shemasy
1 — umumy magistral; 2 — gazyn sarp edilisini sazlayjy; 3 — yapyjy organlar —
zadwizkalar; 4 — gorelkalara baryan kranlar; 5 — elektrogecirijili yapyjy zadwizkalar;
6 — Uflap arassalayjy we zynylyan gazlaryn turbasy; 7 — gorelkalarda tutagdyrmak
ticin gural (zapalnikler); 8 — dniinden gorayjy klapan; 9 — gazyn sarp edilisini 6lge-
mek ii¢in diafragma.

GSB-nin maksady gazyn akymyna baglylykda onun basysyny
kiceldip, ony awtomatiki hemiseligine saklamakdyr, seyle hem filtr-
lemek, basysyny we mukdaryny hasaba almakdyr.

Birndce menizes gazanlarda magistral gaz gecirijileri bilen
gazanlaryn arasynda ygtybarly gaz iipjlingiligini has berklesdirmek
ticin ikeldilen GSB gurnalyar. GSB-den ¢ykan gaz her gazan agregaty
ticin ayratyn turbalar boyunca ayry-ayry berilyar.

Desganyn i¢ine — gazanlara gaz gec¢irmegin prinsipial shemasy
6.18-nji suratda gorkezilyar.

Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde gazan
desgalarynyn dhlisi diyen yaly difie tebigy gazy ulanyar. Sol my-
nasybetli bu okuw kitabynda gazan desgalaryna gaty we suwuk
yangyclaryn berlisi hakynda doly maglumat berilmén, tebigy gazyn
berlisi hakynda maglumat berildi.
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6.4. Gazan desgalarynyn suw balansy we suwun
arassalanysy

6.4.1. Suwun sarp edilisinin hasaplamasy

Suw gecirijilerden, yerasty guyulardan ya-da suw howdanla-
ryndan alynyan suw 6nlim¢ilik we yyladys gazanlaryna berilydr we
ol suw yylylyk iipjiin¢iligi ulgamyndaky kondensatyn, bugun, setin,
gazanyn oziinin we tehniki suwun yitgisinin dwezini doldurmaga
har¢lanyar.

Agzalan yitgilerin 6wezini arassalanan suw bilen doldurmak
hokmandyr. Suwy rugsat berilydn kada ¢enli arassalamak {i¢in niyet-
lenen yoritelesdirilen gurallaryn toplumyna suw tayyarlayys desga-
lary diyilyar.

Yylyn dowamynda gazany iipjiin etmek iicin gerek bolan suwuii
har¢lanysynyil jemi mukdaryny asakdaky ululyklar boyunca kesgit-
leyérler:

1) Tehnologiki ulanyjylaryil yitirydn buguna we kondensatyna
gora:

AG = 1.22D:(1 — p), (6.52)

bu yerde

2G, — ulanyjylara goyberilydn bugun yylyii dowamyndaky muk-
dary;

u — ulanylan bugdan dolanyp gelyian kondensatyn bolegi;

1.2 — atiyaclyk koeffisiyenti.

2) Yylylyk setini iymitlendirmek we yitgisinii dwezini doldur-
mak tigin:

AGs = Goa[m + 0.5(n — m)] 7, (6.53)

bu yerde

Gsq — gysyna yylylyk setini iymitlendirmek ii¢in 1 sagatda gerek
bolyan suwun mukdary (1.5 % G );

n, n, — yylyfi we yyladys dowriin dowamynda gazanyi isleyén
gije-giindizinin sany;

7— gazanyn gije-giindizin dowamynda isleyan sagat sany.
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3) Acyk ulgamly yylylyk ipjiin¢iliginde gyzgyn suw tipjiingiligi-
ne har¢lanyan suwun mukdary:

AGgsi = 150" ,5s va-da AGyi = 17.50 54 (6.54)

Qlesii» Qva — yylynt dowamyndaky harglanyan yylylyk muk-
dary MWt, Gkal.

4) Bug gazan agregatyny iizniiksiz yuwup arassalamak ti¢in harg-
lanyan suwun mukdary:

P, yuw.

) ZGuyuw = ZD 100 ) (6.55)
bu yerde
P, - tizniiksiz yuwup arassalamagyn goterimi.

6.4.2. Tebigy suwlaryn himiki héisiyeti

Tebigatyn aylanysykly hereketinde suw 6z aylanysygynda diiyp-
li birikmeleriii erginini we gazlary 6ziine siidiryér, netijede suwun
diiziminde mikro, makro organizmler, duzlar, mehaniki we garyndy-
lar yeterlik mukdarda emele gelyédr. Suwuil diiziimi yylyn dowriine
baglylykda iiytgeydr. Suwui hili onun diiziiminddki garyndylaryi
konsentrasiyasy bilen hisiyetlendirilyar. Suwui himiki diiziimi onun
gury galyndylary, gatylygy, asgarlylygy, okislendirijiligi, wodorod
ionlaryn konsentrasiyasy pH, kationlaryn, silikatlaryn, kislorodyn,
igjen hlorun barlygy bilen kesgitlenyéar. Suwun himiki hésiyeti aralyk,
asgarly we tursy bolup biler.

Suw gowsak elektrolit erginidir. Yagny, boliinende polozZitel
zaryadlanan ion Va-da kationa: C2~,C2*, M2*,F2*, APt H'
we basgalara, seyle hem, otrisatel zaryadlanan iona we aniona:
ClI",S0;i~,CO*",Si0;~, POi~,HO  we basgalara boliinyir.

Wodorod ionynynt konsentrasiyasyna pH-a gord suwui reak-
siyalaryny:

tursy pH =1+ 3;

gowsak tursy pH =3 + 6;

aralyk pH =17,

gowsak asgarly pH =7 + 10;

giiycli asgarly pH = 10 + 14 diyip tapawutlandyrmak kabul edi-
lendir.
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Gury galyndy. Suwy bugardylanda galyan galyndy 110 °C-de
guradylanda galyan mineral we organiki galyndylara suwun gury
Umumy gatylygy. Suwunl umumy gatylygy onun diiziiminde
kalsinifi, magninin kationlarynyn mukdary bilen kesgitlenyir we 1 kg
suwda nége milligram ekwiwalent bolyandygy bilen kesgitlenyar:
mg.ekw

Gu, [ ke

1 (mg. ekw)/kg — bolanda 1 kg suwda 20.04 mg Ca*" ya-da
12.16 mg Mg*" diistinilydr. Suwun umumy gatylygy G karbonatly
wagtlayyn gatylygyn G, we karbonatsyz gatylygyn G, jemine defidir.

mg. ekw
kg ] '

Kérbonatly wagtlayyn gatylyk suwda kalsinii we magninin
bikarbonatynyil barlygy bilen kesgitlenydr. Ca, Mg-nin bikarbonat-
lary gazanyti i¢inde kesmek, ¢okiindi we CO, gazyny emele getiryan
karbonata owriilydr. Karbonatsyz gatylyk G, suwda hlorly Ca CL;
MgCl; kiikiirtturgy CaSO,; MgSO,; kremniytursy CaSiO, we beyleki
duzlaryn bolmagy bilen hésiyetlendirilydr. Bu duzlar suw gaynanda
¢okiindi bolup ¢okmeyir. Olara, basgaca aydylanda, umumy gatylyk
G, kalsiy gatylygy G, we magniy gatylygy G diyip hem anladylyar:

Gu = Gk + Gks. [ (656)

G. = Geu+ Gug. (6.57)

Eger, G, <2 (mg — ekw)/ kg bolsa, suw yumsak hasaplanyar.

Eger-de, G, =2 + 5 (mg. ekw)/kg-a defi bolsa, onda aralyk suw
hasaplanyar. G = 5 + 10 (mg. ekw)/kg aralygynda bolsa, onda gaty
suw hasaplanyar. G, > 10 (mg. ekw)/kg bolsa, onda aga gaty suw
hasaplanyar.

6.5. Gazan desgasynyn aerodinamiki
hasaplamalary

Gazan desgasynyin aerodinamiki hasaplamalary yerine yetirilen-
de, ojak boslugyndan baslap tiisse ¢ykaryjy turbanynl ahyryna g¢enli
yize ¢ykyan aerodinamiki garsylyklar hasaba alynyar.
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turba

ZAh = 20Ny + Dl + Dhoe + Ao + (6.58)
ojak
+ Ahat + Ah: + Aht.d, + Ahm + ... + Ahb )

bu yerde Ah — gazanyf i¢indéki turbalaryn doredyén aerodinamiki
garsylygy;

ZAhm,,l — gazan we gazanyn sonundaky turbalar toplumynyn yiize
¢ykaryan garsylygy;

2Ah,, —suw ekonomayzerinin doredyin garsylygy;

ZAh, —howa gyzdyryjynyn doredyén garsylygy:;

ZAhw — ¢ége tutujy enjamda yiize ¢ykyan garsylyk;

EAh — sazlayjy siberini déredyén garsylygy;

ZAh, .- tiisse dkidijinifi ugrunda yiize ¢ykyan garsylyk;

ZAh,  — tlsséni atmosfera ¢ykaryjy turbada emele gelyén garsy-
lyk;

ZAh, — desga boyunga yiize ¢ykyan beyleki garsylyklar.

Armosfera howanyn we tiisse gazynyn dykyzlyklarynyn ara ta-
pawudy bolany sebédpli, aerodinamiki hasaplamada hokmany yagday-
da gogmaca maglumatlar gz 6niinde tutulyar. Eger gazan desgasynyil
yerlesydn yeri deniz derejesinden 200 m yokary bolsa, seyle hem
tiisse gazynda yiize ¢ykyan garsylyk 1000 Pa-dan uly bolsa, onda
760/h,  gosmaga diizedis ululygy girizilyir.

Eger tiisse gazynyi diiziimindéki ¢dgénin konsentrasiyasy:

A i

bolsa, onda alnan garsylyk ululygyna tiissanin ¢ageliligi tigin (1+ 1)
koeffisiyent gorniisindéki diizedis ululygy c¢dge tutujy enjama cenli
aralygyn hasaplamasyna gosulyar. Yokarda agzalan diizedisler esa-
synda tiisse yolundaky doly garsylyk:

turba
zAh = [(zﬁhn + Ahrt()pl + Ahek + Ahfhow + (]. + ﬂ) +
ojak (659)

+ Dhes + Ahs + Ahig Dby + ... + Ahy)1Mp ZSO -

Mp — tiissénin diizimindiki suw bugunyn r bolegine bagly bolan
diizedis ululygy (6.19-njy surat).
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Mp = f(erO)
AMp = p/1,293

- Vizo
HyO I/;

1,1 +

0,9 } } } } [
0,05 0,1 0,2 0,49 I

HHyO

6.19-njy surat. Mp =f (ero) grafigi

Gazan desgasynda we tiisse turbasynda tlissdnint §zi-6ziinden
cekmeklik hidsiyeti hem yiize ¢ykyar. Gazan desgasyndan we tiisse
turbasyndan tilissdniil 6zi-6ziinden sorup ¢ekijiligini asaky formula
boyunca kesgitldp bolyar [Pa].

ha =J_rH(1.2 - ‘0()19_'2_772373), (6.60)

bu yerde
H — tiisse dkidijinin ahyrky we baslangyc kanalynyil orta okun-
dan alnan beyikliginin aralygy (6.20-nji surat).

6.20-nji surat. Tiisse dkidijinin shemasy

p° — tlisse gazynyn normal sertde (0°C we 760 mm.sim.siit.) ka-
bul edilen dykyzlygynyn Mp = p°/1.293 denlemeden alnan p° kg/m*-a
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deni bolan getirme koeffisiyenti; Mp—niﬁ bahasy 6.19-njy suratdaky
grafikden alynyar. § — seredilyén aralykda tiisse akymynyi ortaca
temperaturasy.

Eger tlisse desgadan adaty yagdayda c¢ykarylyan bolsa, onda tiis-
se turbasynyn sorujylygyny hasaba alman, barometrik basysa diizedis
girizmek bilen kesgitlenyar [Pal:

sy e
hy = hy Jo (6.61)

Aerodinamiki hasaplamalaryi esasynda desga gerek bolan howa
sy H , H; kuwwaty N , N, kesgitlenydr we sofia gord-de gorniisi say-
lanyp alynyar. Bu ululyklar degislilikde asaky formulalar boyunca
kesgitlenyar.

ondirijiligi, [m°/S] Vi = 1.1a0VeBy 213+ 1 760 (6.62)
273 e
basysy, [kPal] H, = 1.1(Aho + 2Ah), (6.63)
_ 1.1 V;v 3 Hw
kuwwaty, [kW] He = 50 07 (6.64)

Tiisse sorujynyii:

ondiirijiligi [7°/S] ¥V, = 1.1V B, %, (6.65)

basysy [kPa] H, = 1.2(Ah + Ahy — hs), (6.66)
_ LIKAH,

kuwwaty [kW7] N = 36001027 (6.67)

Gazan desgasynyn aerodinamiki hasaplamalarynyn esasynda ga-
zan desgasynyn tiisse ¢ykaryjy turbasynyn gorniisi kesgitlenyér. Tiis-
se turbasynyn gorniisi, formasy, materialy, uzynlygy we beyleki para-
metrleri 6.21-nji suratda gorkezilen shema boyunga saylanyp alynyar.
6.21-nji suratdan gorniisi yaly, diirli gérniisli tiisse ¢ykaryjy turba-
lar gazan desgasynyn kuwwatlylygyna gord diirli beyiklige eyedir.
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Turbanyn beyikligi saylanyp alnanda, onun tlisse ¢ykaryjy yokarky
desiginin we tilisse giriji asaky desiginin (turbanyn diiybiinde) diame-
tri kesgitlenilyar. Turbanyn asaky we yokarky desiklerinin diametri
desganyn aerodinamiki hésiyetine tdsir edydr we tiissdnii atmosfe-
ra ¢ykarylmagynda uly rol oynayar. Bu giirriini edilyén diametrler
degisli formulalar boyunca kesgitlenilyar.

Polatdan tiisse turbasy Kerpi¢den we demirbetondan turbalar
H, Igki diametri, m | Rm | | H, Cykaryjy desigin diametri, m
m m 112
0410506306110 075 (09 [ 185 [ 12 | LS| 18 [ 21243 (364248 |6|72]|84]96
214 20
216 25
283 30
3
318 ° 35
S
o
2.1 o || 40
=
=
Kel
338 ._@ 45
< —
<
M2 11350 4
w2
s
<
=] e
g
Gaz kanaly =117
=)
(korowa) ch 5
yerasty  gegiri- 80
lende  sokolyn
S g ey 90
beyikligi yerin
tistiinde—0,13 m; 10
asagynda—2,5m
120
150 6

6.21-nji surat. Polatdan, kerpicden we demirbetondan
tiisse turbalaryn takyklanan ol¢egleri:

1 — materialy, 2 — yasalysy, 3 — silindr ya-da konus, 4 — kerpigden ya-da monolit
demirbeton, 5 — konus, 6 — difle demirbeton monolitden.
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IVBOLUM

YYLYLYK ELEKTRIK STANSIYALARY (YES)

VII BAP. YES HAKYNDA UMUMY MAGLUMAT

7.1. Elektrik stansiyalarynyn maksatlary
we olaryn toparlara boliinisi

Yylylyk elektrik stansiyalary (YES) — haysy hem bolsa bir tebigy
(organiki yangyg, yadro, giin we baggalar) ¢cesmeleriii energiyasynyin
elektrik energiyasyna owrililmegi netijesinde elektrik energiyasyny
ondiirmédge niyetlenen karhanadyr. Sonun bilen birlikde, sol bir
wagtyn oziinde elektrik energiyasy bilen bilelikde senagat we kom-
munal (durmus hyzmatlary) zerurlyklary tigin yylylyk ondiiryén elek-
trik stansiyalary hem bar.

YES-ler o6zlerinifi esasy niyetlenen maksadyna layyklykda,
Oziinin ondiirydn elektrik energiyasyny sarp edijileriin arasynda
paylamak ii¢in elektrik setine beriji dowlet elektrik stansiyalary
diylip atlandyrylyan DES-lere, umumy peydalanylyan elektrostan-
siyalara we senagat kdrhanalaryny, sdherleri, kdbir etraplary elek-
troenergiyasy we yylylyk bilen {ipjliin etmek ii¢in niyetlenen sena-
gat we kommunal elektrostansiyalara boliinyér. Bu sol bir wagtyn
oziinde elektroenergiya we yylylygy kombinirlenen gérniisde bi-
lelikde ondiiryan stansiyalara yylylyk elektrik merkezi (YEM)
diyilyar. Bu YEM-ler siherleriii we senagat kdrhanalarynyn teplo-
fikasiyasyny iipjiin edydér.

YES-ler gorniislerinini alamatlary boyunca birnige ayratynlyklara
eyedir.

Ilkinji hereketlendirijiniii gérniisi boyunca:

a) bug turbinaly (kondensirleyji elektrik stansiyasy — KES ya-da

yylylyk elektrik merkezi - YEM);

b) gaz turbinaly;

¢) dizelli.

Yakyan yangyjynyii gorniisi boyunca:
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a) organiki yangycda;

b) yadro yangyjynda (4ES)

Is kadasy boyunca:

a) is kadasynyn grafiginiin il agyr (pik) bolegini iipjiin etmek
sertinde isleyin, pik kadasy is kadasynyn grafiginin talabyna
layyklykda, bazis-esas kadasy.

Ilkinji energiya ¢esmeleri boyunca:

a) geotermal — yerasty icki yylylygyny ulanyan stansiyalar;

b) gelioenergetiki — giliniin ya-da baggalaryin energiyasyny pey-
dalanyan stansiyalar.

Tiirkmenistanyn Oniimgilik sertlerinde, beyleki elektrik toguny
ondiirijiler bilen bir hatarda gaz turbinaly generatorlaryi ulanylmagy
ordn amatly bolup duryar. Gaz turbina desgalar i¢cinden yandyrylyan
porsenli hereketlendirijiler bilen denesdirilende, birnige tehniki-ykdy-
sady taydan artykmagclyklary bilen tapawutlanyarlar. Meselem:

— sol bir kuwwatda agramynyn azlygy we gowrliminin kigiligi;

— hereket edydn mehanizmlerinin azlygy;

— elektrik generatorlary bilen yenil birikdirip bolyandygy;

— hyzmat etmekligin afisatlygy bilen YES-lerden tapawutlanyar.

Yylylyk elektrik stansiyalaryna gérd gaz turbina desgalarynyn
detallaryny sowatmak ii¢in sowadys ulgamynyi zerurlygy yokdur.

Gaz turbina desgasy yylylyk hereketlendirijinin bir gorniisi bolup,
ol yylylyk energiyasyny mehaniki energiya dzgertmek iicin niyetle-
nendir. Seylelikde, yylylyk energetikasynda i¢inden yandyrylyan he-
reketlendirijilere degisli porsenli we gaz turbina hereketlendirijileri
ulanylyar. 1934-nji yylda W.W.Umarowyn yolbas¢ylygynda diinyade
ilkinji gezek gaz turbina desgasy tejribede derneldi. 1945-nji yyldan
baslap birnd¢e dowletlerde gaz turbina desgasynyn gurlusygy giiycli
Oslip baglady. Hézirki wagtda gaz turbina desgasy awiasiyada ginden
ulanylyar. Ondan bagga-da gaz turbina desgasy tebigy gazyn ¢ykaryl-
yan we akdyrylyan turbalarynda kompressor hokmiinde ulanylyar.

Gaz turbina desgalarynyn is aylawy hemiselik basysda ya-da
hemigelik gowriimde amala asyrylyar. Sonun {i¢in olara hemiselik
kuwwatly hereketlendirijiler hem diyyirler. Oniimgilikde kdpleng gaz
turbina desgasynyn aylawy hemiselik basysda yylylygyi berilmeginin
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netijesinde bolyar. Basgaca aydylanda, gaz turbina desgasynyn yan-
gy¢ vakylyan kamerasyndaky prosesi hemiselik basysda bolup gec-
yar. Gaz turbina desgasynyn isleyis diizgiini we is aylawlary pv we T
diagrammalarda ailladylyar.

7.2. Bug turbinaly elektrik stansiyasy we onun
prinsipial yylylyk shemasy

Halk hojalygynda sarp edilyén dhli elektrik energiyasynyn 80 %
toweregeni bug turbinaly elektrik stansiyalary ondiiryér. Ozal belle-
nip gecilisi yaly, ondiiryén energiyasynyn gorniisi boyunga yylylyk
elektrostansiyalary elektrik energiyasyny ondiiryan kuwwatly hem-de
elektrik we yylylyk energiyasyny ondiryan birlesdirilen stansiyalara
boliinyar.

Dine elektrik energiyasyny ondiirydn bug turbinaly elektrostan-
siyalary kondensirleyédn turbinalar bilen enjamlasdyrylyar we olara
kondensirleyin elektrostansiyalary (KES) diylip at berilyar.

Garysyk stansiyalar elektrik energiyasyny we yylylygy on-
diryan usulyna baglylykda ayratynlykda we birlesdirilen (kombi-
nirlenen) usullarda elektrik energiyasyny we yylylygy ondiiryén
desgalara boliinyidr. Ayratyn usulynda elektrik energiyasy konden-
sirleydn turbogeneratoryn komegi bilen ondiirilydr, emma, bug
ya-da gyzgyn suw gorniisinde sarp edijilere goyberilyin yylylyk
energiyasy goniiden-goni gazan desgasynda ondiirilip ugradyl-
yar. Bilelikddki (kombinirlenen) usulda bolsa, teplofikasion tur-
bogeneratorlarda islenen bug dasarky sarp edijilere hyzmat edyén
merkezlesdirilen yylylyk iipjiingiligi {icin ulanylyar we bu desga
teplofikasion elektrik stansiyasy ya-da yylylyk elektrik merkezi
(YEM) diyilyir.

Sarp edijileri merkezi yylylyk {ipjiin¢iligi ulgamyndan {ipjiin
edilende ontimgilik-yyladys gazanlarynyn koémegi bilen hem amala
asyrmak bolar, yone, YEM ykdysady taydan has bahbitlidir.

Yylylyk elektrik merkezinifi prinsipial yylylyk shemasy KES-ii
shemasyndan yylylygyn sarp edilisi boyunga tapawutlanyar (7.7-nji
surat).
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7.1-nji surat. Yylylyk elektrik merkeziniii prinsipial yylylyk shemasy

Ulanyjylary yylylyk bilen iipjiin etmek YEM-den merkezles-
dirilen usul arkaly amala agyrylyar. Bu usulda turbinada isledilip
ulanylyan bugun yylylygy peydalanylyar. Elektrik energiyasy we yy-
lylygy kombinirlenen usulda 6ndiirmek esasyndaky merkezlesdirilen

7.1-nji suratdan gorniisi yaly gazandan (1) ¢ykan bug bug geci-
riji boyunga teplofikasion turbina (2) ugrukdyrylyar. Teplofikasion
turbina bolsa elektrogenerator bilen birikdirilendir. Teplofikasion
turbinada bug kondensatdaky basysa cenli ginelyar. Basysy 120...
250 kPa bolan bugun belli bir bolegi yylylyk setinini gyzdyryjysynda
(6) yyladys ulgamynyi suwuny gyzdyrmak {i¢in alynyar. Bu alynyan
suw bolsa ulanyjylar (4), (11) tarapyndan gelyar. Suw gyzdyryjy bi-
len ulanyjylaryn arasyndaky yylylyk seti boyunga aylanyan gyzgyn
suw bolsa set nasosynyn (5) komegi bilen aylanysyk edyér. Alnan
bugun gyzdyryjy kondensaty gazanyn iymitlik suwunyil diiziimin-
déki gazlary ayyrmak iicin hyzmat edydn deaeratoryn (13) iistiin-
den gecip, gazanyn iymitlendiris ulgamyna dolanyp gelydr. Basysy
~500-600 kPa bolan bugun beyleki alynyan bdlegi bug ulanyjylara
berilyér — bu bolsa 6niimgilik bugudyr.
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Turbinadan ¢ykan bugun kondensaty kondensatordan (8) kon-
densat nasosyn (10) komegi bilen deaeratora (13) berilyir, bu yerden
bolsa ol i¢gimlik nasosy (14) bilen gyzdyryja (16) we ondan son gaza-
na berilyar.

Deaeratora (13) gyzdyryjydan (16) gelyin gyzdyryjy bugui kon-
densaty, seyle hem desgadaky yitirilen suwun éwezini dolmak mak-
sady bilen gosulyan, himiki arassalanan suw baryar. Kondensatorda
(8) kondensatyn sowadylysy emeli amala agyrylyar, yagny, sowadyjy
enjam hokmiinde gradirni (9) ulanylyar.

Sowan suw gradirniden kondensatora aylanysyk nasosynyn (7)
iisti bilen berilyar.

Elektrik energiyasynyn we yylylygyn ayratyn Ondiirilydn
sertinde elektrostansiyalarda kondensirleyji turbinalar gurnalyar we
ulanylyar. Ozal belldp gecisimiz yaly, seyle turbinaly stansiyalara
yayran hasaplanyar we has uly kuwwata eye boldy (3,6 GWt-a yetyér).

Talap edilyén sertlere baglylykda, durmusa ya-da dniimgilige ze-
rur bolan yylylygy ondiirmek we {ipjiin etmek maksady bilen merke-
zi ya-da yerli yyladys gazanlary gurulyar ya-da elektrostansiyalarda
talaba layyk bolan suw gyzdyryjy gazanlary gurup, yylylygyn {ipjiin
edilmegi amala asyrylyar.

7.3. Elektrik stansiyalarynyn yiiklerinin grafikleri

Yylylyk elektrik merkeziniii elektrik we yylylyk yiiki adatca
wagta gord — gije-giindizin, ayyn, paslynn we yylyin dowamynda iiyt-
gip duryar. Elektrik we yylylyk yiiklerinin wagta gora tiytgemeginin
grafiklerde sekillendirilmegi elektrik we yylylyk yiiklerinin grafigi
diyen ady goteryar.

Elektrik yiikiinin wagta gord Uytgemegini N, = f(7) grafik gor-
niisinde sekillendirmek kabul edilen. Seredilydan wagt aralygyndaky
dowamlylygy boyunga elektrik yiiklerinin grafikleri gije-giindizleyin,
aylyk, méwstimleyin we yyllyk bolup bilyar.

Yiikiini kesgitlemek boyunca elektrik grafikleri ulanyjylara
baryan yerindéki sarp edilydn kuwwatynyn we elektrostansiyalarynyn
sinalaryndan goyberilydn kuwwatynyn grafiklerine boliinyér. Sonky
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grafikde elektrik energiyasyny ulanyjylara gecirmekde howa yitiril-
van elektroenergiyany (howada gecirilende), yerasty kabelde, goteriji
we peseldiji transformatorlarda, elektrostansiyada elektroenergiyanyn
hususy sarp edilisinde bolup gecyédn yitgilerin hemmesi hasaba
alynyar.

Elektrostansiyalarynn elektrik yiikleri gije-giindizin we yylyn
dowamynda wagta gord tytgeyar. Yylyn gys we tomus dowriiniii
gije-giindizinde elektrik yiikiinin sarp edilisiniii grafigi ayratyn mah-
sus hisiyetli hasaplanyar. Gysky gije-glindizinn sarp edilis grafigi
adatca elektrik yiikiinin maksimal 6lgegini we sonun bilen birlikde,
elektrostansiyalaryin kuwwatyny kesgitleyér. Elektrik yiikiinin yazky
we giiyzki grafigi hem wajyp dhmiyete eyedir.

Elektrik yiikiinin maksimal bahasy, esasan, elektrik yiiklerinin
esasy iki gorniislerinin gosulmagyndan: senagata, yagtylandyrysa we
yyladysa sarp edilisinint jemi bilen kesgitlenyér. Seylelikde, gysda
we tomusda elektroenergiyanyi sarp edilisininn grafigi biri-birinden
diiypgoter tapawutlanyar. Seyle bolmagy, esasan, yagtylandyrysa we
elektroyyladysa elektroenergiyanyn sarp edilisinin tiytgeyénligi bilen
kesgitlenyar.

Sarp edilyéin, goyberilydn we ondiirilydn kuwwat bahalarynyn
arabaglanysygyny seyle gatnagykda anlatmak bolar:

Pgo)'J:Psarp +AP:ﬁ (T), (71)
Psna = Pguj: + Ph.z :ﬁ (T), (713.)
bu yerde Pwp , Pgoy, , P, — degislilikde wagtyii dowamyndaky sarp

edilyédn, goyberilydan we ondiirilydn kuwwatlar; AP — setlerddki we
energiya owrtiji desgalaryndaky yitgiler; P, - elektrostansiyanyi
hususy zerurlyklaryna sarp edydn elektroenergiyasy. Ol bolsa
elektrostansiyanyn komek¢i mehanizmlerine berilydn elektroener-
giyasyndan we yagtylyga sarp edilydn energiyadan ybaratdyr. Bu
P, — elektroenergiyanyn sarp ediligi stansiyanyf gorniisine we
onunn kuwwatyna, bugun baslangy¢ parametrlerine, yangyjyil ha-
siyetnamasyna we onun yakylys usulyna baglylykda {iiytgeyér.
YEM-lerde bolsa grafiklerine we yylylyk hem-de elektrik yiiklerinii
gatnasyklaryna baglylykda liytgeyar.
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Elektrik stansiyasynyn maksimal elektrik yiikiinin umumy
grafigi senagat kdrhanalarynyn, yagtylandyrylysyn yiikleriniii, me-
deni-durmus zerurlyklarynyn we baggalaryii her birinin grafiklerinin
jemlenmegi bilen tapylyar.

Yylylyk elektrik merkezinden goyberilyin yylylyk, kirhanalaryi
tehnologiki zerurlyklary {i¢in, seyle hem, oOnlimgilik we yasayys
binalaryna gyzgyn suw ipjiingiligi we yyladys maksatlary bilen sarp
edilyér. Adatca, yylylygyn sarp edilis grafigi yylylyk ékidijinin gorniisi
boyunca diiziilyar (orta hem pes basysly bug we suw).

Ayratyn mahsus hésiyetli gije-glindizlerin grafikleri esasynda
yiiklerin dowamlylygy boyunca yyllyk grafigi gurulyar.

Yylylyk elektrostansiyalaryi is kadasynyi elektrik we yylylyk
yiklerinin dendlcegsiz grafigine baglylykda tiiytgdp durmagy,
stansiyanyn tehniki-ykdysadyyetine uly tasir edyar.

Sarp edilyin, goyberilydn we Ondiirilyan yylylyk mukdarynyn
arabaglanysygyny asaky gatnasykda anlatmak bolar:

Osos = Qsarp + A0 = fi(7), (7.2)

Oina = Qgoy + Ohz = £ (1), (7.2 2)

bu yerde Qi Qoyr s = degislilikde wagt dowamynda sarp edil-
yéan, goyberilydn we ondiirilydn yylylyk mukdary; AQ — yylylyk se-
tinde we energiya owriiji desgalarda yitirilydn yylylyk mukdary;
0).. — goyberilen yylylygy ondiirmek bilen baglanysykly bolan hu-
susy zerurlyklar li¢in sarp edilyin elektrik energiyany Ondiirmége
har¢lanyan yylylygyn mukdary.

. _ Ei-360
Qh.z = hT; (73)
YEM
bu yerde E/*” — YEM-iii hususy zerurlyklaryna sarp edilyén elektro-
energiyanynl goyberilen yylylygyi ondiirilmegine (kWt-sag) gatna-

sygydyr.
EiY - By

Ej. = YEM
B+ E,;

(7.4)
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gaz

bu yerde Ej: — gazana yangyg¢ berlis, ¢dge ayyrmak we suw tayyar-
lamak ticin hususy zerurlyklaryna sarp edilydn elektrik ener-
giyasy, kWt-sag; EN: — YEM-it hususy zerurlygyna sarp edilyin
elektroenergiya, kWt-sag; 7nim; — YEM-ifi elektrik brutto p.t.k.-
-sy; M, = E-860/(Be-qa); Be= B — By, bu Yerde B, — elektrik
energiyasyny Ondiirmek ii¢in ulanylyan yangyjyn massasy, kg; B—
yangyjyin doly massasy, kg; B, — goyberilyén yylylygy ondiirmek ii¢in
peydalanylyan yangyjyh massasy, kg; E — ondiirilen elektrik ener-
giyanyn mukdary, kWt - sag.

VIII BAP. YES-lerit DUZULIS SHEMASY WE
TEHNIKI-YKDYSADY GORKEZIJILERI

8.1. Bug turbinaly elektrik stansiyalarynyn
diiziilis shemasy

Elektrik stansiyalarynyil hojalyklary we sehleri biri-birine ge-
cilydn baglanysykly we kommunikasiyaly jaylarda yerlesyir. Ga-
zanlaryn we masyn zallaryn, seyle hem, bas korpusdaky esasy gur-
lusyk konstruksiyalarynyn biri-biri bilen 6zara yerlesdirilisine bas

------

------

Kuwwaty 1200 MWt (DES-1200) bolan elektrik stansiyasynyn
bas korpusynyn ginden yayran diiziilisi 8./-nji suratda gorkezilyar.
Elektrik stansiyasy 200 MWt kuwwaty bolan alty sany blokdan yba-
rat bolup, onun diiziimine kuwwaty 200 MWz, bugui parametri 130
kg .g/sm?, 565/565 °C bolan turboagregatlar we iki korpusly ugurdas
akymly Ondiirijiligi 640 t/sag bolan gazan agregaty giryar.
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Stansiyanyi bas binasy ii¢ sany esasy jaylardan: masyn zalyndan
(4), komek¢i enjamlaryin jayyndan (B), gazan agregatyndan ()
ybaratdyr. Gazan agregatynyn sorujy-lfleyji enjamlary binanyn das
yiizlinde yerlesdirilen.

Stansiyada yangyjyn yakylys we elektrik energiyasynyn ondii-
rilis prosesi yokarda berlisi yaly amala agyrylyar.

Gazan agregatyndan ¢ykyan asa gyzan bug elektrik generatorynda
(4) aylanma hereketini emele getiryin, kondensirlenyian bug turbi-
nasyna (5) baryar. Elektrik generatorynda emele gelyédn tok yokary
napryazeniyeli paylayjy gurnamalara baryar we sol yerdédki yokary
goteriji transformatorda (1) napryazeniyesi yokarlandyrylyp, yokary
napryazeniyéd niyetlenen simler boyunga ulanyjylara ugrukdyrylyar.
Bug turbinada islenenden son kondensatora (3) berilydr we konden-
satordan kondensat tizeden gazan agregatyna dolanyp gelyar. Elek-
trik stansiyasynyn nasoslaryny, sorujy-iifleyjilerini, harazlaryny we
beyleki enjamlaryny elektrik energiyasy bilen iipjiin etmek {i¢in stan-
siyada hususy zerurlyklara paylayjy gurnama (2) bar.

8.2. Elektrik stansiyalarynyn elektrik
yiikiinin kadasynyn gorkezijileri

Elektrik stansiyalarynyn elektrik yiikiiniii kadasyny onun yiikii-
nin grafigi boyunca ya-da wagta gord energiya sarp edijilerinn ta-
labyna layyklykda stansiyanyn ondiirydn elektrik energiyasynyn sarp
edilisinin iiytgemegi boyunca hisiyetlendirip bolar. Elektrik energi-
yasyny toplap bolmayar.

Elektrik stansiyasynyn gije-giindizdédki elektrik yikiinin grafi-
gi (8.2-nji a surat) wagtyn belli pursadyndaky kuwwatynyn gorke-
zijileri boyunca gurlan, 8.2-nji b suratdaky grafik bolsa — elektrik
energiyasynyn Ondirilisiniii sagatlayyn hasaplayjysynyn gorkezmesi
boyunca gurlan. Gorkezilen 7.3-nji suratdaky elektrik yiikiinin yyl
boyy dowamlylygynyn grafigi kemelip gidyén tertipdiki gije-giindiz
ticin grafiklerinn kdmegi bilen ordinata okuna gegcirilip gurulyar.

Elektrik energiyasynyn ulanylys kadasy birndge gorkezijiler bi-
len hésiyetlendirilyar.
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8.3-nji surat. Yiikiiti dowamlylygynyii yylboyy grafigi

Stansiyanyn isleyis dowamlylygy yyl boyunca sagatlardaky
h ya-da yylboyy grafikde gorkezilen dowamlylygy wajyp dhmiyete
eyedir.

Stansiyalaryn islerinin dowamlylygy boyunca olarynn ortaca
kuwwatlylygy kesgitlenyér:

o B
Wor _— h ) (81)
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bu yerde £ — yylyn h wagtyndaky 6ndiirilyén elektrik energiyasynyn
mukdary, kWt sag, stansiyanyn ortaca kuwwatynyn bellenen kuw-
watyna bolan gatnasygy stansiyanyn yiikiinin koeffisiyentini emele

getiryar.

W.x‘t
= 8.2
= (8.2)

bu yerde W,  — stansiyanyn bellenen kuwwaty. Bu kuwwat stansiya-
daky dhli gurnalan hereketlendirijilerin (dtiyaclygy hasaba alnanda)
bellenen kuwwatlarynyn jemine dendir.

Kopeltmek hasylynyn anlatmasy:
fh=n (8.3)

stansiyanyn bellenen kuwwatynyi ulanylan sagatlarynyn sanyny gor-
kezydr. Bu yokarky (8.1), (8.2), we (8.3) anlatmalardan gelip ¢ykyar.

nWyi = E” = Wit h = Wou f-h (8.4)

Stansiyanynn bellenen kuwwatynyn ulanylyan sagadynyn
sanynyn n yylyn sagatlarynyn 8760 sagada deni bolan sanyna
gatnagygy stansiyanyn bellenen kuwwatynyn ulanys koeffisiyentini
emele getiryar.

_ n
#= %760 (8.5)
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GOSMACA MAGLUMATLAR
1-nji tablisa

Fiziki ululyklaryn bir él¢ceg birliginin beyleki dlceg
birligine gatnasygy

Fiziki ululyklar %" Birliklerin gatnasygy
M
- 1 kg = 9,8066 N
G F 1 N=10° din
Bas p 1 kg/sm* = 98066,5 N/m* = 736,5 mm.sim.siit.
e 1 bar =105 N/m> =1,02 ke/sm? = 10° Pa
Is L 1 ke m = 9,80665 J
Energiva U 1 kWts =860 kkal
gy lag -s=0,736 kWt s
Yylylyk mukdary | Q | kkal = 4,1868 kJ
Yylylyk akymy Q 1 kkal/s = 1,163 Wt
Yylyéﬁ;;‘grgny“ q | kkal/(ms) = 1,163 Wi/
. ﬁggg‘??g%ag L] | kkal/kg = 4,1868 k/kg
Yylylyk sygymy c, 1 kkal/(kg- °C) = 4,1688 kJ/( kg- °C)
Dl“igg};i?‘y,’:szlkhk p 1 kg sek/m> = 9,81 N sek/m?
Yyii’gg;ff;;gﬂf* A 1 kkal/(m- 5-°C) = 1,163 Wi/(m*°C)
zglfgsli ybee;tlf . | kkal/(m* 5-°C) = 1,163 Wt/(m*-°C)
Yylylyk al o .
berijigkykf)efﬁzg il K 1 kkal/(m?-s- °C) = 1,163 Wit/(m>-°C)
igglf;lg;?ﬂf S | kkal/(ms-K*) = 1,163 Wt/(m® -K*)
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7-nji tablisa

Yylylyk izolirleyji we beyleki gurlusyk materiallarynyi
dykyzlygy p, L yylylyk gecirijilik koeffisiyenti hem-de udel

yylylyk sygymy °C
Materiallar | p, kg/m* | t,°C A ,Wt/(m - °C) ¢, kJ/(kg - °C)
1 2 3 4 5
asbest 3-sort 340 - 0,0870+0,24 10t 0,816
asbest 3-sort 650 - 0,11+0,19 10t 0,816
Asbet kartony 900 — 0,16+0,17 10t 0,816
Asbest gnury 800 - 0,13+0,15 10t 0,816
Asfalt 2120 | 0...30 0,6...0,74 1,67
Demir beton 2200 0 1,55 0,81
Slak beton 1500 0 0,70 0,80
Pagta 800 30 0,042 -
Gyzyl kerpig 1800 0 0,77 0,88
Silikat kerpig 1900 0 0,81 0,84
Gyzyl
kerpi¢den
Oriilen diwar 1700 0 0,81 0,88
Silikat
kerpi¢den
oOriilen diwar 1900 0 0,87 0,84
Buz 928 —-100 3,5 1,17
Buz 917 0 2,2 2,26
Hek 2000 50 0,9 0,88
Mramor 2800 0 3,5 0,92
Parafin 920 20 0,27 -
Gury ¢ége 1520 ]0...160 0,30...0,38 0,80
Cyg cage 1650 20 1,13 2,09
Gant sekeri 1000 0 0,58 1,26
Adaty ayna 2500 20 0,74 0,67
. 1300-
Tekstolik 1400 20 0,23...0,34 146...1,51
Farfor 2400 95 1,04 1,09
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7-nji tablisanyn dowamy

1 2 3 4 5

Ebonit 1200 20 0,157...0,17 -
Hek suwagy 1000 0 0,7 0,84
Segllev?;g;ge 1800 0 12 054
Faner 600 0 0,15 2,51

8-nji tablisa

Diirli materiallaryn yylylyk-sohlelenme koeffisiyenti

Materiallar t,°C
1 2 3

Alyumin:
yylmanan 225...575 0,39...0,057
budiir-stidiir 26 0,055
okislenen 200...600 0,011...0,19
Wolfram 230...2230 0,053...0,31
wolfram simi 3000 0,391
Demir:
Elektrolitde
yylmanan 175...225 0,052...0,064
yylmanan 425...1020 0,14...0,377
guylan 925...115 0,87...0,95
Polat:
yylmanan list 940...1110 0,52...0,61
okislenen 200...600 0,79
Coyun:
yylmanan 200 0,21
gyrlan 830...990 0,60...0,70
okislenen 200...600 0,64...0,78
bidiir-stdiir 40...250 0,96
Altyn 225...625 0,018...0,035
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8-nji tablisanyn dowamy

1 2 3
Latun: 245...355 0,028...0,031
yylmanan
Diiziimi 73,2% Cu
Mis: 26,7% Zn
l?lektrolltde 20 0.018
yylmanan
Kop wagtlap
gyzdyrylyp iisti galyn 200...600 0,57...0,55
okis bilen ortiilen
Arassa yylmanan 225...625 0,054...0,105
platina
platinanyn lentasy 925...1115 0,12...0,17
platina sapagy 25...1230 0,036...0,192
platina simi 225...1375 0,073...0,182
Hrom 38...538 0,08...0,26
asbest kartony 24 0,96
samot kerpiji 1100 0,75
hek suwagy 10...90 0,91
garagurum 40...370 0,95
farfor 22 0,92
gyzyl kerpig 20 0,93

9-njy tablisa

Suw yyladys ulgamynyn turbalarynyn diirli diametrleri iicin
yylylyk #dKidijinin tizliginini rugsat edilyin c¢agi

Rugsat
Turbanyi sertli | Rugsat edilyéin | Turbanyn sertli edilyin
diametri, maksimal tizlik, diametri, maksimal
mm m/sek mm tizlik,
m/sek
10 0,3 50 1,5
15 0,5 70 1,5
20 0,65 80 1,5
25 0,8 100 1,5
32 1 125 1,5
40 1,5 150 1,5
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