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Giris

TURKMENISTANYN PREZIDENTI
GURBANGULY BERDIMUHAMEDOW:

- Biz hdzir Tiirkmenistanda milli bilim ulgamynda
diiypli ozgertmeler gecirmdige girigdik. Sol dzgertmelerin bas
maksady — tiirkmen yaslaryna diinydnisi iii ésen talaplaryna
layyk gelyiin bilim ulgamyny elyeterli etmekden ybaratdyr.

Energiya dkidijileri ondiirmek we
ulanyjylara paylamak dersi boyunga umumy
okuwlaryn yazgysyndan ybarat bu okuw gollanmasy Tiirkmen
politehniki institutynynn ~ Binagérlik-gurlusyk  fakultetinii
3-nji  4-nji yyllyk talyplarynyn okuw maksatnamasyna
layyklykda okuw yylynyini 6-njy yarym yylyklarynda
Oowrenilyén boliimler boyunga tayyarlanyldy. Olar meyilnama
layyklykda diiziilen baplar boyunca berlendir. Su bdliimlere
degisli nazary maglumatlar bilen birlikde 6wrenilyin temalara
degisli mysal-meseleler berlendir we olaryn ¢oziilisleri doly
gorkezilendir. Okuw gollanmasynynl soniunda peydalanylan
edebiyatlar hem-de umumy okuwlaryn yazgysynyil mazmuny
gorkezildi, mazmun  Binagirlik-gurlusyk  fakultetinin
gorkezilen hiindrinin zdhmeti goramak dersi boyunga okuw
maksatnamasy bilen doly gabat gelyar. Okuw gollanmasy
tayyarlanylanda umumy okuwlarynn yazgysyny diisniikli dilde
beyan etmek, maglumatlary talyplar {g¢in giiycyeterli
mogberlerde bermek, sol bir wagtda-da okuw maksatnamasyna
layyklykda Energiya édkidijileri o6ndiirmek
we ulanyjylara paylamak dersini doly 6wredip,
hiindr ugurlary boyunga yorite dersleri 6wrenmége baslangy¢
kurslarda okadylyan derslerden tayyarlygy iipjiin etmek
maksatlaryndan ugur alyndy.

Okuw dersi boyunca umumy okuwlaryn yazgySynyn
tayyarlanylmagy we onun institutyn kitaphanasynyn, okalga
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zalynyn, elektron yazgylaryn {isti bilen talyplara elyeterli
edilmegi olaryn Owrenilydn materiallar bilen umumy okuw
sapagy gecilmezden on tanys bolmaklaryna, sapaklary
0zbasdak 6zlesdirmeklerine miimkingilik déreder. Inn esasyda,
talyplaryn umumy okuw sapaklarynyii dowamynda okuw
depderlerine yazgy (konspekt) etmek zerurlygy aradan ayrylar,
bu bolsa mugallymyn okuw sapagynyin wagtyny has tygsytly
peydalanmagyna, temany ginden distindirip bilmegine,
talyplaryin iinsiini sapagy Ozlesdirméige doly c¢ekmige we
tygsytlanan wagtyn hasabyna sapagy berkitmegine, talyplaryn
sapagy Ozlesdiris derejesine baha bermegine komek eder.
Talyplar okuwdan son, ayratynlykda, umumy okuwlaryi
yazgysyndan peydalanyp, gecilen sapagy o6zbasdak konspekt
edip biler.

“Yokary okuw mekdeplerinde diiypli 6zgertmeler
gecirler. Ahli dersler boyunca doly kurslaryii okadylmagyny
iipjiin edip, bizin yokary okuw mekdeplerimizi tamamlanlara
bu barada berilydn diplomlaryn diinyénin dhli yerlerinde ykrar
edilmegini  gazanarys.  Yurdumyzyii = yokary  okuw
mekdeplerinde ~ halkara  derejesinde  bilim  berler”.
Tiirkmenistanyin  Hormatly  Prezidenti = Gurbanguly
Berdimuhamedow.

YWiylyk cesmelerinizi yylylyk dipjiingiliginizi ulgamlaryny
wiylyk energiyasy bilen iipjiin etmek meseleleri. Adaty dil
wiylyk energiyasyny doéretydn enjamlary ulanmak meseleleri.
Giin energiyasyny ulanmak.

Senagat—gazan desgalary we yyladys gazan desgalary
hemme ulanyjylaryn arasynda in birinji ulanyjylaryn arasynda
yangyg resurslaryny (50%) biridir.

Sofia garamazdan kic¢i energetikanynl tehniki tarapdan
ulanylysy ordn uly zdhmeti berjay edyén isgérler bilen dolmaly
bolyar, sol birlikde inZener tehniki isgéirler bilen berjay
edilmeli bolyar. Gazan desgalar toplumynda isleyin
operatorlara, yylylyk tehniki isgérlerine, yylylyk setinin
isgérlerine, tehniki labarantlaryna uly talaplar edilyéndir. Olara
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tehnologiki sertleri bilmegi, yangy¢ ulanmak usullaryny,
awtomatizasiyany, tehniki howpsyzlygy we suw tayyarlamak
usullaryny bilmelidir. Gaz yanyan gazan desgalaryna gaty uly
talaplar edilmelidir. Gazan desgalary gowy islemegi licin we
howpsyz islemegi {igin gazan desgalarynyn tiissesi atmosfera
zyniylmagy we wentilyasiya ulgamynyn normal islemegi
gerekdir.

Hazirki zaman gazan desgalary bir ya-da birnd¢e bolanda
ondan bug ya-da gyzgyn suw Ondirmegi Ucin ¢ylsyrymly
tehnikany bilmek gerekdir.

Orta we kici gazan desgalary yylylyk stansiyalarda
(KES) we etrap gazan desgalary toplumynda das towerekdéki
jaylaryn we senagat kérhanalaryn yylylyk we gyzgyn suw bilen
lipjiin etmidge vyardam edydr. Sona garamazdan héazirki
zamanda bug ondiryén (kici basysly we kigi 6ndirijilikli) gazan
desgalary hem ulanylyar.

Yyladys — senagat gazan desgalar toplumynda gyzgyn
suwy suw gyzdyryjylaryn komegi bilen amala asyryliandyr.

Gazan desgalary senagat (icin — senagat, jaylary yylatmak
we senagat (igin — senagat yyladys, yyladys gazan desgalary —
dinie jaylary yylatmak {i¢in ulanylyandyr.

2000-nji yyla ¢enli, yyladys, wentilyasiya we gyzgyn
suw lpjiing¢iligi G¢in birndge milliard (GI) (I'IXK) yylylyk
tayyarlandy. Gorkezilen yylylyk {igin yakylan yylylyk 33%
yangyjy yakandyr.

Su wagta cenli ondirilyd yylylyk we elektrik energiyasy
icin organiki yangy¢ yakylyar.

Hazirki yasayys massiwlerini yylylyk energiyasy bilen
we elektrik energiyasy bilen iipjiin etmeklik birnice YEM-
lerdir, KES-ler we ki¢ci we orta kuwwatly etrap yylylyk
ondirydn gazan desgasyny we olaryil toplumlaryny gurmak
zerur bolyar.



2. Yylylyk resurslary we yangyclar

Yangyjyii diirli gorniislerinini senagat kérhanalarynda,
yasayys massiwlerinde ulanylysy hem-de onun yangy¢ balansy.
Yangy¢laryn esasy ulanylyan yerleri. Gaytadan ulanyp bolyan

wlylyk energiyalary.
Energiya dkidijilerin senagatda ulanylyanlaryn biri bolup
organika yangy¢ hasaplanyar — ol vyangyc c¢esmelere

ugradylyar! Umuman alnanda bizin yurdumyzda yagny
Tlirkmenistanda 30% yangy¢ (yangyjyn dhli gorniisi) yylylyk
elektrik  merkezlerinde (YEM) elektrik  energiyasyny
ondiirmige har¢ edilydr, 50% yangy¢ bolsa yylylyk
energiyasyny Ondiirmige har¢ edilydar. Galan 20% vyangyg
bolsa himiya senagatyna, transporta we beyleki senagatlarda
ulanylyar (harg edilyir).
Seylelikde yangyc har¢ etmek usullary we yagdaylary
kem-kem tGytgeyar
2010- yyla cenli dirli gornGsli yangyjy ulanmagyii
usullaryny we mdogclerini {ytgetmek onda-da diybiinden
uytgetmek meselesi 6fitimizde dur.
Ol tytgetmeler indikilerden ybaratdyr:
yangyjy tygsytly hem-de rejeli ulanmak, halk
hojalygynda hemme pudaklarda, esasanam senagatda
tehnologiyany tize ugurlary bilen
tytgedipyakmakdan, galybersede energiyany tygsytly
ulanylyan enjamlary, masynlary oylap tapmakdan;
energivanyfl udel agramyny kigeltmek hem-de
ykdysady ugruionitinde duryan meseleden;
- suwuk yangyjy (mazudy, nebiti we s.m.) tebigy gaz
bilen calysmak;
- energiyany tdzeden {liytgedip senagatda ulanmagy
ulaltmakdan;
- seylede, tdzeden wulanyp bolyan energiyanyn
mogberini ulaltmakdyr.
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Senagatda we pudaklarda yakylyan yangyjyi tehnologiki
hem-de energetiki boleklere paylanylyar.

Energetikada ulanylyan yangyjyn yylylyk mukdaryny —
elektrik energiyasyny almak ii¢in netlenendir.

Tehnologiki yangyc diyip tehnologiki hadysalarda
ulanylyan yangyja diyyérler.

Senagat kérhanasy durnuksyz islemegi TUgin tebigy
yangyjyn balansyny hasaplamaly. Ol balans hasabaty her
hepde, ay, kwartal we yyl {icin diiziilyér.

Yangyjyti balansy energetiki balansy esasynda diiziilyar.

Yangyjyn esasy mukdary, yagny yakyljak mukdary
senagatda “sertli yangy¢” esasynda balansy diiziilyar.

Energetiki desgalarda yakyljak yangy¢ hasap boyunga
Olcenip alynyar, esasanam onufi gorniigini, assortimentini hem-
de diirli yagdayyny g6z oniinde tutup dlgelyar.

Bu energetiki balansy mysal iistiinde gorkezmek bolar.
Meselem, haysyda bir uly senagat pudagynda yakyljak
yangyjyn mukdaryny, halyny, gorniisini goz oOniinde tutmak
Ordn wajyp zatdyr, sebdbi bu pudakda energetiki desgalarda her
dirli yangyc bolup biler. Umumy vyangyjyn 45% komiir
gornlisde (gaty yangyg), takmynana 50% gaz gOrniisinde
(tebigy gaz) galan 5% bolsa suwuk gorniisde (mazudyn
eredilen yagdayynda, ondada markasy M-100) bolup biler.
Gaty yangyc esasanam  koksdan hem-de  koksyn
galyndylaryndan ybaratdyr, yagny (90%) bolup galan 10%-i
energetiki komiirdir.

Metallurgiya we beyleki masyngurlusyk zawotlarynda
(mysal alyas) =35%-ti gaz, mazut we energetiki komiirden
ybaratdyr, 65%-den gowuragy zawodyn Oziinde Ondiirilyér
(olar indikilerden ybaratdyr — koks 6éniiminden, koks we domna
gazy, komiir zyinyldylary (slak), senagat zyiyldylary we
beyleki yangyclardan ybaratdyr).

Senagat yangy¢ hojalygynda gurlus ulgamlary,
mehanizmler we beyleki goteriji hem-de &kidiji enjamlar
bolmalydyr.
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Ol enjamlar we gurlus ulgamlary yangyjy kabul etmek,
rejeli — tygsytly saklamak, ondan-ona gegirmek, ibermek, hem-
de yangyjy energetiki desgalarda yakmak {i¢in gowy edip
tayyarlamakdan ybaratdyr yagny gerekdir.

Yangy¢ ulgamlary hem-de yangy¢ hojalygy we olaryii
isleyis  sertleri  yangyjyn, hiésiyetinden we  yakylys
usullaryndan, harg edilisinden, yangyjy YEM-e getirmekden
hem-de YEM-in fierlesyan meydanynda energetiki desgalaryi
gurlusyndan goz oiiline tutmaly.

Su edilyén isler yangyjyn yitgisiz we rejeli yakmak, hem-
de olarynn fiziki-himiki hésiyetlerini gowy saklamak t¢in
edilydn islerdir.

Yangye hojalygynda ekspluatasiya ¢ykyan harclary
azaltmak {i¢in hem amala asyrylyar.
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3. Organiki yangy¢

Koémiir yangy¢ bilen iipjiin etmek. (usullary). Esasy
kesgitlemeler, kassifikasiyalary we organiki yangyclaryn emele
gelisi. Yangyjyn element tehniki diiziimi. Yangyjyii ¢vglylygy.

Senagat kirhanalarynda (YEM {i¢in) komiir (gaty
yangyc) esasan demir yol transporty bilen getirilyar.

Usti doly yarymwagonlar demir yol terezisinde c¢ekilyir
(1) (suratNel) we kabul edyéin enjama iberilyir (3).

Gys wagtynda, komiiri yyladyjy desgada buzyny
eredyarler (2). Komiiri diisiirilenden soni ony paylayjy ulgama
iberyirler (4), sondan soni transport mehanizmleri bilen ony
komir saklanyan yere (5), ya-da komiiri owradyan enjama
iberilydr (6), ol sol enjamda 10....15 mm ululygy bilen
yanmaga tayyar edilydr. Ondan son komiiri tizeden awtomatiki
terezide (7) ¢ekyérler we saylap alyjyn (8) komegi bilen himiki
— fiziki analiz gecirilydr hem-de onuil yanan wagtyna yylylyk
cykaryp biliji ukybyny eksperimental tarapdan barlayarlar. Ii
soniky paylayjy konweyerden (9) gaty yangyc (komiir)
kotyollara we peglere iberilyar (10) we yakylyar.

e,
p—_

1-nji surat.
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Kédrhanan yagdayyna gord, yorite sertler {icin yangyg
hojalygy diiypden iiytgép-de bilydr. Meselem, sortlanan yangy¢
(komiir) bolek-bolek bolup gat-gat yakylsa, onda maydalawjy
enjamlar enjamlar we desgalar, mehanizmler gerek bolmayar.

Senagat kirhanalarynda (YEM-de) komiir tenzometrik
demiryol terezisinde ¢ekilydr (200 tonna c¢enli) we Olgegin
yalilyslygy +5%-den ge¢meydr. Domlup galan komiir
galyndylary bolsa mehanizmler bilen ownadylyar hem-de
gyzdyrylyar.

Gaty yangyc, senagatyn YEM bolan yerinde biitiinley
mehanizmlesdirilyar.

Seylede yiiklemek we diisiirmek isleri durman isleyin
masynlann komegi bilen alnyp barylyar. Olara konweyerler
(lenta, yasy plastina, kows, snek), hem-de kows elewatorlary
giryar.

Konweyerler diiz we yapasak yerde, elewatorlar bolsa
asak-yokaryk galdyrylanda (komiiri) isledilyér.

Gaty yangyjy maydalawjy enjamlarda birinji we ikinji
tapgyrda ownadyarlar.

Birinji tapgyrda gaty we donan komiiri yarymwagonyn
agdaryan Verinde ikinji tapgyrda bolsa ownadyjylaryn
yerlesydn yerinde amala asyrylyar (molotok—molotkowyye
maydalowjylar).

Maydalanan gaty yangyjyn i¢inde bir topar hapa zatlar
bolup (mata, tagta galyndylary, kagyz bolejikleri we s.m.) olar
komiir tozanjygyny tayyarlayan enjamy zayalayar. Sonun {i¢cin
olary tutujylary (seponlowiteli) ulanylya.

Komir YEM-e diirli gorniisli  getirilmegi sebipli
(tozanjyk we uly das gorniisinde), ony ilki bada elekden
(grohogeniye) gecirilydr. Sol maksat bilen baraban, titrediji
grohotlar, hem-de kolosnikli germewjikler ulanylyar.

Yangye ulgamynda kopyerlerde tygsytlap we iizniiksiz
edip beriji enjamlar ulanylyar, olar yangyjy degirmenlere we
transportlayjy mehanizmlere iberilyérler.
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Zawodyn (elektrostansiyalaryi - YEM)
umumylasdyrylan yangye¢ saklanyan yerinde olary iki bolege
bolyarler — edil sol wagtda yakyljak yangyja we indiki yakyljak
mukdaryna gora tygsytlap goyyarlar.

Edil su pursatda yangyjy YEM-e bermekden (yangyjy 6z
wagtynda) enargetiki desgalar yzyny {izmén {ipjiin edilmelidir.
Yangyg saklanyan yerler senagatyf sertine bagly bolyarlar.

Su wagt yakyljak yangyjyn mukdary takmynan 2-3 hepda
yetmelidir, sonky vyakyljak yangyjyin mukdary 1-2 aya
yetmelidir hem-de yzy iiziilmeli dildir.

Gaty yangyc esasanam ag¢yk howada saklanylyar (stabel
gorniisinde) onda-da onuil ini we uzunlygy seylede belentligi
0z yagdayyna gord goyulyar, olara hokmany zat yok. (6z —
O0znnden yanmaga ukuby bolany T{gin torfy — meselem
saklamanyn 0z ugurjagazy bar, sonun Ug¢in hem belli bir
normasy bar). [3] «promyslennyye teplowyye elektrostansii»
/Pod redaksiyey Ye.Ya.Sokolowa—M Energiyal979 269str/

Yangyjy dtiyagdan saklanyan ambarlarda kép saklanyan
mohri, onunl yylylyk doérediji ukyby azalyar, olam kislorod
bilen okislenmegi sebapli bolyar.

Oz—6ziinden yanmaga bolan ukybynyii bar bolanlygy
licin energetiki yangyclary (komri) 4(dort) bolege bolyérler:

a) Oz-Oziinden yanmaga bir tarapdan ukyby bolmadyk
yangyclary (AIll, tossiye) umumy ambarlarda
saklamakda bolyar, sebédbi olar bir azajyk hapa
bolany {icin yanmayarlar.

b) Beyleki yanmaga gaty ukuby bolan energetik yangyjy
bolsa ayratyn—ayratyn edip tygsytly goymaly.

Uly-uly YEM-lerde we YES-lerde yangyc saklanyan
ambarlarda ortaca hasap bilen okislenmek sebépli =~0,5% yitga
sezewar bolyarlar.

Yangyjyh az yitmegi {i¢in, ony 0,8 metrden 2,0 metre
(vagny 0,8+2,0 metr) cenli bolan beyiklikde gorizontal
gorniisde tygsytlap goyyarlar we yokary yiiziini berkidyarler
(esasanam yapgyt — otkoslaryny yerlerini).
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Komiirin (gaty yangyjyn) yzygiderli gyzgynlygynyn
(temperaturasynyn) Olcegini alyp durlar. Eger-de stabelin
temperaturasy (°C) 60°C-dan gecip, 6zdm osyin halda bolsa,
onda ol stabelin (komiiril) hemmesini yakmaga ilerleyir,
sebibi onufl temperaturasyny (t, °C) peseltmek afisat diismeyir.

Komiiri sol stabellerde 6 + 8 ay saklap bolyar (yenil
usyan elementler 13% kop bolsa), we takmynan ~1+2 yyl bolsa
(AL k6miiri) hem-de yenil komiirleri saklap bolyar.

Yangyc ambarlary 6z gorniisleri boyunga hem-de gerekli
mehanizmler boyunga ine su asakdakylara boliinyérler:

- Aylanyan stabeli  (poworotnyy) we  rotorly

peregruzatelli (gusinisa gorniisli esasyn iistiinde);

- Halka (kosewyye) gorniigli, rotor peregruzatelli, 6z

okunyn dagynda aylanyan;

- Bir ya-da iki lizniiksiz hereket edyidn pnewma tigirli

magsynlar bilen iipjiin edilen;

- Kopri (mostowoy kran) gorniisli kran peregruzatel

bilen iipjiin edilydn masynlar;

- Buldozerler we greyderler bilen {ipjiin edilydr hem-de

s.m.

In bir esasy zatda, o-da komiir ambarlaryny (sklady)
mehanizmlesdirmekde gerek bolan shemany diizmekdir.

Ol shemany diizmekde esas edip, birinjiden tehniki —
ykdysadyyeti tarapdan, ikinjiden das — toweregi, yagny howa
sertlerini géz Oniine tutmaly, liglinjide bolsa onun yakylyan
mukdary bilen onun hilini saylamakdan ybaratdyr.

16



4. Yangyyijyi yylylyk éndiirijilik ukybyny
kesgitlemek

Yangyjyi yagdayy — isdci, gury we beyleki gorniisleri.
Yangyjyn  bir  gorniisden  basga  gosrniise  gegisini
hasaplamasynyn ugurlary, yangyjyn getirlen hdsiyetnamalary.

Sertli yangye. Yangyjyii yylyk ondiirjiligini keskitlemek. ( Q§ ).

Yangyjyi umumy (biitin),ii uly yylylyk ondiirjiligi (Q§
)su agakdaky denleme bilen tapylyar:

Qr=0Q]+Q,+Q;;(5)

Su denilemede in esasy diiziiji bolup (QE -i)hasaplanyar we ol:

kDj .

i O 1
K gaty (57)

Q[ =340CP+1035HP-109(0P- S} )-WP;

we suwuk yangyclar ti¢in;

0, =35CH, +6MC,H, +91C,H, +1 19, H,, +146L,H,, +1265CO+10T5H, +
+ 2345,

bilen (51)1m? gaz goérmiisli yangyg ii¢in hasaplanyandyr.

"' Dasky howanyn,yagny onuii howagyzdyryjyda-da
gyzdyrylyp yangy¢ vyanyan gowriime berlende (Qp);onun
mukdary:

[Qu=(B+A0n)-(Jen-dx8); 6)
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Su yerde:Qp-howa bilen gelen yylylyk:

ki, Kj .

kg'm®’

B-gyzdyrylan howanyn teoretiki tarapdan gerek bolan
howa géri gatnasygy, ol bolsa:

@)

‘BIOLT-AOLT-(Xln;

at; Aar; Agn-ululyklar gerekli tablisalardan alynyar.(1,2
tabl.B.11.T)

oln-(4 tabl. B.JI.T)-gaz we suwuk yangyclarda isleyin
gazan gurnawlarynda:

Yangy¢ yanandan soiira emele gelen tiisse (gaz)bilen
yitydn yylylygy (g2)hasaplamak.

Yangyc Vanandan soiira emele gelen tiissanifi yitiryén
yylylygy su asakdaky denleme bilen hasaplanyandyr.

Q :
q2 = Q—:)P 100%, (11)
Su yerde:

(‘]yx _ayx ’ ‘]xb)(loo_q4) .
100 ’
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Tiissdni turbadan ¢ykarylanda (Jyx) onuil entalpiyasy
onde gorkezilen (sah...)

J-9 diagramma boyung¢a tapylyandyr, ya-da (tabl.Ne 6
BIT)boyunga alynyandyr.

Cykyan tiissédniii howa artykmaclygynyn koeffisiyenti su
asakdaky deiileme bilen tapylyandyr.

Ooyx=03+A0Br

Sowuk howanyn entalpiyasy Jxbasakdaky (9-njy)
deiileme bilen hasaplanyar.

Tebigy gaz we mazut bilen isleydn gazan gurnawlary
icin g4=0;diymek su gazan gyrnawlary ii¢in

Q2=dyx-ayx-dxs; (12)

Gaty yangyjyn (komri) yanyan gazan gurnawlary ii¢in gs-
i (tabl.Ne 7) tapylyandyr. Onda !

Q2-ni(11) bilip,zynylyan tiissdnin  (gazyn) yylylyk
mukdaryny.yagny(qz)-ni hasaplamak bolyandyr.
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5. Yangyclaryii gorniisleri we olaryii
klassifikasiyalary

Suwuk yangy¢ bilen (mazut-M-100) YEM-leri, YES-leri
tpjiin etmek. Suwuk yangy¢ — olaryn hdsiyetnamalary,
vakylyan mazutlar olaryn hdsiyetnamalary we bahalary. Gaz
gorniisli yangye olaryi hésiyetnamalary we bahalary. Yerli
vangyglar — nebitden suwuk gorniisli yangyc¢lary almaklyk.

Senagatda (YEM-lerde, YES-lerde, we kotelnilerde)
suwuk yangyclaryi arasynda, esasanam mazutlaryin arasynda,
hemme fiziki — himiki diizimi boyunga gabat gelyan yangy¢ —
mazut M-100 bolup 6ziini hemme tarapdan gowy gorkezyar.

Yangye M-100, yangyjyii ifi bir esasy biridir. Sebébini
diisiindireninde seyle diymek bolyar. Ol YEM-lerde, YES-
lerde we kotelnilerde esasy bir yangy¢ bolup bilyér, seyle-de
atiyagdan hemme yangyclaryn yerine derek duryar.

Hacan-da yylylyk cesmelerinde esasy yangyc¢ bolup
tebigy gaz bolanda ya-da gaty (komiir) yangy¢ ulanylanda, ony
gazyn dereginede yakyp bolyar, hem-de gaty yangyc yakylanda
(owradylan gorniisde) ona tutasdyrtylan edip ulanylyar.

Mazudy (M-100), esasanam nebiti gaytadan isldp
cykaryan zawotlarda demir yol bilen (sisternalarda)
transportirlenyidr we yylylyk bilen iipjiin edydn cesmelere
paylanyar.

Mazudy (M-100) nasoslaryn komegi bilen yakmaga
ugratmak {c¢in hem-de kotyolyn i¢ine iberlende, ony gowy
yagny peje iberlende kigijik boleklere boliip plirkmége hem-de
onunl sepbesikligini kicelmek fi¢in, 6z — 6ziinden yanmazlygy
Gicin ony belli bir temperatura ¢enli gyzdyrmaly.

In kop halatda ulanylyan mazut M-100 uly senagat
gaplarda  saklanylyp onuii  temperaturasy = ~70+75°C
saklanylyar.
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Energetikany (M-100) turbalaryn komegi bilen mazut
hojalygynda sirkulirlenende onun temperaturasy 95+100°C-dan
bolmaly dal.

Kotyolun pejine mehanizmlesdirilen forsunka bilen
piirkiilende bolsa onuii temperaturasy ~130+135°C-dan az
bolmaly déaldir. Bu gyzdyrmak prossesi yorite gecirilip,
mazudyn, turbalaryn i¢inden gecen wagty siirtiilme koeffisienti
kiceltmek ti¢in edilyén tehniki talaplaryn biridir.

Bu igleri amala agyrmak {i¢in suw buguny ulanylyarlar,
hem-de onun basysyny 0,8+1,3 MIIa-dan az bermeyarler (8+13
atmosfera basysy).

Mazudy (M-100), yakmakdan 6 ony suwdan ayyryarlar,
yagny suwdan azat edyirler. Bu isi, ya-da onuii suwuny
¢orekrtmek usuly bilen amala asyryarlar, ya-da mehaniki
separasiyalagdyrmak usuly bilen amala asyryarlar.

Gelin indi sol mazut hojalygynda bolyan we gecyin
prosesler bilen yakyndan tanys bolalyn (surat Ne2).!!!

< ) ¥

- |
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Mazudy esdakada yerlesydn demir yol sisternas (1),
gyzdyrylan yagdayda 6z akymy bilen gelydn halatda ony
relslen arasyndan gecirip uly bir senagat gabyna (yomkost)
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yagny lotoga guyyarlar. Ol lotok bug bilen hemme taraplayyn
gyzdyrylyar (asagyndan hem-de lotogyn 4(dort) diwaryndan).

Gyzdyryjy energiya é&kidiji edip bug gyzdyryjylary
(parowyye podogrewateli) ulanylyar. Lotoklardan (ternawdan)
dokiilydn mazut 1...2% yapgytly bolup goyberilyir. Lotokda
(2) (ternawda) mazudy gyzdyrmagy tizletmek {Ugin
gyzdyryjydan (17) son, 90+95°C bilen gaytadan lotoga
iberilyar. (resirkulyasiya i¢in).

Mazut elekli filtrden (siizgligden) (3) gecenden soil, 6z
gowriimi 600+1000 m® bolan yeasty gaplara (8) guyulyar.

Ol yeasty gaplar, seksion (bolekli) turba gornisli
gyzdyryjylar bilen {ipjiin edilendir we onda emele gelen
kondensaty (bugdan suwa owiirlen) ayyrmak ti¢in ulanylyan
enjam (4) hem hokman bolmalydyr. Ol gaplarda mazudyn
temperaturasyny 70°C-dan kem etmek hem saklamak bolmaz.

Ciimdiirilen ()pogruznoy gorniisli bir gapdan (8) beyleki
gaba (13) (esasy — dtiyaglyk gap) nasos (10) bilen mzut ifi bir
uly gaba guyulyar.

Onuii géwriimi 50000m*-dan az bolmaly daldir.

Ol gaplar yeriisti we yerasty bolup bilyir. Olar yygnalan
demirbetondan gurulyar we birlesdirlen yerlerin (sowun)
isdiini nebiti saklayan izalayasiya bilen dykyzlygyny
ulaltyarlar. Esasy atyaclyk gap (rezarwuary) mazut hojalygy on
bds (15) sutokdanda kope yeter yaly bolmalydyr.

Mazut bu gaplarda stasiyonar bug yyladyjylaryn kdmegi
bilen gyzgyn halda saklanyar. Ol bu yyladyjylar gabyn
diiybiinde yerlesyarler we rezirkulyédsiyar komegi bilen yagny
nasosynl (14) komegi bilen hemde dasgy yyladyjy bilen (16)
amala asyrylyar. Bu rezirkulydsiya turbalaryn ugrunda ony
(mazudy) arssalamak {i¢in arasasalayjy filter (15) goyulyar.

Mazudy harj etyén enjamlar we desgallara ibermek ti¢in
(M-100) mazudy saklanyan yer bilen aralykda nasos
sdansiyalar gurulyar, olar, mazut nasos sdansiyanyfn birinji
galdyryjydan (12) we ikinji galdyryjydan (padyoma) (7)
ybaratdyr. Ol  galdyryjylaryii  ulanylmagynyn sebébi,
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katyorlaryn pejinin i¢inde forsunkanyii komegi bilen mazudyn
damjalaryny mehaniki owradylanda (!!!gowy yanmagy ii¢in.-
polnaya sgoraniya ), oalryin basysyny 0,3 —0,5 MPa yagny 3-5
atmasferadan bie kem az bolmaly daldir.!!!

Nasos sdansiyalarynda sentra beznyy elekdro nasosyi
konsol tipini guryarlar. Su aralykda hem esasy gyzdyryjy (11)
bilen siizgii¢ (filter) (9) yerlesyér (9).

Yangyjy (mazut-M-100) Vandyryjylara (garelkam!!l)
tygsytly we rejeli (reguliruyussyy) berip duran klapyn (6) iki
turbadan (energiya &kidijiden) mazudy yakmaga ugradyar.
Olaryn biri dtyagdan (rezerwnyy) gegirlen turbadyr.

Ondan basgada, mazudyn (m-100) turbalarda dotiup
galmazlygy ticin yzgidersiz (lizniiksiz) rezirkulydsiya gecmegi
licin gbéz oOniinde tutulan mazut getirjiler (elmydama
sirkulyatsiya gecyan) bolup gulluk edyér.

Yangyjyit asaky we yokarky yylylyk  ondiirijilik
derejesi(teplotwornaya sposobnost).

Umuman alanynda yangyjyn asaky we yokary yylylyk

P P
doredijilik ukyby bolyar. ( Qp _we Qg -Mj/m® va-da

Mj/kg)!!
1. Yangyjyi, yananda onun yokary yylylyk ¢ykaryjy ukyby (
P
Qg -Mj/m? ya-da Mij/kg)-diyip, 1kg gaty yangyc yananda
(ya-da 1kg suwuk yangyc), ya-da im?® gaz gorniisli yagyjyn
yylylygyna aydylyandyr.
Yokary yylylyk ¢ykaryjy ukybyna, yangyjyil yanyp, sonun
tissesinde suwun kondensirlenen wagtyndaky yylylyk

P
giryandir.( Qg - Mj/kg).

2. Yangyjy, yananda onui kigi (Q|_P| ) mogberde yylylyk
¢ykanyna diyilyéandir, yagny suw bugunyin
kondensirlenmegi géz 6niine tutulanokdyr.

Umuman YEM-lerede (TDLI), YES-lerde, (KES-lerde)
we beyleki yylylyk ondiirydn cesmelerinde, yangyjyn gerekli
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bolan mogberini hasaplamak iicin hokmany suratda QHP -
MS/kg(m?3) alynyandyr.

Onun sebidbini diisiindireninde, onda yylylyk oOndiiriji
cesmelerinden c¢ykyan (tiisse turbalarayndan H,M) yanan
yangyjyn tiissesiniil temperaturasy yokary bolany sebépli we
suwuii bolegi bug goérniisinde bolup turbadan c¢ykyanlygy
sebaplidir.

, P

Yangyiyii gaty we suwuk gomisli ( Qyy -KD*/kg)
yagdayynda, onuil yanan wagtyndaky emele gelen yylylygyny
D.I. Mendeleyewin empiriki defilemesi bilen hasaplanylyandyr,
onda !!!

Q,, =339.1C" +1030H" —109(0O° —SP) - 25W°

Gaz goérnisli vangyjyi (QE -ij/m3) yylylyk Ondiirjiligi
ukyby (yananda) himiki analiziii we onun diiziiminddki yanyan
gazlarynl yylylyk ondiiris ukyby bilen hasaplanylyandyr.

Yangyclaryii diirli-diirlisinii gerekli bolan méogberini (kg,
tonna, m*® we s.m.) we olaryf tapawutlylygyny bilmek iicin we
olary normirlemek, hasap etmek (gerekli mdgberini),
planlagdyrmak (haysy aya, kwartala, yyla-gerekli mdgberini)
icin yorite, energetikada «sertli yangyc» teemin ulanylyar.

Ol «sertli yangye» diyip we onuil yylylyk ondiiriji ukybyny
29,3MS/kg diyip hasap edilyér, onda:

Q. =29.3MS /Kkg;

Haysyda bir yangyjyin «sertli yangyja» oOwiirilen wagty
(hasap 1icin), sol vangyjy «yylylyk ekwiwalenti» yanky
yylylyk ekwiwalentine kopeldilmeli hokmandyr,

QP
2 = —H;
29.3

O-yylylyk ekwiwalendir.
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6. Yylylyk energiyasyny ondiirmek hadysalary we
olaryn hasabaty

Gazan desgasynyn ojagynda bolup gegyin yylylyk-
calsyeyii hasaplanysy. Yylylyk energiyasynyi  ondiiriliginit
shemalary we usullary. Organiki yangycdan dsndiirilydn
wiylyk energiyasynyn shenmalary we yylylyk bilen elektrik
energiyasyny ondiirydbn desgalaryn tipleri we shyemalary.
Gaz turbina bug ondiirydn desgalaryn isleyis usullary.

Gazan desgasynyn ojagynyn i¢inde birbada we bilelikde
iki (2) hadysa bolup gecydr: yangyjyn yanmagy,yylylygyn
boliinip ¢ykmagy we ol yylylygyn ojagy gursap alyan
diwarlaryna (ekran trubalaryna)berilmegidir. Gazan
desgasynyn ojagynda yylylyk calysma sohlelenme,konweksiya
we yylylyk gecirijilik bilen amala agyar.

Esasanam yylylyk ¢alysma s6hlelenme bilen gegyar.

Gazan desgasynyn ojagynda,yylylyk calysma hadysalar
orédn ¢ylsyrymly bolup gecyér (talyplara hiidiirlenen edebiyada
seredip ge¢megi hodiirlemeli), sonun tigin yylylyk calysyjy
hadysalar gazan ojagynda hasaplananda, gosmagada
(pruloZeniye) berlen teoriyanynn menzesligine {ins bermeklik
talap edilyar.

Bug gazan desgasynyn awtomatikasy.

Sdherin bir gazan desgalarynyn toplumynda inZeksion
yakyjylarynyn P=0,5 atmasferaly enjamyny DKWR-6,5-13,
DKWR-10-13 gazan gyrnawlarynda goyuldy. Dazan
toplumynda Ondiirilydin bug we gyzgyn suw senagat
kdrhanalarynda we yylylyk iipjiin¢iligi ticin ulanylyar. Gazan
desgalarynyn edil 6niinde (frant boyunga) maksimal harglanys
V=200 m¥sagatda yakar yaly 3-sany inZeksion Vakyjylar
goyulyar.

Sol inZeksion yakyjylara howa mukdaryny bermek tigin
profilli yapyjylar (zaslonki) goylandyr. Yangy¢ yanandan soiira
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emele gelen tiisséni tiisse sorujy bentilyator bilen (razryazeniye
doredip) we gaz geciriji sahtada goylan siber bilen
kadalasdyrylyar. Asaky beriljek surat Nel-de gazan desgasynyn
awtomatikasy berlendir.

Umuman alanyiida gazan desgasynyn awtomatikasy 2
sany pnewmatiki kadalasdyryjylardan diiziilendir:

Olar: 1. — bugun basysy.

2. — gazan ojagyndaky basysyn kicelmegi
(razryazeniye).

Energiyanyn ¢esmesi bolup P=0,5 atm basysly tebigy gaz
ulanylyar, ol bolsa ¢yzgyda Ne23 turbadan berilyéndir.

Indi bolsa gazyn basysyny kadalagdyryan
kadalasdyryjynyn (regulyatoryi) isleyis usullaryny seredip
gegeli

Bugun basysyny kesgitleydn enjam (Nel) esasy bug
magistralynda goylandyr.

Buguni basysynyn giiyji silfany, deformasiya berip iil
solunda bolsa stogy basyar, ol bolsa (Ne3) esasy, rycaga
basyar. Rycag (Ne3) bolsa 0z gezegine Owriilip stogy 0z
yerinde siiysip drossel zolotigini (Ne5) siiysiirydr. Kran (Ne25)
istiinden tebigy gaz zolotnige baryar we kadalasdyryjynyn
istiinden filtre (26) baryp zolotnigii stogynyn sar gorniisli
iiliisinde basysyny kiceldyir we takmynan V=0,5m®%sagatda
turbalar (Ne30) we (31)-den gazan desgasynyn ojagyna gaz
zynyar.

Gaz basysyny kadalasdyrmak ticin onunt drosselirlemek
derejesi yagny impuls basysy stogyn sar {iliisinii duran
yagdayyna we onuii arasy 0,2 mm bolyar.

Sonunt iicin buguil basysynyn iiytgemegi onki berlen
ululykdan sont onuni impuls basysyna tésir edyar. Ol impuls
basys membrana (Nel0) tésir edip, kadalagdyryjy klapan (Nell)
komegi bilen kadalasdyryar we gazyn gazan ojagyna berilmeli
gazyil mukdaryny berip baslayar.
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Sol bir wagtyn i¢inde impuls basys gerekli ululykda
zaslonkanyn (Nel2) desigini agyar (gerekli bolsa yapyar) we
gazan ojagy we gerekli mukdarda howa beryir.

Zaslonkalaryi desiginiti ululygy (kiciligi) sol Verde
gurlan membran serwomotor (Nel3) bilen amala agyrylyar.

Gazan desgasynyn isleyis kuwwaty, yagny onun bug
ondiirijiligi, yokardakyaydylysy yaly difle bugunimpuls
basysyndan baglydyr, ol basys manometr (16) bilen gézeggilik
astynda bolmalydyr.

Shemada izodrom enjam (Ne3)  statiki néatakyklygy
(hacanda gazan desgasynyin bug Ondirijiligi iytginde)
diizedyar.

Ol nitakyklyk, basgaca aydylanda enjamlaryn
nitakyklygy diizedilip bug Ondiirijiligin =~ durnuklylygyny
berjay etmeli.

Izodronyn isleysine gord gazan desgasynyn isleysi
diizelyar.

Gorkezilen shemada nitakyklygyn (O)-a denl bolmagy
indikilerden ybaratdyr. Gazan desgasynyn Ondiirijiliginin
lytgemegine gord impuls basys iiytgdp baslayar, ol bolsa
izodrom  kamersyndaky  (Nel9) degyir we  onui
deformasiyasyny kesgitleydr. Ol deformasiya bolsa stok (Ne20)
iisti bilen rycagy (21) aylap baslayar, sol sebépli bolsa pruzina
(Ne22) gowsayar onun aylanmasy bolsa zolotnigin stogynyn
liytgemegine ertyar we impuls basysynyn liytgemegine ertyar.

Seylelikde, bugun basysy oiiki berlen ululykdan liytgeyar
we kadalagdyryjyny islemidge meZbur edydr, we izodrom
enjamynyn komegi bilen we pruZzynyn (22) gatylygy sebépli
yene-de 0ziinin birinji yagdayyny alyar.

Hagan gerek bolan wagty bugun kadalasdyryjysyny
yapmak hem bolyar we dasdan howanyn we gazyn gerekli
mukdaryny bermek usulyny ulanmak bolyar.

Sonun ii¢in krany (Ne25) ayryp, dagdan ulanyp bolar yaly
distansion-krana (Ne29) birlesdirilmeli. Ol distansion-kranyn
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tutawajyny aylap gerekli mukdar gecer yaly gaz we barlayan
diffimanometr (Ne16) we impuls basysyny Olgeyér (Ne29).

Gazan desgasynyil ojagynda ki¢i basysy (razraeneniye)
saklamak ti¢in kadalagdyryjyny ulanylyar. Ol kadalasdyryjynyn
isleyisi indiki gorkezilsi yalydyr:

Plastikatadan onarylan tekiz membrana (Ne32) ya-da
rezina  gosulyan  materiyal-kadalagsdyryjy = (Ne33-rycagy)
aylayar. Ol bolsa paylayjy zolotmik (Ne34) bilen birlesdirilyar.
Ol bolsa (Ne24)-den gelydan P=0,5 atm basysly gazdan iipjlin
edilyar.

Su wagtky senagat kérhanalarynda (Tirkmenistanda),
gysylan howa tehnologiki prosesleri gegirmek tigin ulanylyar
we ona pnewmatiki energiya #kidijileri diyilyér.

Sol tehnologiki gysylan howa senagat kédrhanalarynda
tehnologiki proseslerin gecyan desgalarynda, apparatlarda,
masynlarda, domna we marten peglerde, himiki we biohimiki
reaktorlarda, guradyjy desgalarda, gury halda owradyjy
desgalarda, pnewmatiki tozan ¢okdiirydin masynlarda,
seperatorlarda we basga sulara menzes desgalarda ulanylyar.

Giiyeli howa (silowoy wozduh), yagny giiye doredyan
howa senagatda gurlusyk materiyallaryny (ownadylan
gorniisde) pnewmotransport bilen uzak aralyga dkitmek
(ibermek), erliftleri isletmek (nebiti, suwy) we olarynn komegi
bilen cun guyulardan (skwazikalardan) c¢ykarmak {igin,
pnewmatiki instrumentleri (dirli-diirli  ¢eki¢leri-molotlary,
burawlayjylarda-swerlilnillerde, yylmalyan-slifowat edyén)
wint  toplayan  masynlarda, titredijilerde-wibratorlarda,
dykyjylarda-trambowkadyjy, ¢édge bilen demrin istiini
yylmayan appatlarda we sufia menzes apparatlarda we
pnewmatiki abzallaryawtomatiki kadalasdyrmakda ulanylyar.

Mysal edip ulanamyzda, metallurgiya zawotlarymyzda
esasy ulanjylar bolup gysylan howany marten sehlerinde 25% -
den ti 75% cenli umumy har¢ edilydr, prokat sehlerde
(15+35%), domna o6ndiirijilerde (5+15%), komek¢i enjamlaryn
bejerijilerinde ulanylyar.
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Umuman aydanymyzda, elektrik energiya har¢lanysy, sol
gysylan howany oOndiirilende (domna iifleydn howany goz
online tutman) ¢ykyan mdogberi, umumy harglanyan elektrik
energivanyin 4%-ne den bolyar. (yagny 100%-den 4%-e
dendir).

Gysylan howa, yagny sol howany ulanyjylara
ibermekden 6ni syra ony belli-belli enjamlardyr-desgalaryn
istiinden geciryérler. Masyn gurlusyk we tehniki enjamlarda
ulanylanda olara (gysylan howa) bir topar talap edyérler, yagny
sol howanyn i¢inddki ¢iglige (Suwa), tozanlara we beyleki bir
topar garyndylara garsy is gecirilyar (yagny arassalanyar-
ayrylyar).

Sol yokardaky gorkezilen suw damjalaryna, tozanlara we
beyleki  garyndylara garsy  goresilmese, onda olar
kompressoryn isleysine gaty kop zelel getirydar. Ol bolsa
kompressoryi isleysine pésgel berer.

Kompressorlaryn 6zi bolsa sol kompressor stansiyasynyn
esasy enjamydyr.

Kompressoryn icki boslugyna sol tozanlaryn boélejikleri
diisende, kompressoryil isleysini zelel yetirydr, yagny
méakédmligi bozulyar. (germetignost klapanow). Ol silindrlerde
bolan tozan garyndylary i¢indéki ¢algy yaglary bien bilelikde
torpi (abraziw) pastany emele getirip siirtiilydn saylary zayalap
onun temperaturasyny galdyryar we seydip kompressory
sandan ¢ykaryar.

Kompressoryn sorup alyan howasy hokmany suratda sol
stansiyalarda yorite filtrlerde arassalanyar. Sol filtrlerde
ululygy d=10MKM-dan ki¢i bolan tozanjyklar ayrylyp
zyiiylyar. Sol sorulyp alynyan tozanlaryii 1m?3-da bolan
mukdary 1gr/m3-dan az bolmalydyr, a kibir halatlarda bolsa
ondanam az bolmalydyr. Sol arassalanysa juda (tonkaya)
arassalanys diyilyar.

Howanyn ¢ygly bolmagy sebidpli, kop basgangakly
kompressorlarda basgancgaklaryii arasyndaky yerlesyén suw ya-
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da howa sowadyjylaryn islemegi sebidpli, howanyn cyglygy
suwuklyga owrilyér.

Edil sol yaly yaglar hem (cgalgy yagy), yaglaryn bugy
hem damja Owriilydr we olaryi birlesen damjalary silindirde
gidrawliki ugry (udar) doredydr. Damjalaryn urgusy
kompressory isledydn mehanizmleri dowmek bilen bolyar
hem-de calgy yaglary silindrin diwarlaryndan ayyryar, ol bolsa
sirtiilme koeffisiyentini kopeldip yitgdi we mihanizimin
dowiilmegine getiryér.

Howa #kdiji turbalarda, onda-da in pes yerlerde (sol
howa kommunikasiyasynyil) howanyn i¢inddki suw we yag
damjajyklary yygnanda sol yerde dyky (probka) emele gelyar
we gecyan howanyn oniini yapyar.

Gys wagtynda ol damjajyklaryn howa turbasynda buz
emele getirip howanyn magistralda bolan basysyny (P, MPa)
peseldyar.

Sonun iicin, sol howa dkidijinint kompressor stansiyasyna
giren wagty (kompressor stansiyasynyil ig¢inde) suw we yag
boliip ayyryjyny umumy turbalara birikdiryédrler we ayyryp
zynyarlar.

Senagatda, umumy alnanda, gazy yagny howany, yeke bir suw
we yag damjajyklaryndan arassalap goiymak bolmayar.

, P
Yangyjyn yylylyk ondiirijiligini kesgitlemek.( Qp )

Yangyjyih umumy (biitin) i uly yylylyk ondiirijiligi (
P
Qp ) su asakdaky denileme bilen tapylyar.

Qr =Q5 +Q, +Q;;(5)

P
Su denilemede i esasy diiziiji bolup ( Qp )-i
hasaplanylyar we ol
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5V\/PK_[)S.

QF =340°CP +1035H° —109(D" - S7) -2 k
g

gaty we suwuk yangyeclar ti¢in:
QS =358CH, + 640C,H, +915C,H, + H90C,H ,

+1465C.H, , +126.5CO +107.5H, + 234H,S;

bilen (51) tm? gaz gérniisi yangyc {icin hasaplanyandyr.
' Dasky howanyn yagny onufi howa gydyryjyda-da
gyzdyryp yangyn yanyan gowriime (Qp), onun mukdary.

Qb:(B"'A(an)'(Jba:Jx-b) (6)

Su yerde Qpb-howa bilen gelyin kj B-gyzdyrylan howanyn
teoretiki kg m® tarapdan gerek bolan howa gord gurnayjy. Ol
bolsa:

B=ar-AoT- ar: : (7)

ot; Aar; Aasn-ululyklar gerekli tablisalardan alynyar (1-
2 tabl.B.D.T).

on-(4 tabl.B.D.T.)-gaz we suwuk yangyg¢larda isleyén
gazan gurnawlarynda.

a, =0;
ar=1,1
Aor=0,1
(04 rl] =0
Jon-howa gyzdyryjydan soni ¢ykyan gyzdyrylan howanyn
etalpiyasydyr.
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Jo.n=Vo:Cp-ton (8)
th.n=300°C
Co-howanyn yylylyk sygymy.
Cb=1,32 kj/m?
txp=25°C.

txb-sowuk howanyn temperaturasy.
Sonda sowuk howanyn entalpiyasy.

Cx5=1,29 kj/(m3-°C).
Qr-Crtr, (10Y).
Qm=0 diyip hasap edyiris.
Jxb=Vo-Cxb-txb;(9).

Jxp-sowuk howa.
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7. Organiki yangyjyn yanysynyn esasy hadysalary

Yangyjyii yanysy barada diisiinjeler we kesgitlemeler.
Himiki reaksiya — organiki yangyc¢dan alynyan yylylyk
energiyasynyii  esaslary. Yangye himiki reaksiya sebdpli
biitinley  yanmadygy  esasynda  yitirilen  yylylygy(q3)
hasaplamak.

Yangy¢ yanylanda kdwagt
(kdmiir,mazut,gaz)C0O,,H.0,SO> biitinley yanmayar
(nepolnoye sgoraniye q3). Gazan desgasynyn ojagyndan
¢ykyan tiissénin diiziiminde biitinley yanmadyk CO, H2, CHa,
gazlarynyn bolmagy miimkindir. Gorkezilen gazlaryn biitinley
vanandaky ¢ykvan yylylygyn yitirlisi,himiki reaksiya sebapli
yvanmadyk  yangyjyn = mukdaryny  gorkezydr.  Himiki
reaksiyanynn sol yangyjy biitinley yakyp bilmedigi (yagny
gsdoremegi) yakylmaga berilydan howanyn artykmaglyk

koeffisiyentinin a=\\i—9:1.05—1.5azlygy sebépli, ya-da
¢

berlen howanyn yangyc bilen erbet garysylmagy sebaplidir. Ol
sebdplerin,yagny (qs)ylize ¢ykmagy we olaryin mukdaryny
azaltmagyn (minimuma cenli)rejeli minimuma yetirilmegin
usullary gorkeziljek edebiyatlarda berlendir. Gazan desganyn
yylylyk balansyny hasaplamakdan 6ni syra,hokmany suratda
ahli yylylyk yitgilerinin emele gelsini we ndme sebdpli olaryn
doreydnini derndp ge¢meli. Tebigy gazlary analiz edip
goreninde, olar yanandan sofira emele getiren tiissesini
CO%,H20%,CH4% bolan wagty (we beyleki gazlar),onda ol
gazlaryn tlissesininn gowriimleri su asaky yalydyr.

0 Ann 'Vcr ;VH2 AN 'Vcr AY
100 100

CH,
CH, 100 cr (13)
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Yokardaky gorkezilen gazlaryn yylylyk cykaryjy
ukybyny gbz oniine tutsak (Q,ﬁ ),onda ol gazlaryn hersi {i¢in
himiki reaksiya sebdpli yitirilen yylylygyn mukdaryny
hasaplamak bolyar.[Qz3]

Q= (@-12600+i-10800+ cH, :35000+....) -V, 100-q,.

(14)
100 100 100 100

Su yerde 12600,10800,35000-CO-nyn,Hz-nyn we CHa-il
yylylyk ¢ykaryp bilijiklik (Q,ﬁ ) -ii ukyby. Ol kj/m*Mj/m3
100-q,

100

koeffisiyent,ol bolsa yangyjyn mehaniki sebédpli yangyjyn
biitinley yanmadygynyn gorkezen koeffisiyenti;  Diirli
taslamany (kurs,diplom) yerine yetirlende,gazan gurnawynyn
(3) - ni we onun ululygyny kop-kop eksperimentlerin
(tejribdnin), gazan desgasynyn isleyis ukyplaryny we olaryn
netijeleri  esasynda tapylyandyr we anyklanylyandyr.
(PriloZeniyeler we tablisalarynn {istiinden hem tapmak
bolyandyr).

biloen o6lgelyir. ~deniesdiriji (poprawognyy k-t)
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8. Organiki yangycda isleyin gazan desgalarynyn
yylylyk hasabaty

Yangyclaryni  gysgaca  hdsiyetnamalary.  Yangyjyr
vanandaky material balansy. Gazan desgasynyn ojagynda
tebigy gaz yakmak ii¢in gerk bolan howanyn géwriimini
kesgitlemek.  Umumy  diizgiinler.  Gazan  desgasynyn
konstruktor¢ylyk we barlag tigin edilydn hasabatlar.

Agag-(drewesina, drowa)-hdzirki wagta aga¢ gazan
gurnawlarynda Ordn az yakylyar, yakylsada diiie ki¢i gazanda
yakylyar.

Ol bolsa, agajy hizirki wagtda giii mog¢berde gurlusyk
materiyallary, himiya senagatynda ¢ig mal hokiiminde, we
kagyz ¢ykaryan fabrikler ulanylyar. Agajyn cigligi 60% bolany
sebépli, onunl yylylyk doérediji ukyby azdyr. Meselem: Agajyi
cigligi 40% bolup onun yylylyk ondiirijiligi

QE :108M8/kg Agajyn  yakylmagy, onun
yakylsynyn yonekeydigidir, we uly mogberde gara-
gurumlylygydyr (A°=1%) we kiikiirdin (S) yoklygydyr.

Torf-6stimliklerden ybarat bolyar, onda gurap baryan
suwly (bolota), polgynly yerlerde bolup, i kigi (6z yyllary
bilen) gazylyp alynyan yangyclardandyr.

Ony gazyp almak yollary biitinley mihanizilenendir;
torflar-gidrotorfa, masyn bilen formulanan we frezer torflara
boliinyéndir. Birinji we ikinji gorniigleri diile kerpi¢
gorniisinde tayyarlanylyar. Uginji gorniisi (frezertorf) mayda
bolejiklerden ybaratdyr.

Torfun gara-gurumlylygy A°=8+20%, gara-gurum afsat
yelmesyéandir. Torfda kop mogberde gara-gurumyn bolmagy
we suwuil kdp bolmagy sebdpli, onun yylylyk ondiirijiligi
8,3+1,05 Mj/kg-dyr. Torfun ayratynlygy, oda onun diiziiminde
uly mogberde ugyan (letucih) gazlary yanyan masssasyna gord
70+75% bardyr.
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Gara komiir-(buryy ugol)-bu gara komiir torfdan emele
gelyér, yone onun dykyzlygy torfdan 6rdn gaty bolyar. Onun
uly mogberde bolan gara-gurumy (A°=15+40%) we uly
mogberde bolan suwuklygy (cigligi) (WP=17+45%) onui
yylylyk oéndiirijiligine zyyan edyar P§ =12.5-13.5Mj/Kg.

Ugyan gazlar (letugiye), yanyan massasynyn 40% kopragini
alyar. Acyk howada 6z gatlygyny yitirip dargap baslyar.
Yanyan slanes-slanes suwun asagynda (Kislorodsyz)
Ostimligin we jandarlaryin mikroorganiziminden doreyéar. Onun
kop mukdardaky gara-gurumy (A°=50+65%) onun yylylyk
doredijiligini azaldyar. Q) =6.2+11.3Mj/kg slanesiti

diiztimindéki kép mukdardaky wodorod (H) we kop mukdarda
cykyan ucyan yangyglar ondan uly kaloriyaly yanyan gazlary
seyle-de diirli yaglary, motor yangyjyny we beyleki yangyclary
aldyryar. Ady tutulan yangyclary dine alynyan yerinde
ulanmaga hodiirlenyér.

Das komiir-Bu yangye 6z geologiki yasy boyunca in
gadymy komiir (haganda gara komiire seredeniiide).

Das komiirin mehaniki gatylygy, onun berkligi we
dykyzlygy, seyle-de 6z ballastynda az mdgberde (AP=5+15%;
WP=5-10% bolmagy bilen tapawutlanyar) sonui ii¢in ony das
yerlere (uzaga) transportirlenen bolyar.

Das komiir yylylyk ondiirijiligi bilen hem tapawutlanyar,
yagny onufi (P =20+29Mj/kg yetyr) !!!.

Olary birnd¢ce mukdarlara bolyérler, olar 6z ug¢yan
gazlary (yanyan gazlar) we koksyil hdsiyetnamasy bilen. Das
we gara komiirleri seyle-de olaryn boleklerinin ululyklary bilen
tapawutlanyar.

Antrasit-Oz gadymlylygy bilen (yasy) gaty kop yyllap
yatan komiir bolyar.

Yanyan gazlaryi (letugiya) mukdary az bolany sebipli
onun yakylanda tutagsmagy (Bocriamenenue) kyn bolup, yanan
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wagty az sohlelenydr. Onun yylylyk ondiirijiligi ~30Mj/Kkg
bolyar.

Suwuk vangyc¢-gazan gyrnawlary iigin yangyc bolup,
nebitden alynyar (esasan yakylyan mazut M-100), we nebitden
benzini, kerosini, ligroiny we s.m. yaglary ayrandan soin
alynyar. Mazudyn-amatlylygy we gymmaty, onuin Ordn uly

yylylyk ¢ykarys ukybyndadyr yagny P. =40-+41.3Mj/kg

yetyandir, seyle-de onun tranportirlenisi, saklanysy we
yakylmasy Orén afisat bolup amatly bolyar.

Uly energetiki we senagat gazan gurnawlary igin
mazudyn M-40, M-100, M-200 markasy yakylyandyr. Bu
gorkezilen markalar GOST-10585-63 (ya-da C H
Typkmenucrana) boyunca olaryn sepbesikligi (wyazkosti) we
beyleki gorkezijilerin gowy bolany sebépli yakylyandyr.

Yanvyan gazlar-tebigy gazlar. Bu yangy¢ hem bizin
yurdumyzda (Tiirkmenistan 6z gaz baylygy bilen diinydde 4-nji
yerde duryandyr) in gerekli yangye bolup gulluk edyér. Tebigy
gaz, mazut yaly it bir yokary hilde bolup, onun yylylyk
doredijilik ukyby oOrdn ulydyr. Tebigy gazy uzak aralara
tranportirlemek (gaz gecirijilerin komegi bilen) we yakmak
usullary (gaz forsunkalarynyin komegi bilen) gaty amatly we
ansatdyr.

Tebigy (yanyjy) gazlaryn gorniisi garylan gazlardan
diizlilydndir we yanyan we yanmayan gazlardan diiziilip, yene-
de olaryn i¢inde suwuni bugy, smolalardan we s.m. (tozan)
bardyr.

Tebigy gazyn yylylyk doérediji ukyby, sol gazyn i¢indédki
diiziimine baglydyr.

In bir gymmatly gazyn biri diyip tebigy gaz, gazyn nebiti
gaytadan isledilende alynyan gazlar hasaplanyar. Domna gazy,
domna perinifiden ¢ykyan gazlardan alynyandyr. Yer asty
gazlar, yene-de gaty miniral gozlenilyin we mineral
gosundylary bolup, 6zem kici mogberde yylylyk ondiiriji
ukyby bardyr. Onun sebédbi sol gazlarda yanmayan gazlar
kopdiir (olar N2, COy).
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Gowy gazlaryn yene-de ikisinit adyny tutmak bolyar, olaram
yagtylandyryan gaz (swetilnyy gaz) we koks peclerinden ¢ykyan
gazlardyr.
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9. Gazan desgasynda emele gelen tiissénifii gowriimini
hasaplamak

Yangyjyii yanar yaly gerekli bolan howanyii mécberi.
Gerek bolan howanyn artykmaglyk koeffisiyentini hasaplamak.
Gosmaga gazan desgasynyn ojagyna we gaz traktyna girydn
howanyn hdsiyetnamasy. Howanyn we emele gelen tiissdnin
entalpiyasy.

Onki defilemelerden (1-12 detilemeler) netije ¢ykaryp
1kg uglerody (C)-dy CO2-a 6wiirmek (yakmak) ti¢in 8/3 kg O»;
1kg wodorod (H) —y H20 &wiirmek (yakmakO tigin 8kg O2 we
lkg kiikiirdi (S)-di SO2-d4 owiirmek (yakmak) ti¢in 1kg O2-
gerekdir.

. CcP HP
Biz 1kg yangycda ——kg uglerodyn, —— kg wodorodyn,
g yangy¢ 100 g ug y 100 g y

S” or . y s
100 kg we 100 kg kislorodyn bardygy bilyaris!!!
Onda;
lkg yangyjyn yanmagy (yakmak) {igin kislorodyn (O2)
teoretiki tarapdan gerek bolan mocberi
8

5C"+8HF’+S'°—Qp
100

Su yerde (-QP), yagny minus (-) diymek, yangyjyi
diiziiminddki kislorod (O) hem yangyjy yakmak iicin
ulanylyandygyny ailadyar.

I 1kg yangyjy yakmak {i¢in ulanylyan howada (onun
diiziiminde), massa boyunca 23.2% kisloroda diisyani sebapli,
howanyn mogberi (Lo-kg.howa/kg.yangyc) su asakdaky
yalydyr.

kg kislorod/1kg yangyg ti¢in.

§Cp +8HP +S? +0O°
3 kg.howa (14)

L = ;
0 0.232-100 kg.yangye

ya-da deiileméni baggaca yazsan:
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Lo=0,115CP+0,345HP+0,043-(SP-OP); _Kg-nowa 15
kg.yangyc
Yokarky deflemsni (15) géwriim ululykda gorkezjek bolsak
(Vo;m3/kg) onda Lo-y biz (S-kg/m®) bdlmeli bolyarys (haganda
S$=1,293 kg/m?).

L
Onda; |V, = > =—°_: ®/kg)|; (16
0 =g 1_293(rn/@1)()

Ya-da; [V,=0,089CP+0,266HP+0,033-(SP-OP); (m°/kg)

; (17)

Hacanda biz Vo-y gaz gorniisli (tebigy gaz) yabgye ligin
ulansak onda Vo=m? howa/m?® yangyc diyip almaly bolyarys.
Onda!

v, =0.0476{0.5COT +05H] +15H,S" +2(m+%)CmHnT o) }; (18)

Su yerde CO', H,ST, Cn H;, H, ,0, -géwriimi boyunca
her bir gazyn ayratynlykda eyeleydn prosent (%) gowriimi
(mogberi).

I Adaty real vagdaylarda hasap boyunca alnan howanyn
mdgberi yangyjyn biitinley yanmagyna yetmeyir. Sonui {igin
yangyja yanmak ii¢in hasaplanandan kop (koprdk) howa
bermeli bolyar!!!

V:(X.'Vo (19)

Su yerde a-howanyn artyklygynyn (k-t izbytba wozduha)
koeffisiyenti.

Yangy¢ yanandan soiira emele gelydn gowriim. Yangy¢
yanyan gowriimddiki prosesler. Yangy¢ yanandan sofira emele
gelen tiissdnin  gowriimindéki gazlar su asakdakylardyr.
(Vr;m3/kg).

1 Bu géwriim gaty yangyc ti¢indir.
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Bu gowriimler komirtursy gazdan (Vee2) uglerodyn
okisinden (Vco), kiikiirtli angidiritden (VSO2), artykmag
(izbytognyy) kislorotdan (VO2), azotdan (VN2) we suwun
bugundan (Vu20) ybaratdyr. Yagny :

(20)

Vi=Vcoz+Veo+VsoztVie+Vhzo;

Ya-da gowriimi %-i boyunga

Coz+CO+S02+0,+No+H20=100%| (21)

Tiissdnin gazlarynyn umumy goéwriimini adaty gury
gazlaryn (Vgg), we suwui bugunyfi gowriimine boliinyandir

(VS-bug)-
Vi=Vgg+Vss] (22)

Gury gazlaryn (Vgg) diiziimini «gazoanalizator» diyen
pribor bilen anklanylyanylyandyr we ii¢ (3) atamly gazlary
gosup tapyabdyrlar (COowe SO,). Olary (RO.) diyip
belleyéndsirler.

[Ro2=C0O2+50; (23)
Sonun ti¢in (20) we (21) indiki yaly gorniisli bolar, yagny.

’Vr:VR02+Vco+Voz+VN2+VH 20

. (24)

IRO2+C0O+0,+No+H,0=100% (25)

Gazanalizator bilen iliki bilen RO2-ny we Oz-ni a ki wagt
bolsa CO-ny tapyarlar. Yangyjy Vakylyan gowriimin
(topkanyn) gowy isleysi, onunl yylylyk ¢ykaryjy ukyby bilen
yangyjy rejeli yakmagydyr. !!! Bu bolsa sol yangyjyn yanyan
gowriiminde (topkasynda) yangyjyn basym yanmagy, ol
vangyjyn doly yanmagy we howanyn artykmaglyk
koeffisiyentiniii (o) az bolmagydyr. !!! Yone, (a-nyf) gaty az
bolmagy hem goyberilmeli déldir, sdbdbi Yangyc biitinley
yanman yylylyk yitgisi doreyar.
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10. Gazan desgasynyi yylylyk balansy

Gazan gurnawynyn yylylyk balansyny we olaryn
diiziijilerini  hasaplamak.  Yylylyk  balansynyii — umumy
denlemesi, emele gelen gyzgyn tissdnin dasgy gursawa
zynylyan yylylyk mukdaryny mehaniki we himiki we gara
gurum bilen ¢ykyan yylylyk mukjdarlaryny hasaplamak. Gazan
desgasynyn PTK-sy (Brutto we Netto), yangyjyn har¢langynyn
hasabaty.

Diymek onun yakyjy géwriime gazyn ojagyna (topka)

P
berilydnenergiyanyin (yangyjyn) ( Qp -yangyjyil  hasap
boyunga kesgitlenen yylylyk ondiiriji-beriji-gykarys ukybydyr).

Qp -yylylyk éndiirip berijiligi.

Qp -pacnuoganMoe pammer.

We ol energiyanyn peydaly bolup ulanysynyn (Q1) we ol
energiyanyn yitgd sezewar bolyan bdleginii arasyndaky
diymekdir. = Adaty alanymyzda yylylyk (balansynyn
denligine)dernemek iicin onunt ululyklaryny (1 kg gaty
yangyg) 1kg komiir 42 kj vylylyk ondirvér.

Ya-da 1m?® tebigy gaz ii¢in hasaplanylyandyr sonui iigin
onun ululyklaryny (kg, kj) edip almak bolyandyr gazan
gurnawy durnukly isleydn wagtyndaky (ustanowwsiwsiya
rezim) yylylyk balansyny su asakdaky gornlisde yazyp we
hasaplap bolyandyr.

QF —Q +Q, +Q, +Q, +Q, + Q,()tazeden.

=)
Su yerde Qp Kji/kg Kkj/m3-yagny yangyjyin 6z icinde
saklap bilydn energiyasydyr.

Q1 -sol yangy¢ yananda onun bir bdlegini, (tiissdnin
yylylygyny) peydaly ulanylsy.
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Q2 -zyfiylyan howanyn 6zi bilen atmasfera dkidyén
yitirydn yylylygy bolyar.

Q3 -yangyjyn himiki tarapdan bolan yanmaga pasgelligi
sebipli yitgd sezewar bolyar.

Q4 -yangyjyn mihaniki tarapdan bolan yarmaga pasgel
yitgd sezewar bolan yylylyk.

Q5 -yylylygyn das towerege sezewar bolan yitgi.

Q6 -gaty yangyc vanylanda, galyndylar bilen (slak)
yityan yylylygyn mukdary.
(Tebigy gaz yakylanda gorkezilen yylylyk balasyna Q4

bilen Qg denlemé girmeyar.!!!).

P
Hacanda biz deiileme (Ne7)-ini her bir gorkezijisini Qp -
e bokiip, onda 100% kopeltmek, onda yylylyk balansynyn
basga gorniisini alyarys.
Gut Q2 +q3 +04 +Qs +Gs=100% (2).
(2) denlemede qi-ululygy gazan gurnawynyin PTK-ny
anladyar. Onda:

fea = 0 = O +100%(3)

P

Onda:
o =100—(0, + 05 + 0, + 05 +0s);(4)
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Gazan gurnawynyn PTK-ny hasaplamak {igin yylylyk
bahasynyn diiziijilerinin san ululyklaryny hasaplamaly we
deriiemeli. Onda:

g, = Q—ﬁ, -100%;
Qr

q = gﬁ 1100%: we basgalar.
Qr

Seylelikde:
qibilen gz2-beylekileri saklamak tigin, ilki bada yangyjyn
yananda ¢ykaryp beriji ukybyny bilmek gerekdir.

Tebigy gaz:
Gaty we suwuk yangyjyil yanyan gazan gurnawlary {i¢in.

04=0; g6=0; denidir.!!!

1

85%

5(3%) 4{2%)

3-nji surat.
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P
Katydagregatynyn PTK-i biz Qp -den yitgileri ayyryp
tapyarys.

Q =QF —(Q, +Q, +Q.) ya-da (%) hasabynda
alsak q1=100-(g2+03+Qs).

P
n= Q4 / Qp -100% — peydaly ulanylyan
P
yylylygyn (Qq)-n, (Qp )-a bolan gatnasygyna gazanyn, PTK-
diyilyar.

Meselem: Gazda isleydn gazan gurnawlarynyil idiyal
yylylyk yitgileri q2=10%; 03=2%; 04+=3% bolsa onda onun
PTK-i n=100—(10+2+3)=85%; n=85%;

Ahli yanyan yangyjyn ¢ykaran yylylygynyn dite 85%
peydalanyp ulanyp bolyar.

! Gazan gurnawynyn PTK-netto we PTK-brutta bar.
Haganda gazan gurnaw PTK-i 6z-Oziine yylylygy goz oiiinde
tutsa onda ol PTK-nettd bolyar. Oz-6ziine gerek bolan
yylylygyi mukdary 3% bolsa onda PTK-brutta= 85%| bolup
PTKnetto bolsa 82% bolyar.

Gazan gurnawy nice kop yylylyk energiyasyny cykarsa,
soncada yitgiler kopelyar.
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11. Gazan desgasynyn ojagynda yylylyk calsyjylyk
hadysalary

Diirli  yangyglaryn  yanysynyn usullary (gorniisleri).
Gazan ojagynyn isloeysine konstruktiw parametrlerinin edydn
tasirleri. Gazan ojagynyn diwaryndaky dik duran turbalaryn
hésiyetnamalary, yylylyk c¢alsyjylygyn —aysratynlyklary we
denlemeleri.

Yangyc gowriimine (topka) howanyii berilisi hem
iytgesik-iiytgesikdir.  Sonun {i¢in  yangyjy yakmagyn
ussularynda tiytgesikdir: olar li¢ (3) gorniislidir:

-Gat-gat gorniisli —bu gorniisde yangyc kolosnigin iistiinde
yanyandyr, yagny_«kolosnik gdzenek» yangy¢ yanyan gowriide
gaty kigi tizlik bilen ge¢ip hemme yangyja yanmaga yagday
doredip hemmesi yanyar. Bu kolosnige howa asakdan
(gbzenegin i¢inden) berilydr. Kolosnigin iistiinddki belli bir
mukdarda uly yanyp duran komiir onuni onun durnuly
yanmagyna yardam edyandir.

-Fakel gorniisli- bu gorniisde komiir ownugy (un yaly
gorniisi) hoa bilen garysdyryp yanyan gowriime (topka)
beryirler we ownuk yangye¢ (komiirit ownugy) asak gagman
sol gdwrlimde yanyar.

Komiir ownugynyn (ununyi) az bolmagy sebédpli, onun
topkada yanysy durnuksyzdyr, sonun iicin, ol yangyjy (komri)
ownadylanda onuni optilmal ululygyna seredip duryarlar we
gerekli mukdardaky howany berip onuin meydany kislorod (O2)
bilen gowy kontakt bolmagyny doredyirler. Sol yagdayda
komiir gowy we doly yanyar.

-Tiweley (kowlendiriji) —gorniigli yangyjy yakmak, komiir
(gaty yangy¢) gorniisli yangyjy ownuk (kroski) halynda
yakmaklyga diyilyéndir.

Ol kowlendiriji yakys su asakdaky wusul bilen amala
asyrylyandyr: !!''Ownuk gorniisli komiir yangyjy howa bilen
bilelikde yangyc yanyan gowrlimi (topka) iberilende (gysylan
howany ulanyp), yaniky howa tiiweley emele getirip, ownuk
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komiiri td yanyp gutaryanca sol géwriimde saklanyandyr. Onun
(ownuk komiiriil) sol gowriimde yakysynyn (doly yanysynyii)
wagty, yaiky kowlendirijad baglydyr.

Gazan gyrnawynyn yylylyk balansyny we olaryn
diiziijilerini hasaplamatk.

Gazan gurnawynyn vyylylyk balansyny keskitlemek
(hasaplamak) diymek, onun yakyjy gowriime berilyin
energiyanyi  (yangyjyit) (Qf-yangyjyn hasap boyunca
keskitlenen yylylyk oOndiiriji-beriji-cykarys ukyby) we ol
energiyanynn peydaly bolup ulanylsynyn (Qi) we sol
energiyanyn yitise sezewar bolyan boleklerinin arasyndaky
denlikdir. (=)!!!

Adaty alanymyzda vylylyk
balansyny(deiligini)deriiemek icin,onun ululyklaryny
(1kg/gaty yangyc) ya-da (1 m%/tebigy gaz)iicin hasaplanyandyr.
Sonuii {igin onui ululyklaryny (kj/kg),(kj/m®) edip almak
bolyandyr.

Gazan gurnawy durnukly isleydn wagtyndaky
(ustanowiwsiysa rezim) yylylyk balansyny su asaky gorniisde
vazyp,hasaplap bolyandyr:

Onda

QPP:Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6; 1)

Su yerde Q,E’ -yangyjyn 0z i¢inde saklap bilyin

energiyasydyr(kj/kgkj/m?)

(Yylylyk getiriji tarapy;)

Q1 -—sol yangy¢ vyananda,onun  bir  bdlegini
(yylylygyny)peydaly ulanysy.

Q2 —zynylyan howanyii Ori bilen atmosfera @kidyin
(yetirgan)gylylygy.

Qs - yangyjyn himiki tarapdan bolan yanmaga pasgeli
sebipli yitgd sezewar bolan yylylyk.
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Qs - yangyjyn mihaniki tarapdan bolan yanmaga pésgel
sebipli yitgd sezewar bolan yylylyk.

Qs -  yylygyn das towerege sezewar bolan
(obmurowkadan) yitgi.

Qs - gaty yangyc yanylanda,galyndylar bilen (slak)yityén
yylylygyn mukdary.

(Tebigy gaz yanylanda gorkezilen yylylyk balansyna Q4
bilen Qe denilemi girmeyar. !!!).

P
Haganda biz defileme (Ne 1)-ifi her bir gorkezijisini Qp -e

boliip,onam 100% kopeltsek,onda yylylyk balansynyil basga
gorniigini alarys.

01t 02+0st Qa5+ 0e=100%]  (2)

(2) denlemede gi-ululygy gazan gurnawynyn PTK-ni anladyar.

Onda (3)
i ka= O = % -100%;
P
Onda (4)
" A=100—(q, + 05 +q, + Gs + 0);

Gazan gyrnawynyil PTK jhasaplamak iicin yylylyk
balansynyn diizijjilerinit san ululyklaryny hasaplamaly we
denillemeli. Onda!!!
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Yangyivii yylyk ondiirjiligini keskitlemek. (Qf ).

Yangyjyti umumy (biitin),ift uly yylylyk ondiirjiligi (Q§
)su agakdaky denleme bilen tapylyar: (5)

Qr=Qi+Qy+Qy;

Su denlemede i1 esasy diiziiji bolup (QE -1)hasaplanyar
we ol:

kDj .

Rt S 51
k' gaty (57)

Q! =340CP+1035HP-109(0P- S| )-WP;

we suwuk yangyclar ii¢in;

QS =358CH, +640C,H, +915C,H, +1190C,H,, +
+1465C,H,, +126.5CO +107.5H, + 234H,S;

Bilen (5)1m?® gaz gorniisli yangyg iicin hasaplanyandyr.
"' Dasky howanyn,yagny onuii howagyzdyryjyda-da
gyzdyrylyp yangyc yanyan gowriime berlende (Qp);onun
mukdary:

[Qu=(B+A0n)-(Jen-dx8); 6)

Su yerde:Qp-howa bilen gelen yylylyk:
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ki, Kj .

iy

kg m

B-gyzdyrylan howanyn teoretiki tarapdan gerek bolan howa
gora gatnasygy, ol bolsa:

B=or-Aar-oln;

@)

Aar;  Apn-ululyklar gerekli tablisalardan alynyar.(1,2
tabl.5.J1.T)
oln-(4 tabl. B.JI.T)-gaz we suwuk yangyclarda isleyin gazan
gurnawlarynda:

O(.ln: ;
Yangy¢ yakylanda ¢ykyan sohlinini yylylygyny oziine
cekip alyan trubalaryn (diwarlaryii) meydanyny (m?)(He)
hasaplamak.

Hézirki zaman metodlar (usullar) bilen sohlelenmén
yylylygyny 6ziine sygdyryan, yagny ¢ekip alyan meydanynyn
ululygyny (He) empiriki denlemelerin,eksperimentlerin we
menzeslik teoriyasyny ulanmak bilen deriielydr. Ol meydan su
asakdaky defileme bilen hasaplanyar.

H = B - Qu . 1 .(TT _1)2.
*s,ra - EM-THTE Y M2 OTH ’

(26)

Su denlemede:
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Tr-yangye vyakylandaky teoreyiki temperatura (ol
25,25! berilendir),yagny

Tr=273+J 1. K

11 : .
TT - gazan ojagyndan c¢ykyan gazlaryn (tiissénin)
temperaturasy.

Tt =273+ 95 k;

11
Su yerde lg-r tablisa (tabl. N 8) boyunca tapylyar we ol

temperatura yakylyan yangycdan,onun yakylsyndan bagly
bolyar.

311 . . . 311
T -in ululygy 950 + 1300°C dendir. (gaty yangyg tigin U'r

11
~950 -+ 1200°C,suwuk yangyg iigin .9T ~1200 + 1300 °C,we

11
tebigy gaz ligin lgT ~1200 -+ 1300 °C dendir diyip bolyar).
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12. Gazan desgasynyn konwektiw meydanlary

Gazan gurnamynyn (desgasynyin) konwektiw tistlerinin
(diwarynyn meydanynyn) gyzdyrylysynyn yylylyk hasabaty.
Konwektiw iistlerinddki bolup gecydin yylylyk calsyjvlyk.
Konwektiw iistlerininn hdsiyetnamalary. Konwektiw tistlerinin
wiylyk ¢alsyjylygynyn esasy denlemeleri we metodikasy.
Temperatura tapawutlylygy. Yylylyk berijilik we gecirijilik
koeffisiyentlei hakda diisiinje. ~ Yylylyk calsyjylyk iistlerini
ulanmak we olryn hasaplanys koeffisiyentleri.

Su beriljek bolekde gazan desgasynyn konwektiw
sahtasynda izigiderli yerlesydn bugy asa gyzdyryjynyi, suw
gyzdyryan ekonomayzeriii we howany gyzdyryjynyn yylylyk
hasabynyn metodikasy beriljekdir (kurs we diplom taslamalary
iicin gerek bolan hasabat). Sona garamazdan yokordaky
gorkezilen bugy asa gyzdyryjynyn, suw gyzdyryan
ekonomayzerin  we  berilmeli howany  gyzdyryjynyn
konstruksiyalary, klassifikasiyalary, olaryn isleyis usullary
bilen diirli okuw esbaplaryny we edebiyatlary okap gecmelidir.
Gerekli maglumatlary yygnap yylylyk hasabatyny yerine
yetirmelidir. Indiki beriljek baplarda su yokordaky gazan
desgasynyn enjamlarynyn hasaplanysy jikme-jik gorkezilendir.

Asa gyzdyrylan bugun temperaturasy gerek bolan (yumus
boyunga) derejede alynyandyr (tz, °C), doygun bugun
temperaturasy (tv) °C suwuyil we suwufl bugunyii
termodinamiki hisiyetnamalary  bolan tablisasyndan
alynyandyr ya-da i-S diagrammadan (gazan desgasynyn
barabanynyn icinddki basysa baglydyr) we yumusyn ululygy
bilen kesgitlenyéndir.

Orta we uly basysly bugy asa gyzdyryjylaryn yylylyk
gecirijilik koeffisentini asakdaky detileme bilen hasaplayarys:

K=y*an* aol aatar; WHM?C;| (36) Su defilemede;
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v — yylylyk netijeliligin  koeffisenti (effektiwnost).
(hasabatda y=0,65 diyip almak bolyar).

o1, ap — tlisseden (gazdan) truba bolan yylylyk beriji
koeffisent (a1) we trubanyn icki diwaryndan buga bolan
yylylyk beriji koeffisentdir ().

Bugy asa gyzdyryjynyn turbasynyn icki diwaryndan buga
bolan yylylyk berijiligi koeffisenti (a2) nomogrammanym
komegi bilen (gosmacanyn 2-nji  suraty) tapylyandyr.
Nomogramma bilen islemek {¢in ilki bilen é&tiyaglyk
hasaplamasyny sol turbadan ge¢yén bugun tizligini tapmakdan
baglamalydyr (W, m/sek).

W=D* v;1/3600*F; (37)

su yerde;

D, kg/sagatda — gazan desgasynyn bug
ondurijiligi (yumus boyunca). vy — orta temperatura
baglylykda bugy asa gyzdyryjynyn asa gyzan bugun
udel gowriimi.

(38)
bu ululyklary suwuin we suwun bugunyn termodinamiki
hasiyetnamalary udel alynyar (tablisadan);
f(m?) — bugy asa gyzdyryjynyfi turbalarynyn kese
kesiginin meydany yagny:

f=r*dy?/4; (39).

dp, (M) — bugy asa gyzdyryjysynyi
turbalarynyn icki diametri.
Hasabaty db=0,025M bolan turbalar {i¢in gecirmek bolar.
Seylelikde asa gyzan bugun tizligini (W, m/sek) bilip,
nomogrammanyn komegi bilen an kesgitldp bolyar, diymek
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la=C* ari; Wm?2*0C;| (40).

Su yerde;

Cd—diizedis koeffisenti, ol bolsa sol nomogrammanyn
komegi bilen kesgitlenilydr, we bugy asa gyzdyryjysynyn icki
diametrine bagly bolyar.

Bugy asa gyzdyryjysynyn diwarlaryna (iistline) tiisseden
alyan yylylygyn koeffisenti agakgy detileme bilen ¢oziilyér:

lon=0* axaa; WHM?*C] (41).

Su yerde;

ax We aa — yzygiderlilikde konwektiw we sohlelenme
zerarly yylylyk.

@ — bugy asa gyzdyryjynyn Ustlerini tiisse bilen gabap
almak koeffisenti.

Yylylyk beriji koeffisentleri ax we aa gerkli
nomogrammalar bilen kesgitlenyér. Gyzgyn tiisseden bugy asa
gyzdyryja bolan yylylyk beriji koeffisenti (gosmacanyn 3-nji
suraty) nomogrammalaryn kodmegi bilen kesgitldp bolyar.

lax=Ca* ari; W/m?*°C| (42)

su yerde

aH — nomogramma boyunca kesgitlenilyir, vyagny,
tiiisanin orta tizligine (W, m/sek) we turbanyn dasky
diametrine (an,m) baglykda. Hasapda W=11...12 m/sek-da we
a+=32mm. edip almak bolyar.

Denlesdiriji Co koeffisenti hem sol nomogramma
boyunga (gosmaganyn ~ 3-nji  suraty) tiissdnin  ortaga
temperaturasyna baglylykda kesgitlenilyar.

lur=0,5(vm"R); °Cy (43)
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Seylelikde suw bugunyn gowriiminii boleklerinin
ululyklary boyunca

‘I’Hzo:VHZO/VI’; (44)

Tissdnin gowriiminin (Vr) we suwunt bugynyn (Vh20),
seylede 3-atomly (Vro2) gazlaryn kesgitleniginiii metodikasy su
okuw esbaplarynyn baplarynda gorkezilendir. Sohlelenme
bilen berilydn yylylyk beris koeffisenti (aa) gerekli
nomogrammalaryn komegi bilen kesgitlenilyandir. Sonui iigin
ilki bilen asakgy denlemd girydn ululyklaryn derejelerini
(ululyklaryny) kesgitldp ¢ykmaly.

laa=a*Cr* an; WHUM?C1 (45).

Su denleminin (an) we (Cr) (gosmaganyn 4-nji
suratynda) gorkezilen nomogrammanyn {istiinden tapylyar, ol
bolsa dorin tiissinin (diwartdaky turbalary gursap alyan)
ortaga temperaturasyna (vrm) we bugy asa gyzdyryjynyn
diwarynyn temperaturasyna (tc) bagly bolyar. Bugy asa
gyzdyryjynynn dasky meydanynyn {lstiinin (koridor gorniisli
turbalaryn desse gérniisi) temperaturasy asakgy defileme bilen
hasaplanyar.

t=0,5(trr+tH)+130; °C:| (46).

Tissanin (gazyn) “Garalyk derejesi” (a) (gosmaganyrn
5-nji suraty) boyunca kesgitlenyar. Su grafikde “a”-nyn
“KPS”-den baglylygynda ilki bilen “KPS”-in ululgyny
kesgitlemeli, ol bolsa (KPS) tiisse akymynyn siniji giiyjidir
diyip alynyar.

Sonun bilen birlikde 3-atomly gazlaryn sohlelenmesinii
“gowsak” koeffisenti agaky denilleme bilen hasaplanyar.

K=(7,816rH20/3,16 P r7*S-1)(1-0,37 urr+ 273/1000);
1/m*Mpa; (47).su yerde
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P, MPa — 3-atomly gazyn umumy parsial basysy, yagny

P*=P*rz=0,1* rz; MPa| (48)

Gaz trakty boyunca gazlarynn basysy. [P=0,1 MPa, 3-
atomly gazlaryn (rn) umumy gowrliimdéki bolegi asaky
denilleme bilen tapylyar.

‘I’H: rH20+rrR02=VH20/Vi+V Ro2/Vr;|  (49).
Sohle ¢ykaryan gatyn galynlygy (S).
[5=(2,82%5,+5,/d-10,6)*d; m; (50).

Bugy asa gyzdyryjynyn gorizontal gaz gecirijisinde
(gazahode) “koridor” goérniisli turbajyklaryn yerlesen yagdayy
t¢in uzynlygy (popere¢nyy rozrez). S1=(2,5.....3,5)dn; bolup
sol turbajyklaryn kese kesigi (popere¢nyy rozrez) boyunga
S»=150mm. we onda-da gowrak bolmagy miimkin. Yokorky
aydylysy yaly hasap edilen wagtynda dn=0,032metr. diyip alyp
bolyandyr. Seylelikde “KPS”-i gosmaga 5-nji suratdaky grafik
boyunga kesgitldp (grafik boyunga) “a@” tapmak bolyanduyr.
Sorira bolsa denleme (45) boyunga as—tapyarys. Denleme (41)
boyunca (a4 We ax hasaplanymyzdan sonra) on tapyarys.
Seydip a1 we ao—ii ululyklaryny defileme (36) goyup, yylylyk
gecirijilik  koeffisentini “K”. In sofiundan bolsa “K”-yin
ululygyny denlemid (34) goyup, bugy asa gyzdyryjynyn
gyzdyrylyan iistiinii meydanyny hasaplayarys. (H, m?). Ol
detilemini yatlap geceli, yagny H=D (i zzin)/3600*K*At; m?:
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13. YEGE-nii kici temperaturaly iistleriniii
hasaplanysy

Suw  ekonomayzerinin  yylylyk  hasabaty.  Gazan
desgasynyn suw gyzdyryjynyn we howa gyzdyryjynyn yylylyk
hasabaty. Ulanylyan YCA-lar.

Hizirki wagtda yylylyk elektrik stansiyasynda (YEM-
lerde) vagny vyylylyk Ondiirydn gazan desgasynda suw
gyzdyryjy ekonomayzerlerde suw yone bir guynama
temperaturasyna yetmidn ¢ig bugy doredip hem bilyir,
ekonomayzerlere  “gaynayan”  tipli  diyyédrler.  Suw
ekonomayzerinin yylylyk hasabatyny gecirmekden oii-syra
onun konstruksiyasy, isleyis usullary we onun ulanys usullary
bilen hokmany suratda tanysmaly. Suw ekonomayzerini we
howa gyzdyryjyny komponowet (yygnamak) edilende ony “I-
basgangakly” (ekonomayzer—howa gyzdyryjy), ya-da “2-
basgancakly”,  yagny (ekonomayzer—howa  gyzdyryjy-1-
basgancak we ekonomayzer-howa gyzdyryjy 2-basgancak)
yygnap bolyar (kurs taslamasyny yerine yetirilende, ony 1-
basgancgakly edip hasap etmek bolyar).

Sonda howa gyzdyryjy enjamy gazan desgasynyn in
sonky konwektiw  1istlerin  (meydany) bolup galyar.
Ekonomayzerin  yylylyk  hasabatyny  edilende  onun
gyzdyrylyan iistiini (meydanyny) we oha giyin tiissinifi (ts°C)
we ¢ykyan tiissinifi temperaturasy (te,x’C) kesgitlenyir.

Ekonomayzerin turbajyklarnyn icinden gecydn owezini
dolduryan suwunt alyan Yylylygyny denlemek bilen
hasaplanyar.

0=(1+11/100) *D/3600*(ick-irz5); KWt/

Yokordaky denlemede (si1) gazan desgasyny {iizniiksiz
arassalamak ti¢in (Ziflemek) bugun goterimi IT=2...5% (gazan
desgasynyn bug ondirjiliginden D, kg/sagat we gazan
desgasynyn maksadyna baglydyr). Su yerde
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iek—(kJ/kg) — ekonomayzerden cykyan doygunly suwun
(macymumenue) entalpiysy. (gaynayan suwun) entalpiyasy
(ie=i'), ol bolsa suwun we bugun termodinamiki
hasiyetnamasynyn tablisasyndan (yokordaky barabandaky
bugyn basysyna baglylykda) alynyandyr. Onda
ekonomayzerdaky basys yokorky barabanyn basysyna dendir.
(Ol bolsa yumus bounca berilyandir).

Suwa we suw-buga tusseden berilen ylygyn ululyga
asakdaky dendir.

Q=¢*Bp/3600(J'ek-3"ei+ Actek* Jv). KWL|  (52)

Denleme (Me 52-de) yylygyn saklanys koeffiseyenti (@)
we hasap ucin alnan yangyjyn harclanysy (Bp) (kg/sagat) on
hasaplanandyr.

Ekonomayzerin icine (8 eazoxo0) giryan tlissénin
entalpiyasy (konwektiw sahta girende) (J'ex., kJ/kg yangy¢) J-
v diagramma boyunga kesgitlenyér (v, °C—ekonomayzerir icine
girydn tiissdanin temperaturasy).

Ol gyzgyn tiissdnif temperaturasy bolsa (v, °C), bugy asa
gyzdyryjy enjamdan ¢ykyan tiissdnin temperaturasyna dendir
( 0”1717, OC).

Ol temperatura bolsa bugy asa gyzdyryjynyn hasaby
gecirilende hasaplanandyr, yagny; (U'ek,= vm,;°C).

2-nji tablisa boyunga ¢ylsyrymly polot (bir basgangakly)
ekonomayzere dasdan girydn sowuk howanyn (Aaex) ululygy
alynyar.

Sowuk howanyili entalpiyasy (JIxv., kJ/kg yangyg)
ekonomayzerin soryan howasy (9) denleme boyunga
hasaplanyandyr.

Seylelikde (51) we (52) denlemeleri denesdirip, polot
ekonomayzerden ¢ykyan gyzgyn tlissdniii hasabyny geciryaris
(I"ek., kI/kg).
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ek= ekt Adekt I *(1+11/100) (iek-ts) *DIBy* @ kI/kg (53)

Sofira bolsa J-u diagramma boyunga ekonomayzerden
cykyan gyzgyn tlissdnifl temperaturasy kesgitlenyar.

Suw ekonomayzerinin gyzdyrylyan istiinin
(meydanynyn) ululygy su asakdaky vyylylyk gecirijilik
denlemesinin komegi bilen hasaplanylyar.

Hek.=Q*10%/Kex* At; m? (54)

Q, kWt — ululygy deilleme (51) we (52) denlemelerin
komegi bilen hasaplanyandyr we ortaga arifmetiki ululyklar
alynyandyr. Ekonomayzerdéki ortaga temperaturalaryn ululygy
(55) denileme bilen ¢oziilyar.

Ut= Até- Atm/In*At6/ Atm; °Cl  (55)

Atd; Atm — ekonomayzerinn Oniinddki we sonundaky
temperaturanyil tapawutlylygy, onda

A16=0'ek - texsAtm= v'ei - ter) (56)

Ekonomayzere girydn owezini doldyryjy sowuk suwuil
temperaturasy (t'ek, °C) denidir (tis, °C) yagny t'ek =tms;

Gaynap duran ekonomayzerden ¢ykyan bug-suw
diiziiminift temperaturasy (t'e, °C) ol bolsa ¢ig bugun
temperaturasyna dendir we gazan desgasynyn yokorky
barabanynyn basysyna bagly bolup, suwuii we suw bugunyin
tablisasyndan kesgitlenilyandir.

Onda ekonomayzerin yylylyk beris koeffisenti (Kek)
asaky denileme bilen hasaplanylyandyr.

Yagny; Kek=y* a1; Wm2*0C; (57)
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Su yerde gyzgyn tlisseden berilydn yylylyk berilydn
koeffisent  (a1), sOhldanii  berydn  yylylyk  beriji
koeffisiyentinden (agsn) we konweksiyanyn komegi bilen polot
ekonomayzerin istiine beryd yylylyk beriji koeffisiyenden
jemlenyandir (ax).

yagny; ‘a1=a55h+w«; Wt/m*°C; (58)

su yerde y-ululygy yylylyk netijeliliginin  (k-t
effektiwnosti) koeffisiyentidir.

y-ni  hasaplananda y=0,65 edip alyp bolyandyr.
Sohlelenme bilen doreyéan yylylyk berijilik koeffiseyenti (agsn)
gosmacadaky (surat 4) nomogramma bilen kesgitlenilyéndir.
(Su yerde gazan desgasy kdmiirde (gaty yangyc¢) isleydn bolsa
we tiissede kop mukdarda tozan bolan yagdayynda (ogsn)-in
koeffisiventi |agn=arr*a, WUm?*°C)). Haganda gazan
desgasynda tebigy gaz ya-da suwuk hilli yangy¢ yakylanda,
onda

\tsn=a*Co*a, Wm2*°C|  (59).

a; — (Qosmaganyn (surat Me4) nomogrammasynda
kegitlenilydr we ekonomayzerin gaz traktynyn (tissdnin)
ortaca temperaturasyndan (vex) bagly bolyandyr

0e=0,5(Vect ')y (60)

we  seylelikde  ekonomayzerin  dasky  meydanynyn
temperaturasyna bagly bolup (tst) asaky sertler boyunga
hasaplanyandyr.
a) Haganda emele geldn tiissdnin ortaga temperaturasy
v'ek>400°C bolanda onda

’tst:O,S(tlek'l‘tl lek)+80;
60

(61).




b) Haganda ve>400°C bolanda onda

ltst=0,5(t'ek+t''ek)+25;

(62).

Co—koeffisiyentini sol giirkezilen gosmacanyn 4-nji
suratyndan tapyp bolyandyr.

Tissénin (gazowoy potok) garalyk (stepen ¢ornosti)
derejesini a, 5-nji suratyn grafigi boyunga tapmak bolyar
(priloZeniye).

Su grafikde, a-nyn ululyk birliksiz KPS-den baglylygyny
ontinden hasaplamaly.

Sonun bilen birlikde “K” ululygyny (3 atamly gazlaryn
sohlelerinin gowsama koeffisiyenti) indiki detileme bilen
hasaplanylyandyr, yagny

K=(7,8+167120/3,16\P,S-1  (63)

Pr = i¢ atomly gazlan jemlenen parsial (usullary)
basysy: (MPa)

P = gazan desgasynyn gaz traktyny gazlaryn (tissdnin)
basysy: (P=0,1MPa) onda

Pu=P*r;=01*rz;  MPa (64).

Gowrtimleri boyunca ii¢ atomly gazlaryn gowerlimlerinin
jemi pu asakdaky deiileme bilen hasaplanyandyr.
(65)
Vh2o We Vgoz — gazlaryl ayratynlykda eyeleyéin
gowriimleri.
V' — gazlaryil umumy géwriimi:
Onda sohle beriji (uzlugcayusiy sloy) gatyn galyilygy

S=dn(4*S1*Salad?-1); m]  (66).

Su yerde.
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dn — turbanyn dagky diametri; m:

polatdan edilen (tayyarianan) suw ekonomayzeri adaty
yagdayda diwarlarynyn (icki we dasky) tistleri gaty yylmangak
we arassa turbalardan we olaryn diametri ©32, ©38, ©42
mm-dir. Yylylyk calsygyn giiycli gegmegi ii¢in we turbalaryi
dasky diwarlarynynn hasaplanmazlygy licin (gurum we beyleki
hapalar we zynyldylar) tlssanin akymyny perpendikulyar
yvagdayynda goylanda onun bir turbanyn ortasyndan beyleki
turbanyn ortasynda bolan aralyk su asakdaka dendir.

Sy/an=2,3....3,0]

Sol araltyk, yagny turbanyn ortalarynyn aralygy (sag
otnositelnyy) gelydn gazyn (tissdnin) giinligine gord bolan
wagtynda onuil ululygy ‘Sl/aH:1,2....1,5.‘ dendir. Seylelikde
turbanyn dagky diametrini dny=0,032 alsak onda olaryn
ululyklary su agakylara den bolar:

S1/dr=2,3;

we [Sp/dn=1,5;

S1 we S tapyp olaryn ululyklaryny (66) denleméa goyup,
sOhlelendirig gatyn galynilygyny (S) hasaplanylyandyr.

Seylelikde gosmacadaky 5-1 surat bosunca «KPS»
hasaplap «a» ululygy kesgitldp (gaz akymynyn garalyk
derejesi), sonra bolsa (a4)-i (sohlelenme bilen yylylyk beris
koeffisiyenti) hasaplayarys.

Konweksiya bilen yylylyk beris koeffisiyentini (ak),
yagny ekonomayzerin turbalarynyn diwarlarynyn {istiine
tiissdnin beryan yylylygyny gosmagadaky (6-njy suratdaky)
nomogramma boyunca hasaplayarys.

lax=Cs*Ca* an:| (67)

su dellemede an gosmacanyn 6-njy suratyndan gazyn
(tiissdnin) tizliginden (W, m/sek) we eckonomayzerin
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turbalarynyil diametrine bagly bolyar. Hasap edilende W-nini
ululygyny W=7....10 m/sek. diyip alyp bolyar.

Diizediji  (denlegdiriji  Ceo  koeffisiyentini  sol
nomogramma boyunga (6-njy surat) gazyn (tissdnin) ortaga
temperaturasy boyunga (vek) we suw bugunyn gliwrim
boyunga tutyan boleginini ululygyna (rm2o) baglylykda hasap
edip bolyar we kesgitlenilydr. Su yokordaky gorkezilen
ululyklaryn kesgitlenisi we hasaplanysynyi metodikasy gerekli
boliilerde berilendir. Diizediji (denlesdiriji) Co koeffisiyentini
sol nomogramma boyunca (6-njy surat) we Si/d hem-de S»/d
gatnasyklara baglylykda kesgitldap bolyandyr.

Seylelikde a4 we ax koeffisiyentlerini hasaplap
ekonomayzerin  yylylyk gegirijilik  koeffisiyentini  (Kek)
kesgitldp bolyar. Su hasaplamalardy kesgitlemeler gegirilenden
son Kek koeffisiyentini 54 goyup suw ekonomayzerinin iistiinin
meydany (Hek; m?) tapylyar, yagny gyzdyrylyan meydany
(Hek; m?).

Hek=Q*10%/Kek *At: m2|
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14. Gazan desgasynyn aerodinamiki hasabatlary

Yangy¢ yanandan —sofira emele gelen  tiissdnir
(gazyn)entalniyasy(l). I-V-diagrammany gurmak
usuly. Hasabatyn esasy meseleleri, gaz we howa traktyny
hasaplamak. Olaryn emele getiryd garsylyklary.

Gazan gyrnawynyn (kotyolyi)yylylyk hasabatyny yerine
yetirmek licin (konwektiw lstler-bugy asa gyzdyryjylaryn,suw
eckonomayzerlerin, howa gyzdyryjylaryn) we yylylyk
balansynyn defilemesinin  kdbir san ululyklaryny bilmek
ticin,hokmany suratda zynylyan tlissdnin (gazyi)entalpiyasyny
(3,kj/kg,kj/m? bilmelidir.

Zynylyan tiissénin (gazyn) V,°C,temperaturasyny 100 °C-
dan (tissénin t-sy °C), td V=2100 °C — ya ¢enli (yangyjyn
fakelinddki t-pa, °C)entalpiyasyny hasaplamak tigin (J)
millimetrowkada (kagyzda) J-V diagrammany gurmalydyr.

J-V-diagramma bilen isldp,gaty basym we ordn dogry
hasaplama gecirip bolyar,we gazan gurnawynyn (kotyol
agregatynyn)yylyk hasabatyny gecirilyédndir.

Yangy¢ yanylandan sofira emele gelyén tiissanifi (gazyi)
entalpiyasyny (J,Ki/m® su asakdaky defileme bilen ¢oziip
bolar.

U=(VR2-Cre+Vro2 Croz+VH20CHz0)V; (13)

Su yerde VRr2;VRo2;VH20-gaty we suwuk gorniisli we 2-
i,3-atomly gazlaryn we suw bugunyn gowriimleri,olar
(5),(6),(7) detimeleriii kdmegi bilen tapylyar.

Gaz gOrniigli yangyjyn zynyndy gazlaryn gowriimi
(8),(9),(10) bilen tapylyar.

Asaky tablisada, 2-atomly, 3-atomly, we suwun bugunyn
(Cr2,Cr02,CH20) yylylyk sygymynyii t-ra (°C) baglylygy
gorkezilendir.

Gazlaryi we howanyi (O °C-dan V °C:kj/m3-C)genli orta
udel izobara géwriimleyin yylylyk dykyzlygyny.
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tablisasyNe3.

NN P/a V1°C (hgv?/a) Cro2 Crz Chz0
1. 100 1,30 1,70 1,30 1,49
2. 300 1,32 1,86 1,32 1,54
3. 500 1,34 1,98 1,35 1,59
4, 700 1,36 2,08 1,37 1,64
5. 900 1,39 2,17 1,43 1,69
6. 1000 1,42 2,23 1,45 1,74
7. 1300 1,44 2,28 1,46 1,80
8. 1500 1,46 2,33 1,47 185
9. 1700 1,48 2,37 1,48 1,90
10. 1900 1,49 2,41 1,50 1,94
11. 2100 1,50 2,44 151 1,98
12, 2300 1,51 2,46 1,53 2,02
Entalpiyany  (J),(13)  deilleménin  kdmegi  bilen
hasaplap,tablisa yaerlesdirsek amatly hasap gecirmek
bolar.
Tablisa N4,
Tiissénin
y Yangyjyii ental_pi;'lasy.
l;l/ll\:,l Gaz traktgélgn UEY WE I tiissesinif tem-sy V1 | JiKj/ _mg-(
°C Ki_)
kg.ya
M 2000
1. Yangyjyi yanyan 1700
Kamerasy 1400
or= 1100
Bugy gyzdyryjy 1200
2. (asa)enjam 900
onsn= 600
Suwy gyzdyryiy ) 700
3. Ekonomayzer L 500
o= 300
Howa gyzdyryjy 500
4. ab.n= 300
100
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W Hasabatyn yerine yetirilsi.

Hasabat su  gorkezilis  usuly  bilen  yerine
yetirilydr:Yangyjyii yanandan sofira emele gelen tiisséni,
yanyan gowriimindédki (topkadaky)temperatura (VT),bugy asa
gyzdyryjydaky t-ra (Vi.n), suwy gyzdyryjydaky t-ra (V>) we
howa gyzdyryjydaky t-ra (Vbn)berilyér (tablisa seret !!!)Ne 3.
Tablisa Ne3-den,2-atomly,3-atomly,suw bugunynn  yylylyk
dykyzlygynyin ululyklaryny almalydyr (C). Sofira bolsa
denleme (13) koOmegi bilen yanan yangyjyn tlissesinii
entaepiyasyny (J), gerekli bolan gaz traktyndaky, onda-da
howanyn artykmaclygynyn koeffisiyentini alyp (Nel tablisa) !!!
hasaba baslamalydyr.(galan enjamlaryn hasaplanysy)we
galanlaryny:

on=0T+AdnR; oO=ont+Ad3; Olb-n= A3+AQbr;

Su yerde gaz traktyndaky howa soryan (prisos wozduha)
koeffisiyentler-bug gyzdyryjydaky (Aann), ekonomoy zerdaky
(Aas)we howa gyzdyrjydaky (Aas.n) ululyklar (koeffisiyenty)
Ne 2-nji tablisadan ulanylyandyr!!!

""" Su yerde her bir gaz trakty {icin (ugastok gazohoda)
birndce temperatura alynyandyr. (Meselem aT
2000,1400,1700,1100) (tablisa Ne 4 seret). Olar {igin bolsa (Ne
13 deifileme boyunca) yanan yangyjyn tlissesiniii entalpiyasy
(J)hasaplanyar.(ol hasaplamalar J-V-diagrammada diiziilyar-
gorkezilyar)!!!

Indi  biz  grafik  gorniisinde  edip  tlissdniil
(gazyn)temperaturasyna we howanyn  artykmacglygynyn
koeffisiyentine bagly bolansol gidyén tiissénin entalpiyasyny
tapmagy grafikde gorkezeli.

Yangyc yanandan sona emele gelen tiisséniii (gazyi)(V)
we onun howanyn artykmaglygynyn (o) koeffisiyenti bagly (o)
bolan sol tiissdniil entaepiyasynyn (J). J-grafigi yagny:

’J=f(V, a), entolpiya‘
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Yangy¢ yanandan soiira emele gelen tiisse (gaz)bilen
yitydn yylylygy (q2)hasaplamak.

Yangyc yanandan soiira emele gelen tiissénifi yitiryin
vylylygy su asakdaky denleme bilen hasaplanyandyr.

Q .
q2 = Q—lzj 100%, (11)

P

su yerde:

(Jy @y -J,4,)200-q,)

? 100

Tiissdni turbadan ¢ykarylanda (Jyx) onun entalpiyasy
onde gorkezilen (sah...)

J-9 diagramma boyunca tapylyandyr, ya-da (tabl.Ne 6
bAT)boyunga  alynyandyr. = Cykyan  tiissdnin ~ howa
artykmaglygynyn koeffisiyenti su asakdaky deiileme bilen
tapylyandyr.

oyx=0.3+A0Br

Sowuk howanyn entalpiyasy Jxpasakdaky (9-njy)
denileme bilen hasaplanyar.
Tebigy gaz we mazut bilen isleydn gazan gurnawlary

icin 94=0;diymek su gazan gyrnawlary ii¢in:

Q2=Jy-0ye i (12)

Gaty yangyjyn (kdmri) yanyan gazan gurnawlary ii¢in gs-
i (tabl.Ne 7) tapylyandyr. Onda ! Q2-ni(11) bilip,zyiiylyan
tiissénin (gazyn) yylylyk mukdaryny.yagny(qz)-ni hasaplamak
bolyandyr.
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15. Bug we suw gyzdyryjy gazan desgalary

Yangyjyii diirli gorniisleriniii senagat kirhanalarynda,
vasayys massiwlerinde ulanylysy hem-de onun yangy¢ balansy.
Organiki  yangygda isleydn gazan desgalary. Olaryn
klassifikasiyalary we is¢i parametrleri. Suwy we bugy goni
gecirydin gazan desgalary.

Energiya ékidijileriii senagatda ulanylyanlaryn biri bolup
organika vyangy¢ hasaplanyar — ol yangy¢ c¢esmelere
ugradylyar! Umuman alnanda bizin yurdumyzda vyagny
Turkmenistanda 30% yangyc (yangyjyn &hli gorniisi) yylylyk
elektrik  merkezlerinde (YEM) elektrik  energiyasyny
ondiirmége har¢ edilydr, 50% vyangy¢c bolsa yylylyk
energiyasyny ondiirmige har¢ edilydr. Galan 20% yangy¢
bolsa himiya senagatyna, transporta we beyleki senagatlarda
ulanylyar (harg edilyar).

Seylelikde yangyc har¢ etmek usullary we yagdaylary
kem-kem tiytgeyar

2010- yyla cenli dirli gornGisli yangyjy ulanmagyii
usullaryny we moglerini Gytgetmek onda-da diybiinden
tytgetmek meselesi 6filimizde dur.

Ol tiytgetmeler indikilerden ybaratdyr:

- yangyjy tygsytly hem-de rejeli ulanmak, halk
hojalygynda hemme pudaklarda, esasanam senagatda
tehnologiyany taze ugurlary bilen
tiytgedipyakmakdan, galybersede energiyany tygsytly
ulanylyan enjamlary, masynlary oylap tapmakdan;
energiyanyin udel agramyny kiceltmek hem-de
ykdysady ugrufiéiitinde duryan meseleden;

- suwuk yangyjy (mazudy, nebiti we s.m.) tebigy gaz
bilen ¢alysmak;

- energiyany tdzeden iiytgedip senagatda ulanmagy
ulaltmakdan;

- seylede, tidzeden wulanyp bolyan energiyanyn
mdgberini ulaltmakdyr.
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Senagatda we pudaklarda yakylyan yangyjyi tehnologiki
hem-de energetiki boleklere paylanylyar.

Energetikada ulanylyan yangyjyn yylylyk mukdaryny —
elektrik energiyasyny almak {i¢in netlenendir.

Tehnologiki yangyc diyip tehnologiki hadysalarda
ulanylyan yangyja diyyérler.

Senagat kérhanasy durnuksyz islemegi TUgin tebigy
yangyjyn balansyny hasaplamaly. Ol balans hasabaty her
hepde, ay, kwartal we yyl {icin diiziilyér.

Yangyjyti balansy energetiki balansy esasynda diiziilyar.

Yangyjyn esasy mukdary, yagny yakyljak mukdary
senagatda “sertli yangy¢” esasynda balansy diiziilyar.

Energetiki desgalarda yakyljak yangy¢ hasap boyunga
Olcenip alynyar, esasanam onufi gorniigini, assortimentini hem-
de diirli yagdayyny g6z oniinde tutup dlgelyar.

Bu energetiki balansy mysal iistiinde gorkezmek bolar.
Meselem, haysyda bir uly senagat pudagynda yakyljak
yangyjyn mukdaryny, halyny, gorniisini goz oOniinde tutmak
Ordn wajyp zatdyr, sebdbi bu pudakda energetiki desgalarda her
dirli yangyc bolup biler. Umumy vyangyjyn 45% komiir
gornlisde (gaty yangyg), takmynana 50% gaz gOrniisinde
(tebigy gaz) galan 5% bolsa suwuk gorniisde (mazudyn
eredilen yagdayynda, ondada markasy M-100) bolup biler.

Gaty yangy¢ esasan koksdan hem-de koksyn
galyndylardan ybaratdyr, yagny (90%) bolup galan 10%
energetiki komiirdiir.

Metallurgiya we beyleki masyngurlusyk zawotlarynda
(mysal alyas) =~35%-ti gaz, mazut we energetiki komiirden
ybaratdyr, 65%-den gowuragy zawodyn Oziinde Ondiirilyér
(olar indikilerden ybaratdyr — koks 6éniiminden, koks we domna
gazy, komiir zyinyldylary (slak), senagat zyiyldylary we
beyleki yangyclardan).

Senagatynn yangy¢ hojalygynda gurlus ulgamlary,
mehanizmler we beyleki goteriji hem-de &kidiji enjamlar
bolmalydyr.
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Ol enjamlar we gurlus ulgamlary yangyjy kabul etmek,
rejeli-tygsytly saklamak, ondan—ona geg¢irmek, ibermek, hem-
de yangyjy energetiki desgalarda yakmak {i¢in gowy edip
tayyarlamakdan ybaratdyr yagny gerekdir.

Yangy¢ ulgamlary hem-de yangy¢ hojalygy we olaryii
isleyis  sertleri  yangyjyn, hiésiyetinden we  yakylys
usullaryndan, harg edilisinden, yangyjy YEM-e getirmekden
hem-de YEM-in yerlesyin meydanynda energetiki desgalaryn
gurlugyndan g6z oniine tutulyar.

Su edilyén isler yangyjyn yitgisiz we rejeli yakmak, hem-
de olaryn fiziki—himiki hésiyetlerini gowy saklamak t¢in
edilydn islerdir.

Yangy¢ hojalygynda ekspluatasiya ¢ykyan harglary
azaltmak {i¢in hem amala asyrylyar.
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16. Gazan desgalarynyi shemalary

Uzboyy gurulyan ¢oyun we dik gurulyan gazan
desgalary. Gazan desgalryndan c¢ykyan gymmatly gyzgyn
tiissdani gaytadan ulanyan utilizator gazan desgalary. DKWR
gorntisli gazan desgalarynyn isleyis usullary.

Gazan desgasynyn howa gyzdyryjysynyn yylylyk

hasabaty.
Howa gyzdyryjylar (wozduhapodogrewateli) gazan
desgasynyn yylylyk sahtasynda yerlesyan in sonky konwektiw
iistleri diyip hasaplanylyar (Hng , m?) Howa gyzdyryjynyi
yvylylyk hasabatyny yerine yetirmekden o1, ony cufiur
owrenmek zerurdyr, yagny hodiirlenydn edebiyatlardan onun
konstruksiyasy bilen we isleyis usullaryny 6wrenmelidir.

Kurs  taslamasynda trubalardan  gurnalan  howa
gyzdyryjysynyn  yylylyk hasabaty yerine yetirilyindir.
Trubalardan howa gyzdyryjylary  ayratyn seksiiyalardan
ybarat bolup , dikligine goylan diametrleri dv 51 mm ya — da
dv = 42 mm we << gsahmat >> gorniisinde gorizontal truba
tahtasynda (doska) kebsirlenyéndir.

Howa gyzdyryjynyn trubajyklaryn i¢inden gyzgyn tiisse
gecip , trubalaryn  arasyndan (gorizontal ugur boyunca)
gecydn  sowuk howa gyzdyrylyp gazan ojagyna berilyir.
Gazan desgasynyn ojagynda emele gelen uly temperaturaly
(yangye yakylandan son emele gelen tiisse) gyzgyn tiisseden
gyzdyrylyan howa berlen yylylygyin mukdary su asakdaky
denileme bilen hasaplanyar.

Q = ( \]’”’h,g — \]”h.g + A(lh,g Js,h,) (0] Bp/3600 ; kWt,
Su deiilemeden emele gelen tlissdnii howa gyzdyryja
girmezden ofki entalpiyasy (Jhg) we howa gyzdyryjydan

soiiky entalpiya (J'hg) hodiirlenen J — v diagrammadan
kesgitlenyar.
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Howa gyzdyryjy enjama girydn gyzgyn tiissénin
temperaturasy (v’hg) °C , ekonomayzerden ¢ykyan gyzgyn
tiissdniil temperaturasyna dendir , yagny

U’h,g=1) ek , OC ;

Howa gyzdyryrjydan soiiky tiissénin entalpiyasy J — v
diagrammadan kesgitlenyandir (atmosfera zyiylyan tiissdnin
temperaturasy boyunca). Atmosfera zynylyan tiissénin
temperaturasy (vz, °C). Sol tiissdnii howa gyzdyryjydan
¢ykyan temperaturasyna defidir , yagny v’ = vz ; °C.

Asakdaky tablisa 1 — de atmosfera zynylyan tiissénin
temperaturasynyn gazan desgasynda yakylyan yangyja (gaty
yangyc , suwuk vyangy¢ , tebigy gaz) baglylygyny
gorkezilendir. (Gosmaga 6). (Tabl. Nel). Gazan desgalaryndan
¢ykyan gyzgyn tiissini amatly temperaturalary (vzt , °C)

Tablisa Ne 1
a) Gaty yangy¢ (komiir) yakylanda .
Yangyjyit P=4.6 MPa | P=8.12 MPa| P =14..18 MPa
hiisiyetnamasy tow = 150 °C | tsuw =215 °C touw = 235 °C

Weet < 0,7 % kg/Mj | 110...120 120 ... 130 120 ... 130
Woeet = 1..5 % kg/mj | 120 ... 130 140 ... 150 140 ... 150
Weet > 5 % kg/Mj 130 ... 140 160 ... 170 160 ... 170

b) Suwum yangy¢ (mazut M — 100) w tebigy gaz yakylanda.
Ne | Yangyjyi hisiyetnamasy Yz1;°C

1 | Kop kiikiirtli mazut ; SP> 2% 150 ... 160

2 | Kiikiirtli mazut S"=0,5...2% | 130... 140

3 | Az kiikiirtli mazut S* < 0,5 % 110 ... 120

4 | Tebigy gaz 110... 120

Su tablisalarda getirilen (priwedennaya wlaznost) ¢iglik
(Wget) asakdaky denleme bilen hasaplanyar.

Wget = WQ/QHP ; %
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Su yerde

W — yangyjyh igligi ; %

Qn" — yangyjyn yylylyk ondiirijilik ukyby. kJ/kg , kJ/m?®

Howa gyzdyryjynyn (vng) gerekli

temperaturanyalan wagtynda , ona giryan (gapdaldan)
howanyn mukdaryny Aang asakdaky Ne 2 tablisadan
alynyandyr.

Gazan desgasynyin gyzgyn howa gecydn gowriimindiki
enjamlaryn sorup alyan sowuk howasynyn mukdary (Aa) su
asakdakylara dendir.

Gazan desgasynyi i¢indéki gowrlimin (gazohod) ugrunda Adihg
yerlesyin ululyg
enjamlaryi howa sorusy (prisos) y

1 | Gat - gat ojaklar 0,1

2 | Kamera gorniisli ojaklar 0,05

3 | Bug gyzdyryjylarda 0,005
4 | Tusse gowriiminde birinji boleginde yerlesyan konwektiw | 0,005

tistlerinde sowuk howanyn sorulysy
5 | Tiisse gowriiminde ikinji boleginde yerlesyan konwektiw 0,1
iistlerinde sowuk howanyn sorulysy

6 | Coyundan edilen gapyrgaly ekonomayzerde sowuk 0,1
howanyn sorulysy

7 | Bir basgancakly polatdan yasalan ekonomayzerlerde 0,03

8 | Ik1 basgangakly zmeyektiw gorniisli ekonomayzerler 0,02

9 | Trubajyklardan ybarat bolan polat howa gyzdyryjylarda 0,05

10| Regeneratiw gorniisli howa gyzdyryjylarda 0,2

Gazan desgasynyn howa gyzdyryjysynyn gyzdyrylyan
tistiinin meydanynyn (Hng) hasaplanylysy

Howa gyzdyryjynyh iistiinifi meydany (Hng, m?) yylylyk
gecirijilik denlemesinin esasynda we onun defilemesinden
hasaplanyandyr.

Hg=Q10% /Kng At ; m? ()

(Jsh —nyn , ¢ — nin , Bp — il ululyklary we hasaplanyslary
gerekli baplarda berlendir).
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Gazan  desgasyndan  ¢ykyan  gyzgyn  tiissdnin
temperaturasynyn iiytgemegini (ol tlissédnin temperaturanyn
sowan wagtynda ) we sowuk howanyn gyzdyrylan
wagtyndaky TUytgesikligi (onun gyzan wagtyndaky) howa
gyzdyryjydaky << goni >> yagdaya eye bolyar.

Sonun ligin  howa gyzdyryjydaky howanyn
iiytgemegini (At , °C) gyzgyn tiissiniit howa gyzdyryja giren
wagtyndaaky temperaturasy (v’hg , °C)we howa gyzdyryjydan
¢ykan wagtyndaky temperaturany (v”hg , °C) g6z 6iiiine tutup ,
seylede  gyzdyrylyan  howanyn  gyzdyryjydan  ¢ykan
temperaturany (tng , °C) we sowuk howanym temperaturasynyi
(tsh) ortaga arifmetiki tapawutlaryny gbéz oOniine tutup
hasaplanyandyr , onda :

A= Uhg’ + U”hg/2 — thg +tsh/2 ; OC (6)

Seylelikde yokardaky berlen deiilemede (6) gorkezilen
ululyklar bellidir,
Yagny ;
V’hg = V7ek ; V’hg = Uzt ;

Yokarda gorkezilen defilemediki (6) ululyk , yagny (tng)
gazan desgasyna berilydn howanyi gyzdyrylysy tablisa 3
berilyar. Atmosferadan alynyan howanyn temperaturasy bolsa
tsn= 25 °C diyip alynyandyr.

Tablisa Ne3

Gazan desgalarynyn Ojakda yakylyan Temperaturanyn
ojaklarynyni yangyelaryi derejesi
hisiyetnamalary gorniisi thg , °C

1 2 3
1. Gaty yangyg¢ yakylanda Das komiir haganda 300-350
galyndylary ayyrmak bilen V€ <25% 250-300
we yangyjy gyzgyn howa Das komiir haganda 250-400
bilen guratmak ti¢in VE >25%
niyetlenen ojaklar Gara komiir
2. Gaty yangyclary Gara komiir
yakmakdan 6n zynylyan tiisse 300-350
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bilen howany garysdyryp

guratmak ojaklar

3. Gaty yangy¢ yakylanda Antrasit , yarym 380-400
gyzgyn howa bilen guradyp, | antrosit 350-400
yanandan sofira galyndylary Das komiir 380-400
o6llap ayyrmak {igin Gara komiir

niyetlenen ojaklar

4. Kamera gorniisli gazan Mazut we tebigy 250-300
ojaklary gaz

Howa gyzyryjynyi iistiinitt meydanyny (Hng , m?) hasaplamak
ticin hokmany suratda onun yylylyk gecirijilik koeffisiyentini
(K, Wt/m? °C) hasaplamalydyr.

Birnédge trubajyklardan ybarat bolan howa gyzdyryjynyi
vylylyk gegirijilik koeffisiyenti su askdaky denileme bilen
hasaplanyandyr.

Khg =y o1 az/oa+ oz ; WH/m2°C  (7)

Su denilemede yylylyk peydalylygyny (effektini) we onuii
koeffisiyentini asakdaky tablisa4 boyunca alynyandyr.

Tablisa Ne 4
Yangyclaryn gorniisleri Peydalylyk (effektii)
koeffisiyenti y

1 2
1. Tebigy gaz 0,9
2. Antrosit we beyleki (tossiy) 0,75
komiirler
3. Dag komiir 0,85
4. Gara (buryy) komiir 0,85
5. Mazut. (esasy bolup M-100 0,75
ulanylyar)

Howa gyzdyryjylarda yangy¢ yanandan son emele gelen
tiisseden trubajyklara berlen yylylygyn koeffisiyenti (a1) we sol
trubajyklaryn icki diwaryndan howa berlen yylylygyn
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koeffisiyenti (a2) gerekli we gorkezilen nomogrammalardan
kesgitlenilyandir.

Okuw esbabynda berlen nomogramma boyunca
(gosmaganyn 7 suratyna seret), gyzgyn tiissdnin tizligine
baglylykda (ol tizligi W = 10...14 m/sek) we onun dasky
diametrini g6z online tutup (ddagky = 42 mm ya-da dgasky =
51mm) dgasky kesgitlenyar.

Seylede (gosmaganyn 7 suratyndan) gyzgyn
tiissdnin ortaaga temperaturasyny goz Oniine tutup ( v =0,5
(V’hgtv’hg)) denleyiji koeffisiyenti (Cs) tapylyar we sol gyzgyn
tiissedédki suwuil bugunyi (rH20) gowriimi kesgitlenyar.

Sotira bolsa o1 = Ct 0lasky ; hasaplanyar.

Su okuw esbabynyn gosmacasyndan (gorkezilen 8
suratda) gazan desgasyndaky ojaga berilydn howanyn tizligi
boyunca (adaty ol tizlik W = 6 .8 m/sek) we howa
gyzdyryjydaky yerlesen trubajyklaryn dasky diametrlerine gora
(dgas =42 mm ya-da ddas =51 mm) yylylyk beriji koeffisiyentini
kesgitlemek bolyar (0dasky)-

Gosmagadaky (surt 7 — niil ayratyn berlen grafik
boyunga) berilydin howanyn ortaga temperaturasy boyunca
yagny t = 0,5 (thg + tsow.) deniesdiriji (diizediji) koeffisiyenti
kesgitlenydr.

Seylelikde detileme (7) boyunca yylylyk geciriji
koeftisiyenti hasaplanyar (Kng), a defnileme (5) howa
gyzdyryjynyn gyzdyrylyan {istliniit meydany hasaplanyar.

th = Q 103/th At ; m2 ;
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Okuw eshabynda ulanylmaly tablisalar

Tablisa Ne 5
TIN Gazan desgasynyi ojagynyi gurlusynyn gorniisi we or

yakylyan yangyjyn markasy

1 Kamera gorniisli ojaklar 1,25
Gaty yangyc¢ yakylyan gazan ojagy (slaky guty gérniisde 12
ayrylyar) — yangyglar; antrosit , yarym antrosit , das '
komiir, gara komiir

2 Kamera gorniisli ojaklar
Gaty yangyc yakylyan gazan ojagy (slaky 6l gorniisde 12
ayrylyar) — yangyglar ; antrosit . das komiir , gara kdmiir

3 Kamera gorniisli ojaklar
Mazut (M — 100 we basgalar), seylede diirli gérniisli 102..1.1
suwuk yangyclar

4 Kamera gorniisli ojaklar 11
Tebigy gazlar we nebit senagatyndan alynyan gazlar

Yokardaky gorkezilen tablisada (Tablisa Ne 5) gazan
desgalarynyn tipleri gorniisleri we yylylyk c¢esmelerinde
ulanylyan vyangyclar gorkezilendir (dtiyacdan gerek bolan
yangy¢ bolup suwuk gornisli M — 100 markaly mazut
ulanylyandyr.)

Tablisa Ne 6
Howanyn we gazlaryi orta izobar gowriimleyin udel yylylyk
sygymlary.(0 °C — dan v °C genli , kJ/(m?® °C))

Ch
v,°C (J)howa Cro2 Cr2 Ch20
1 2 3 4 5
100 1,3 1,7 1,30 1,49
300 1,32 1,86 1,32 1,54
500 1,34 1,98 1,35 1,59
700 1,36 2,08 1,37 1,64
900 1,39 2,17 1,43 1,69
1000 1,42 2,23 1,45 1,74
1300 1,44 2,28 1,46 1,80
1500 1,46 2,33 1,47 1,85
1700 1,48 2,37 1,48 1,90
1900 1,49 2,41 1,50 1,94
2100 15 2,44 1,51 1,98
2300 1,51 2,46 1,53 2,02
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Tablisa Ne 6-1
Slagyn ortaga udel massalayyn yylylyk sygymy (kJ/(kg °C))

tgax | 100 | 300 | 500 | 700 | 900 | 1000|1300 | 1500|1700 | 1900
Cslak

0,801
0,876
0,915
0,945
0,969
0,980
1,045
1,172
1,212
1,253
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17. Gazan desgalarynyi ojaklary we komiir, gaz
yakyjylar

Gazan desgalarynyn ojaklary, olaryn klassifikasiyalary,
esasy ulanys kanunlary.

Kolosnik gozenekli we gaty yangycda hereket edydn we
hereket etmeydin gozenekleri barada diisiinje. Gaty gorniisli
vangyjyn (komriin) biitinley yanmadygy sebdpli yitirilen
yilylygy (qa) hasaplamak. Gazan desgasynyn yangy¢ yanyan
ojagynyn (gowrtiminin)ululygyny hasaplamatk.

Mehaniki sebidpli gaty yangyjyn biitinley yanmazlygy
dinie komiir ya-da gaty aga¢ yakylanda bolyandyr. Gaty yangye¢
(komiir) yakylanda,gazan ojagyna berilydin mukdarynyn
haysyda bir bolegi yanmak hadysasynyn hemme stadiyalarynda
(yerlerinde) gatnasyp bilmén,ojagyn i¢inden diirli yollar bilen
¢ykyandyr. Mihanika sebdpli gaty yangyc (komiir) biitinley
yanyp bilmezligi su askylardan ybaratdyr:

— Komriin ki¢i (ownuk) bolekleri gazan ojagynyn kolosnik
resotkalarynyn arasyndan we desiklerden asak gagyar;

— Komriin  kici  bolekleri slak we garagum bilen
¢cykarylyandyr;

— Gaty ki¢i bolekler1 wentilyatoryn dasaryk (tlisse
trubasyndan) sorup alyan (¢ykaryan) ¢ykaryan gyzgyn howasy
bilen,yagny(q2) bilen zyiylyar.

Mihanika sebédpli yitirilyin yylylyk mukdary hakynda su
asakdaky edebiyatlardan okamalydyr.

Senagat kérhanalarynda isleydn ya-da uly yylylyk
elektirik merkezlerinde (YEM-lerde) mehaniki sebdpli gaty
yangyjynbiitinley yanyp bilmezligini(qs) we onuil sol sebépli
yitirydn yylylygyny hasaplamak,(qs)-iin her bdlegini ayratyn-
ayratyn hasaplamalydyr:

— Kolosnik resotkanyil asagyna gacan boleklerinin mukdary
bilen;
— Slak bilen zyniylan mukdary bilen;
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— Gazy (tiisséni) trubadan ¢ykan (qz)bilen giden bdlekleriii
mukdary bilen;

Gazan gurnawlarynyi taslamalaryny yerine yetirlende
(04)-1n1 ululygy saylap alnanda gazan desgasynyn ojagynyn we
komriin tiplerini g6z Online tutulyandyr. Olar berlen
edebiyatlaryn icindéki tablisalarda anyk gorkezilendir
(b.A.T.ctp44.tabl.Ne 7)

Gazan desgalarynda tebigy gaz ya-da suwukyangyc (mazut-M-
100) yanylanda, yylylyk balansynda gs=O diyip
hasaplanylyandyr.

Gazan  desgasynyn  yangy¢ — yanyan — ojagynyn
(gowriiminin)ululygyny hasaplamak.

Gazan desgasynda yakylyan Yangyjyn mukdaryny
(B.ka/sagatda) hasaplanylandan sofira hokmany suratda onun
ojagynyfi gowriimini hasaplamalydyr.(Vojak;m®).  Yangyg
yakylanda boliinip ¢ykyan yylylygyn ululygy,onda-da onun
gowrliim birliginddki c¢ykaryan yylylygyna ojagyn«yylylyk
giiyjindiyilyar(teplowoye napryazeniye). Ony askdaky berlen
deiileme bilen hasaplap bolyar.

q - Q - B-Q, | B. W )
Y TV 3600V, | M? m® @2

Su gorkezilen denlemede:

B/3600 —yangyjyn sekuntda yakylysy;(ka/sek)

Qu-ift dlgeg birligi Wt/m>;-dyr.

Haganda qv tejribdnin gorkezydn belli bir san
ululygyndan artsa (ulalsa),onda ojakda yangyc¢ biitinley
yanmayar. Senagat tejribesinde bolsy yaly,gazan desgalaryny
ulanylanda gv-nin ululygy iiytgép duryar.

Diirli-diirli  yangyclar ulanylanda,olarynl yakylysynyn
usullary  dirli-diirli  bolan wagtynda,olarynn ojaklarynyn
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konstruksiyalarynyn tiytgedilen wagtynda gy-nin ululygy gaty
gin diopazonda tiytgép bilyéandir.

Onun ululygy su asakdaky gorkezilen san ululyklary
bolup biler:

KW, .
m® '

q, =145.....460

Sonui {i¢in yakyljak yangyjyn gorniisine (gaty;suwuk we
tebigy gaz)we onunl yakylys usulyna gord we olara baglylykda
gQv-nin  ululygyny gosmaganyn 7-nji tablisasyndan (sahypa
4,B.D.T) alyp, gazan desgasynyn ojagynyi(obyom topo¢noy
kamery) gdwriimi hasaplanyandyr.

BQL . ..

ojak — m ) (23)
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18. Gaz we suwuk yangyclary yakyan gazan
desgalary

Yangyjyii yanysy. Yangyjyii yansynyii reaksiyasy. Gaz
vakyjy enjamlar, olaryn klassifikasiyalary we ulanylyan yrleri.
Gaz, suwuk yangyglary yakyjylar. Gaz yakiyjy ojakda tehniki
howpsyzlygy berjay etmek we olara bolan talaplar.

Yanys (goreniya) diyip, yangyjyn (kémiir), (mazut),
(tebigy gaz) howanyn diiziiminddki kislorodyn (O2) yangyg
bilen birlesende we sonun bilen yylylyk we sohle ¢ykaryan
wagtyndaky hadysa diyilyandir.

Haysyda bir yangy¢ yananda hokmany suratda tiisse
emele gelyéandir sol tiissede her hili gurumlarda bardyr).

Yangyjyn haysyda bir-biri yananda (onda-da biitinley
yyananda), onun tiissesinin diiziiminde komiirtursy gazy (CO>),
kiikiirt angiridi (SO2), suwufi bugy (H20), kislorod (O2) we
azot (N) bardyr.

Hacanda yangyc biitiinley yanmadyk wagtynda, yokarky
agzalan elementlerden basgada uglerodyn okisi (CO) we
uglerod (C) —gurum (saza) emele gelyar.

Yanyan elementler kislorod (O2) bilen birlesen wagtynda
su asakdaky reaksiyalar bilen gecyar:

Hacanda uglerod (C) biitinley yananda.

C+02—C02+Q;(1) (Q-Mj/kg)

Su yerde Q-jonl.-yangy¢ yananda boliinip ¢ykyan yylylyk
(mukdary).
Onda 1kmol uglerod iicin indiki bolar 12kg.C+32kg O,—44kg
C0,+33,6 Mj/kg.(2)
Sonun ii¢in 1kg uglerod (C) yakmak ii¢in (ya-da 1kg (C)_yanan
wagtynda).
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32 44
1kgC + 22k " kgCO,: (3
9C+5 9Q2—>12 gCO,; (3)

1kgC + g kgQ, —> 1—31 kgCO,: (4)

!l Haganda uglerod (C) biitinley yanmadyk wagtynda.

2C +0, —> 2CO +9.9Mj /kg; (5)

16 28
1kgC + —kgQ, — —kgCQO; (6)
12 12
' Yagny su halatda uglerod (C) biitinley yanmadyk
wagtynda yylylyk 3.4 esse az ¢ykyar (doreyar).
a) Wodorod (H) tigin;

2H2+0>—2H20+Q); (7)
4kg Ho+32kg O2—36kg H20+139,11 Mj/Kkg. (8)
1kg H2+8kg O2—9kg H20 (9)
g) Kiikiirt ticin (S);
S+02—S02+Q; (10)
32kg S+32kg O>—64kg SO2+9 Mj/kg. (11)

1kg S+1kg O>—2kg SO; (12)

83



19. Gazan desgasynyn konwektiw iistlerini
hasaplamak

Bugy asa gyzdyryjylar, olary ulanmagyn usullary,
klassifikasiyalary, shemalary. Bugy asa gyzdyryjylaryn
konwektiw  ayratynlyklary —we onun gaz teraktynda
verlesdirilisi. Bugy asa gyzdyfryjynyn bugyn temperaturasy we
har¢lansynyn kadalasdyrys usullary.

Bugy asa gyzdyryjynyn yylylyk hasabatyny yerine
yetirilende, onuil esasy ululygy bolup bugy asagyzdyryjydan
¢ykyan gyzgyn bygyn temperaturasyny goz oniine tutulyandyr.
(ol temperatura hasap Ui¢in, taslama {li¢in Oniinden berilyir).
Hasabaty yerine yetirmek U¢in bugy asa gyzdyryjydan son
gidyin tiissdninl (yangyc yakylanda emele gelydn gazlaryn)
temperaturasynyfi we onuil gyzyan meydanyny (F,m?)
hasaplamadyr.

Sonun bilen bugy asa gyzdyryjyny hasaplananda, onun
kici, orta we uly basysly gazan desgalarynda goylup hersi {i¢in
ayratyn hasap geg¢irmelidir.

Senagat kérhanalar Gigin gerek bolan (esasan energetiki
desgalar ti¢in) uly we oran uly basysly bug gerek bolanda sol
desgalaryin konwektiw sahtalarynda bugy asa gyzdyryjylaryn
kombinirlenen tipleri goyulyandyr (kombinirlenen bug asa
gyzdyryjysy konwektiw boéleginden we gazan ojagynda
verlesen radiasion bdleginden toplanyandyr). Bugy asa
gyzdyryjy konwektiw sahtasynda bolanda ony su asakdaky
denilleme bilen hasaplanyandyr. Bugy asa gyzdyryja berlen
yylylyk mukdary (tiisseden alan yylylyk mukdary) su asakda
berle denileme bilen hasaplanyar

D — (kg/sagatda) — gazan desgasynyn bug ondirijiliginin
ululygy (hasap edilende her gorniisli (tipli) gazan desgasy tigin
berlen yumus boyunga ulanylyar).

im; In — (kJ/kQ) — asa gyzdyrylan uguin we ¢ig bugyn
entalpiyalary.
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Su yerde:
iH=r*x+i! (30"

r — (kJ/kg) — bug ondiirmek ti¢in gerek bolan yylylyk.

i' — (kJ/kg) — gaynayan suwui entalpiyasy.

X — (x=0,97) — asa gyzan bugun gurulyk derejesi
(hasapda x=0,97 edip almak bolyar).

I — (kJ/KQ) — asa gyzan bugun entalpiyasy her bir basys
we temperatura Ug¢in alynyar (yumusa seret), ony tablisalar
(suwun termodinamiki hédsiyetnamalary we bugun) ya-da I-S
diagrammasy boyunca tapylyar.

i' we r analogiya boyun¢a, yagny gazan desgasynyi
barabanynyn i¢inddki buguii basysy boyunca suwuil we suw
bugunyn termodinamiki hdsiyetnamalary boyunca kesgitlenyar
(i’ we r seylede birnige Vylylyk tehnikasy barada okuw
esbaplarynda berilyér).

Basgaca aydanymyzda, yangy¢ yakylandan sofira emele
gelen tiissénin, bugy gerekli dereji ¢enli gyzdyrmak f{icin gerek
bolan yylylygyin mukdary su asaky denleme bilen
hasaplanylyar.

Denleméni gorkezilen hemme ululyklaryn
hasaplanysynyn metodikasy seredilydn baplarda jikme-jik
gorkezilyér. Hasaplama boyunca yangyjyn harglanysy (Bp) we
yylylygynn saklanyp galys koeffisenti (@) (21) we (29)
denllemeler boyunca hasaplanyar.

Ululyk Jxpb. (9) deiileme bilen hasaplanyp, gazan
desgasynyn tlisse gecyian gowriimlerinddki (razoxor) das
towerekden sorulup aalynyan sowuk howanyn (mpucoc
BO3/yXa), esasanam bugy asa gyzdyryjynyn gowriimindaki
ululyklar  tablisalardan  alynyandyr (biz ony tablisa
Nelgosmagadan alyp bilyéris). Onda biz gazan desgasynyn
konstruksiyasyny g6z oOiiline tutup, bugy asa gyzdyryjynyn
gowrliiminddki we ondan ge¢ydn  gyzgyn  tlissdnin
entalpiyasyny (I'1), gazan desgasynyi ojagyndan g¢ykyan
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gyzgyn tiisinint (I'y)ululygyna deti diyip hasap edyiris, onda
IIH:IIT; kJ/kg

I''  hasaplanysyfi metodikasy yokardaky baplarda
berlendir, yagny (28) denlemede. Seylelikde, berlen (33)
defileme boyunca biz I'v—ni hasaplayarys. Sotira bolsa belli
bolan 1-v diagramma boyunga (v",°C) temperaturany kesgitlap
bilyiris, ol bolsa 1", det bolup, bugy asa gyzdyryjydan gecip
ondan cykyan (onuii sofundaky t%-za) gyzgyn tiissdnii
temperaturasyna dendir.

Bugy asa gyzdyryjynyn yylylyk hasabatyny birinji bilen
onuit (v",°C) iistiinden ge¢yin tiissinif temperaturasyny (v').

Yenede bir meseldnii  biri, olda sol bugy asa
gyzdyryjynyn hasaplama {gin gerek bolan gyzdyrylyan
meydanyny tapmakdan ybarat bolan (H, m?) tapmalydyr.

Yylylykgegirijiliginiti defilemesiniii we defilemeler (30)
yva-da (31) alyp sol hasap edilydn bugy asa gyzdyryjynyi
gyzdyrylyan meydanyny tapmak bolyar.

su yerde

At, °C — bugy asa gyzdyryjynyn oniindiki we ondan
sofiky ortaga temperaturasydyr.

K, wt/(m?*°C) — bugy asa gyzdyryjydaky yylylyk
gecirijiliginin koeffisiyentidir.

Bugy asa gyzdyryjynyn 6nilinddki we ondan sonky ortaca
temperaturasy emele gelen tiissdnin  (gazyn) ortaca
temperaturasyndan, asa gyzan bugunl temperaturasynyn
tapawudyna dendir, yagny.

Kop-kop edebiyatlarda bugy asa gyzdyryja giryan
tiissinii  temperaturasy  (v'y) we ondan  sofundaky
temperaturasyny (v'';) tapmak metodikasy berlendir.

Asa gyzdyrylan bugui temperaturasy gerek bolan
(yumus boyunca) derejede alynyandyr (t,,°C), doygun bugun
temperaturasy  (t1) °C. Suwui we suwuii bugunui
termodinamiki hisiyetnamalary  bolan tablisasyndan
alynyandyr, ya-da i-s diagrammadan (gazan desgasynyn
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barabanynyn i¢indédki basysa baglydyr) we yumusyn ululygy
bilen kesgitlenyéndir.

Orta we uly basysly bugy asa gyzdyryjylaryn yylylyk
gecirijilik koeffisentini asakdaky defileme bilen hasaplanyar.

(36)

su (36) denlemelerde;

Y — yylylyk netijeligininn koeffisenti (3¢¢exTHBHOCTB).
(hasabatda W=0,65 diyip almak bolyar).

a1, o2 — tisseden (gazdan) turba bolan yylylyk beriji
koeffisent (01) we turbanyn igcki diwaryndan buga bolan
yylylyk beriji koeffisentidir (a2).

Bugy asa gyzdyryjynyn turbasynyn icki diwaryndan buga
bolan yylylyk berijiligi koeffisenti (02) nomogrammanyn
komegi bilen (gosmacanyn 2-nji suraty) tapylyandyr.
Nomogramma bilen islemek Ugin, ilki bilen &dtiyaglyk
hasaplamasyny sol turbadan ge¢ydn bugyn tizligini
tapamakdan baslamalydyr (W, m\sek)

D, Kkg/sagatda — gazan desgasynynn bug Ondirijiligi.
(yumus boyunca).

Gazan desgasynyn bugy asa gyzdyryjysynyn yylylyk
hasabaty.

Bugy asa gyzdyryjynyn yylylyk hasabatyny yerine
yetirilende, onufl esasy ululygy bolup bugy asagyzdyryjydan
¢ykyan gyzgyn bygyn temperaturasyny gz oiiine tutulyandyr.
(ol temperatura hasap {i¢in, taslama {igin Oniinden berilyir).
Hasabaty yerine yetirmek tigin bugy asa gyzdyryjydan sonl
gidyéan tilissdnin (yangyc yakylanda emele gelydn gazlaryn)
temperaturasynyii we onuii gyzyan meydanyny (F,m?)
hasaplamadyr.

Sonun bilen bugy asa gyzdyryjyny hasaplananda, onun
kici, orta we uly basysly gazan desgalarynda goylup hersi {igin
ayratyn hasap gecirmelidir.

Senagat kdrhanalar licin gerek bolan (esasan energetiki
desgalar tigin) uly we orédn uly basysly bug gerek bolanda sol
desgalaryn konwektiw sahtalarynda bugy asa gyzdyryjylaryi
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kombinirlenen tipleri goyulyandyr (kombinirlenen bug asa
gyzdyryjysy konwektiw boéleginden we gazan ojagynda
verlesen radiasion boleginden toplanyandyr). Bugy asa
gyzdyryjy konwektiw sahtasynda bolanda ony su asakdaky
denlleme bilen hasaplanyandyr. Bugy asa gyzdyryja berlen
yvylylyk mukdary (tiisseden alan yylylyk mukdary) su asakda
berle denleme bilen hasaplanyar

(30)

D — (kg/sagatda) — gazan desgasynyn bug ondirijiliginin
ululygy (hasap edilende her gorniisli (tipli) gazan desgasy tigin
berlen yumus boyunga ulanylyar).

inn; 1w — (KJ/kg) — asa gyzdyrylan ugun we ¢ig bugyn
entalpiyalary.

Su yerde

iH=r*x+! (30")

r — (kJ/kg) — bug ondiirmek ti¢in gerek bolan yylylyk.

i' - (kJ/kg) — gaynayan suwuf entalpiyasy.

X — (x=0,97) — asa gyzan bugun gurulyk derejesi
(hasapda x=0,97 edip almak bolyar).

imm — (kJ/kQ) — asa gyzan bugun entalpiyasy her bir basys
we temperatura i¢cin alynyar (yumusa seret), ony tablisalar
(suwun termodinamiki hédsiyetnamalary we bugun) ya-da i-s
diagrammasy boyunga tapylyar. i' we r analogiya boyunga,
yagny gazan desgasynyn barabanynyn i¢inddki bugui basysy
boyunga suwuil we suw  bugunyil  termodinamiki
hisiyetnamalary boyunca kesgitlenyir (i' we r seylede birnige
yylylyk tehnikasy barada okuw esbaplarynda berilyir).

Basgaca aydanymyzda, yangyc yakylandan sonra emele
gelen tiissénin, bugy gerekli derejd ¢enli gyzdyrmak ligin gerek
bolan yylylygyn mukdary su asaky deiileme bilen
hasaplanylyar. Su (33) denllemdni gorkezilen hemme
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ululyklaryn hasaplanysynyn metodikasy seredilydn baplarda
jikme-jik  gorkezilydr. Hasaplama boyung¢a yangyjyi
harglanysy (Bp) we yylylygyn saklanyp galys koeffisenti (o)
(21) we (29) denlemeler boyunga hasaplanyar. Ululyk Jxp. (9)
deilleme bilen hasaplanyp, gazan desgasynyn tiisse ge¢yin
gowriimlerindédki (razoxot) das towerekden sorulup aalynyan
sowuk howanyn (mpucoc BO3ayxa), esasanam bugy asa
gyzdyryjynyn gowriimindaki ululyklar  tablisalardan
alynyandyr (biz ony tablisa Nelgosmacadan alyp bilyiris).
Onda biz gazan desgasynyn konstruksiyasyny goz oniine tutup,
bugy asa gyzdyryjynyn gowriiminddki we ondan gegyin
gyzgyn tiissinifi entalpiyasyny (I'), gazan desgasynyi
ojagyndan ¢ykyan gyzgyn tiisinini (I')ululygyna den diyip
hasap edyiris, onda I'.=I's; kJ/kg. I'; hasaplanysyn
metodikasy yokardaky baplarda berlendir, yagny (28)
denilemede. Seylelikde, berlen (33) defileme boyunga biz I';—ni
hasaplayarys. Sofira bolsa belli bolan I-v diagramma boyunca
(v",°C) temperaturany kesgitlip bilyiris, ol bolsa I'; defi bolup,
bugy asa gyzdyryjydan ge¢ip ondan ¢ykyan (onun soitundaky
t-za) gyzgyn tiissinii temperaturasyna deidir. Bugy asa
gyzdyryjynyii yylylyk hasabatyny birinji bilen onuii (v",°C)
{istinden gec¢ydn tiissénin temperaturasyny (v''). Yenede bir
meseldnin biri, olda sol bugy asa gyzdyryjynyn hasaplama ti¢in
gerek bolan gyzdyrylyan meydanyny tapmakdan ybarat bolan
(H, m?) tapmalydyr. Kop-kép edebiyatlarda bugy asa
gyzdyryja giryin tiissinii temperaturasy (v'z) we ondan
soflundaky temperaturasyny  (v'l;) tapmak  metodikasy
berlendir. Asa gyzdyrylan bugun temperaturasy gerek bolan
(yumus boyunca) derejede alynyandyr (t;,°C), doygun bugun
temperaturasy (tv) °C. Suwuii we suwuil bugunun
termodinamiki ~ hésiyetnamalary =~ bolan  tablisasyndan
alynyandyr, va-da i-s diagrammadan (gazan desgasynyn
barabanynyn i¢indédki basysa baglydyr) we yumusyn ululygy
bilen kesgitlenydndir. Orta we uly basysly bugy asa
gyzdyryjylaryn yylylyk gecirijilik koeffisentini asakdaky
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delleme bilen hasaplanyar. ¥ — yylylyk netijeliginin
koeffisenti (3ddextusnocts). (hasabatda W=0,65 diyip almak
bolyar). a1, a2 — tiisseden (gazdan) turba bolan yylylyk beriji
koeffisent (o1) we turbanyn icki diwaryndan buga bolan
yylylyk beriji koeffisentidir (02). Bugy asa gyzdyryjynyn
turbasynyn igki diwaryndan buga bolan yylylyk berijiligi
koeffisenti (02) nomogrammanyn komegi bilen (gosmacanyn
2-nji suraty) tapylyandyr. Nomogramma bilen islemek tgin,
ilki bilen &tiyaclyk hasaplamasyny sol turbadan ge¢yin bugyn
tizligini tapamakdan baslamalydyr (W, m\sek).
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20. Organiki yangycda isleyiin yylylyk ondiiriji
stansiyalaryn yangyc holjalygy

Gazan gurnawlary iicin ulanylyan yangyclar. Yangyjyr
diiziimi. Yangy¢ hojalygynyi gurlusunyii umumy prinsipleri.
Gaty yangyg¢da, suwuk yazngy¢da, gaz gorniisli yangyg¢da
YEM-lerin, KES-leriii yangy¢ hojalygynda yangy¢lary saklama
usullary. Gazan gurnawyndan (desgasyndan)gurum (slak)
bilen yitydn yylylygy (qe) hasapalamak.

Yangye diyip-ykdysady we tehnika tarapdan amatly
bolan, yakylanda kop mukdarly yylylyk ondiirydin maddalara
diyilyéandir.

Oz fiziki we himiki hisiyetleri boyunca, yangy¢ 3
gorniisli bolyar: olar gaty (komiir), suwuk (mazut-M-100) we
gaz gorniisinde yakylyandyr.

Seylede bolsa olar tebigi (mineraly) (prirodnyye) we
emeli alynyandyrlar. Su askdaky tablisada biz solaryn
klassifikasiyasyny goriip gegeli.

Tablisa Nel
Yangyjyf Yangyjyi fiziki yagdayy (gorniisi)
gorniisleri
Gaty Suwuk e
(komiir) (mazut) Gaz gomiisli
Agag, torf,
Tebigy |yanyan slanesler,
buryy kémiir, Nebit Tebigy gaz.
antrosit, das
komiir we g.m.
. Domna gazy,
Emeli A..ga(f komri, Benzin, kerosin, séhlelendir%léinygaz
yangyglar k’omur, koks, gazolin, mazut generator gazy
(isskysst) yarym koks, spirt V\'/e s.m ' yerasty ,
brinetler we §.m. o ,
gazlagdyryan gaz.

Yerli yangyclar- yerli yangyclar diyip azalynyan yerinde
(sk 100 Zinalarda), ya-da senagat kdrhanasynda is prosesinden
sonl galan yangyg¢lara aydylyar (komiir, gaz we s.m.).
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Asaky sortly yangyclar-diyip,06z diiziiminde gara gurumy
(zola) we belli bir mukdarda suwly (wlaga) bolan yangyglara
aydylyarlar.

Yader Vangyjy-diyip atom stansiyalarynda ulanylyan
yangyja aydylyar.

Isci vangyc (raboree toplibu)-diyip, yanmaga tayyar
bolan halyna aydylyar. Onuil diiziimine yanyan massa,suw we
mineral gosundylary girip, yanyan wagtynda gara-gruma
owrllyar.

Yangyjyii diiziimi- gury, yanyan we organiki massalara
boliinyérler.

Gaty gorniisli yangyjyn (komriifl) biitinley vanmadygy
sebépli yitirilen yylylygy (ds) hasaplamak.

Mehaniki sebdpli gaty yangyjyn biitinley yanmazlygy
dine komiir ya-da gaty agag¢ yakylanda bolyandyr. Gaty yangyg¢
(komiir) yakylanda,gazan ojagyna berilyin mukdarynyn
haysyda bir bolegi yanmak hadysasynyn hemme stadiyalarynda
(yerlerinde) gatnasyp bilmin,ojagyn i¢inden diirli yollar bilen
cykyandyr. Mihanika sebidpli gaty yangy¢ (komiir) biitinley
yanyp bilmezligi su askylardan ybaratdyr:

— Komriin ki¢i (ownuk) bélekleri gazan ojagynyn kolosnik
resotkalarynyn arasyndan we desiklerden asak gagyar;

—  Komriin  kigi  bolekleri slak we garagum bilen
cykarylyandyr;

— Gaty kici bolekleri wentilyatoryn dasaryk (tiisse
trubasyndan) sorup alyan (¢ykaryan) ¢cykaryan gyzgyn howasy
bilen,yagny(qz) bilen zynylyar.

Mehanika sebépli yitirilydn yylylyk mukdary hakynda su
asakdaky edebiyatlardan okamalydyr.

Senagat kérhanalarynda isleydn ya-da uly yylylyk
elektirik merkezlerinde (YEM-lerde) mehaniki sebipli gaty
yangyjynbiitinley yanyp bilmezligini(qs) we onunl sol sebdpli
yitirydn yylylygyny hasaplamak,(qs)-iin her bdlegini ayratyn-
ayratyn hasaplamalydyr:
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— Kolosnik resotkanyil asagyna gacan boleklerinin mukdary
bilen;

— Slak bilen zynylan mukdary bilen;

— Gazy (tiissdni) trubadan g¢ykan (qz)bilen giden bdleklerin
mukdary bilen;

Gazan gurnawlarynyn taslamalaryny yerine yetirlende
(g4)-int ululygy saylap alnanda gazan desgasynyn ojagynyn we
komriin tiplerini gbéz oOniine tutulyandyr. Olar berlen
edebiyatlaryn  icindéki tablisalarda anyk gorkezilendir
(b.A.T.ctp44.tabl.Ne 7)

Gazan desgalarynda tebigy gaz vya-da suwukyangye
(mazut-M-100) yanylanda,yylylyk balansynda q4=O diyip
hasaplanylyandyr.

Yangy¢ yakylanda das towerege yityin yylylyk (gs)
(gazan desgasynyn tistiinin meydanyndan). (obmurowka).

Gazan desgasynyn dasyndaky gabyndan,yagny onun
karkasynyn {istiinin meydanyndan (dasky suwalan {istiinden)
vitydn yylylyga (qs) bagly bolup,ol birnidce faktorlardan ybarat
bolyar. In bir esasy bolubam onun geometrik ululyklaryna we
gazan gurnawynyn konstruksiyalaryna we sol gazan
gurnawynyn ojagyna,gazan desgasyny gursap alyan materialyn
yylylyk gegirijiligine (A,wt/m-k),gazan desgasynyn dasky
gabynynn  (obmurowkasynynl)  galyillygyndan,onunn  bug
ondiirjiliginden, sol dagky gabyi temperaturasyndan we gazan
desgasynynn yerlesydn jayynyn (kotelninii) howasynyn
temperaturalaryna bagly bolyandyr.

Bu yitgilerin gelip ¢ykyany su askdaky sebdpler zerarly
bolyar.olarynn gelip ¢ykysyny (gs) ti¢in seydip diisiindirmek
bolar.

Gazan desgasynyn dasky {istlinii temperaturasyny
(t,°C),onun gyzgyn bug we gyzgyn suw gegcirijilerinin
temperaturasy das  tOweregin = temperaturasyndan uly
bolmagydyr. (t,°C).

Seylelikde ol uly iistlerin (m?) meydanyndan das
towerege konweksiya we sohlelenme bilen uly yitgi emele
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gelydr. Bug gazan gurnawynyn yylylyk hasaplamalaryny
gecirlen wagtynda (qs) ululygy ol gazan desgasynyn nominal
bu Ondiirjiliginden (onda-da grafik boyunga Olgenilyar).
Ulanylyan grafikler (BAT. ctp48) kop vyyllap gecirilen
eksperimentlerin (tejribeleriil) esasynda guralandyr.

Gazan  desgalarynynn  ojagyndan  (topkasyndan)
cykarylyan gara-gurum (zola we slak) bilen yitirilydn
gymmatly yylylyk, diie gaty yangyc (komiir) yakylanda emele
gelyéandir.

Fiziki yylylyk (slak) gara-gurum bilen prosentleyin (%)
hasaplansy su asakdaky denleme bilen hasaplanylyandyr.

=

P

Os -100%; (15)

Su yerde Qs kamera gorniisinde yakylanda onda ony su
asaky yaly hasaplanyar.

AP
Qs =——-a, Cpy -ty (16)

Su yerde:

AP-gara-gurum (zola), bu ululyk hasaplananda (taslama
yerine yetirlende)onuil is¢i massasy we onunt diiziimi goz
ontine tutulyandyr.

Cu —gaty galyndynyii (slagyn)yylylyk kysymydyr
(ki/(kg°C));

tur — Gaty galyndynyn temperaturasydyr (°C);

hacanda  degisli  taslamalar (kurtaslamasy)yerine
yetirilende ay-kamera gorniisli ojaklar {icin su asakdaky

denilleme bilen hasaplanyandyr.
Bu=1-a;
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Su yerde ayn.-gaty yangyjyn yananadan soii emele gelen
gara-gurumun (zolanyn) zynylyan tiissesinin i¢inddki bolegi
(gosmaganyn 7-nji tablisasyndan alynyar.bDT.sah44). Gazan
ojagyndan gury halyna ayrylyan (zynylyan) gaty galyndynyn
(slagyn) temperaturasy t,=600°C,suw ulanyp (¢ig halynda)
zyniylanda  bolsa  ty-nyn  temperaturasy — gara-gurumyin
(zidkoplawkoye sostoyaniye) suwly halyndakydan (t.-den )
100°C uly diyip alynyandyr. Onda !!!

fu= 100+ t

Gara-gurumyn  suwly  halyndaky  temperaturasy
(zidkoplawkoye sostoyaniye) sol gorkezilen tablisalaradan
almak bolyandyr.(gaty yangyjyn himiya diiziimi,onun yylylyk
béliip ¢ykarysy-gosmaganyn 10 tablisasy- BDT-ctp.47).

Yangyjyn gaty-galyndysyny (slagyn) yylylyk sygymyny
kj/(kg-°C)(3-1 tablisadan almak bolyar BDT-ctp.47).

Yokardaky aydylsy yaly yangyec gaz Va-da suwuk
gorniisinde(M-100) bolanda, onda ge=0 diyip alynyandyr.
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21. Suwuk, gaty we gaz gorniisli yangyjyn yakylmaga
tayyarlanysy

Suwuk, gaty we gaz gorniigli yangyg¢laryn yangy¢
hojalygynda  olaryn  tayyarlanysynda, transportirlenginde
gecirilydn hadysalar. Suwuk yangyjyn yakylmaga bugyn
komegi bilen gyzdyrylyp tayyarlanysy. Gaz gorniisli yangyjyn
vangy¢ hojalygynda gaz kadalasdyryjy desgalarynda ulanmaga
tayyarlanysy. Gaty we suwuk yangyglaryn elementar
diiziiminin prosentde berilisi. GKP-den we GKD-den
yangyjy gazan desgasyna ojagyna transportirlenis usullary.

Is¢i diiztimi:CP+HP+OP+NP+SP+AP+WP=100% (1)

Gury massa diiziimi:C*+H*+O°+N*+S*+A°=100% (2)
Yanyan massasynyi diiziimi:C'+H+O"+N'+S'=100% (3)
Organiki massanyn diiziimi: C°+H°+0°+N°=100% (4)

Su deinilemelerde harplar bilen agramyny (wesowoye)
prosent gorniisinde berilydr, yagny yangyjyn diizlimine giryan
«P», «C», «r» we «O» ponentlerini elementleri degislilikde
«is¢i-Py», «gury-Cy», «yangyjy-r», «organiki massasydyr-Oy;

Diiziijilerin hdsiyetnamasy.

Uglerod-(C)-yaqngye¢ yananda in uly (kop) mukdarda
yylylyk Ondiirilydn  elementdir. Onuil mdgberi prosent
hasabynda kébir yangy¢larda (mazut, antrasit we s.m) 80+90%

Wodorod-(H)-wodorodyin  mukdary, ugleroda (c)
garanyinda has azdyr, yone onun yanan wagty 1kg wodorod,
1kq uglerotdan 3,5 esse yylylygy kop ¢ykaryandyr.

Kislorod-(O)-we Azot-(N)-yangyjyn igki ballasty bolup,
olarynn yangyjyil diiziiminde yanyan elementlerii mogberini
kiceldyir we yangyjyn diiziimine sertli giryér.
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Kiikiirt (sera)-(S)-bu element yangyjyn iginde zyyanly
element bolup (sernyy angidrit)-SO, doredip, onun tlissesi
gazan gyrnawynyn metalyny posladyar we iscilere ordn erbet
tésir edyar.

Gurum (zola)-(A) —gaty galyndy we yangycda yanmayan
mineral diizimlerden yygnanyandyr.

Suw (wlaga)-(W)- bu elementin zyyany,onda yangyg
yananda onuii bugarmasyna oOrdn kop mukdarda yylylyk
yitirilyar.

Yangyclaryn koeffisivenlerini gecirmek.

Yangyclaryii diiziiminii bir massadan beyleki bir massa
geceninde olaryn ayratyn koeftisiyentleri.
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Hasaplanma koeffisiyentleri.

Alynan massa

Massanyn
basga bir
gg?rsisi?si Is¢i massa Gury massa Yanyan massa Organiki massa
(pere passat)
- 100 100 100
Is¢i massa 1 - . . : ' p
(raboraya) 100-W 100 - (AP +W ") 100- (AP +S" +WP)
Gury massa 100-w?’ 1 100 100
(suhaya) 100 100 A° 100 — (A° +5°)
Yanyan massa | 100— (A" +w") 100 — A° . 100—S"
Organiki AP L L ap i ac .
massa 100- (A" +w” +SP)| 100 — (A" +S°) 100—5" )
(organireskaya 100 100 100
)
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Gaty yangy¢ — howasyz (kislarodsyz) gaty gyzdyrylanda
2 bolege boliinyér- ucyan (letucaya) we gaty galynda (ostatok)-
koksa. Ugyan bolegi gaz gorniisde bolup, bir gaz diiziiminde
(smes) yanyan we yanmayan birlesen diiziimi 6wriilyar.

Koks-esasanam uglerotdan (c) we gara-gurumdan
ybaratdyr. Kébir yangyclarda (gaty yangycda) koks eredilen
gorniisde bolup, gaty bolyar. Su yaly yangyclar eredilen, yagny
kokslasan (konsuyusipysya) diyilyar.
Beyleki gaty yangyclara, yagny koks doredyéanlere ponosok (un
gorniigli) hilli diyilydr, ya-da yelmesen (slipsiysysa) diyilyar-
olara eredilmedik-birlesmedik dlyllyar

Yangyjyit yanysy. Yangyjyii yansynyn reaksiyasy:

Yanys (goreniya) diyip. yangyjyii (komiir), (mazut), (tebigy
gaz) howanyn diiziiminddki kislorodyn (O2) yangy¢ bilen
birlesende we sonuii bilen yylylyk we sohle ¢ykaryan
wagtyndaky hadysa diyilydndir. Haysyda bir yangy¢ yananda
hokmany suratda tiisse emele gelyandir 9ol tiissede her hili
gurumlarda bardyr).

Yangyjyn haysyda bir-biri yananda (onda-da biitinley
yyananda), onui tiissesinii diiziiminde komiirtursy gazy (CO>),
kiikiirt angiridi (SO2), suwun bugy (H20), kislorod (O2) we
azot (N) bardyr.

Hacanda yangyc biitiinley yanmadyk wagtynda, yokarky
agzalan elementlerden basgada uglerodyn okisi (CO) we
uglerod (C) —gurum (saza) emele gelyar.

Yanyan elementler kislorod (O2) bilen birlesen wagtynda su
asakdaky reaksiyalar bilen gegyir:

Haganda uglerod (C) biitinley yananda.

C+0,—C02+Q;(1) (Q-Mj/kg)

Su yerde Q-jonl.-yangy¢ yananda bolinip ¢ykyan yylylyk
(mukdary).
Onda 1kmol uglerod tigin indiki bolar 12kg.C+32kg O,—44kg
C0O2+33,6 Mj/kg.(2)
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Sonun ii¢in 1kg uglerod (C) yakmak tigin (ya-da 1kg (C)_vanan
wagtynda).

32 44
1kgC + —Kk —kgCO,: (3
g 12 ng _)12 g 2 ( )

1kgC + % kgQ, —> % kgCO,;(4)

! Haganda uglerod (C) biitinley yanmadyk wagtynda.

2C +0, — 2CO +9.9Mj /kg; (5)

16 28
1kgC + —k —kgCQO; (6
g +12 ng_)lZ g ()

I'!' Yagny su halatda uglerod (C) biitinley yanmadyk
wagtynda yylylyk 3.4 esse az ¢ykyar (doreyar).
b) Wodorod (H) ii¢in;
2H>+0,—2H,0+Q; (7)
4kg Ho+32kg O.—36kg H20+139,11 Mj/kg. (8)
1kg H2+8kg O2—9kg H20 (9)

g) Kiikiirt iigin (S); S+02—802+Q; (10)
32kg S+32kg O.—64kg SO2+9 Mj/kg. (11)

1kg S+1kg O.—2kg SO2; (12)
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22. Gazan desgalarynyi toplumynyi suw hojalygy

Gazan desgasynyn ojagynda bolup gecyin yylylyk —
calsygyn hasaplanysy. Konwektiw ustlerini hasaplamak.
Ekonomayzerin ylylyk ¢alysyjylygyny hasaplamak.

Gazan desgasynyn ojagynyn i¢inde birbada we bilelikde
iki (2) hadysa bolup geg¢yér : yangyjyii yanmagy , ylylylygyi
boliinip ¢ykmagy we ol yylylygyin ojagy gursap alyan
diwarlaryna  (ekran trubalaryna) berilmegidir. Gazan
desgasynynn ojagynda yylylyk calysma sOhlelenme
konweksiya we yylylyk gecirijilik bilen amala agyrylyar.

Esasanam yylylyk calysma s6hlelenme bilen gegyar.

Gazan desgasynyn ojagynda, yylylyk ¢alysma hadysalar
Orédn ¢ylsyrymly bolup gecyér (talyplara hodiirlenen edebiyada
seredip gegmegi hodiirlemeli) , sonun igin yylylyk calsyjy
hadysalar gazan ojagynda berlen teoriyanyil mefizesligine {ins
bermeklik talap edydr.

Yangyjyii yanan wagtyndaky teoretiki temperaturasyny
hasaplamak.  Yangyjyi yanan wagtyndaky teoretiki
temperaturasy — diyip , diirli yangy¢ yananda onun yylylyk
calysma bolmayan halyndaky temperaturasyna diyilyandir.
Yangyjyn yanan wagtyndaky emele gelen temperaturasy 1 kg
gaty we suwuk , ya — da 1m?® tebigy gaz yakylanda onufl
energetiki balansynyn denllemesi bilen hasaplanyar .

QPp = (VRr2 Cr2 + VRo2 Croz2 + VH20 Chzo) v1;  (24)
Hacanda su defileménin sag tarapyny emele gelen
tiissdnin entalpiyasy diyip (J) hasap etsek , onda su denleme
asakdaky yaly gorkezilip biliner
J = (VRr2 Cr2 + Vro2 Cro2 + VH20 CH20) v1; (25)

onda
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Q% =) (25

Seylelik bilen, yangyjyn yylylyk ¢ykaryp (Ondiirip)
bilijilik ukybyny (QPr ) (5-nji) defileme bilen hasaplap (25°)
defileme bilen entalpiya (J) derielyir , yagny (25°) QPp =1

Sofira bolsa J-v diagrammanyn komegi bilen teoretiki
temperaturany (vT) tapyarys. (Ol metodika 1.3 — de berilendir).

Yangy¢ yakylanda c¢ykyan sohlanini yylylygyny oziine
cekip alyan trubalaryii (diwarlaryii) meydanyny (m?) (He)
hasaplamak.

Hazirki zaman metodlar (usullar) bilen sohlelenmén
vylylygyny 6ziine sygdyryan , yagny cekip alyan meydanyn
ululygyny (He) empiriki deiilemelerini , eksperimentlerin we
menzeslik teoriyasyny ulanmak bilen dernielydr. Ol meydan su
asakdaky deiileme bilen hasaplanyar.

He=BpQL/coar EM T 1 T I/m? (TH/T 1 — 1)? ;
(26)

Su denlemede :
Tt — yangyc yakylandaky teoretiki temperatura (ol
25,25, berlendir) , yagny:
Tr=273+vr; K

T’t — gazan ojagyndan ¢ykyan gazlaryn (tiissénin)
temperaturasy.

T r=273+v"r; K;

Su yerde v’’7 tablisa (tabl 8) boynnga tapylyar we ol
temperatura yakylyan yangycdan , onun yakylysyndan bagly
bolyar v’’t — it ululygy 950 -1300 C dendir.

(gaty yangyg tigin v’’1 0 950-1200 °C , suwuk yangy¢
tigin v”’1 = 1200-1300 °C we tebigy gaz tigin v’ = 1200-1300
°C dendir diyip bolyar).
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0o — absolyut gara jisimin (diwaryil) sohlelenme
konstansasy (hemiseligi).

6o =5,7*10%; Wt/m?K (27)

M — yangynyn (sohlelenméanin) yadrosynyn yagdayynyn
(ornagysynyn) umumy sohlelenme hadysasyna tésirini goz
oniine tutyan koeffisientdir. (M — koeffisienti , gazanyn
ojagynyn konstruksiyasyna baglydyr, yagny M = 0,4 ... 0,6)

& — sohldni Oziine ¢ekyan diwaryn hapalanmagynyn sertli
koeffisienti

(& — gaty yangyjyn , komriiit kamera gorniisli ojagynda &
=0,7 , mazut yakylanda &= 0,9 we tebigy gaz yakylanda £=1)

By — hasaplama boyunga yangyjyn harglanysy (Bp, 21-nji
deiilleme boyunca hasaplanyar).

Qi — gaz ojagynda yylylygyn sohlelenme bilenn berlen
mukdary.

Q=9 (r-Jr"); (28)

Su yerde:

¢ — yylylygynn das towerege yitmdn (sohraneniye)
saklanyp galysynyn koeffisientidir, ol indiki deiileme bilen
hasaplanyar

¢=1-0s/100; (29)

0s — yylylyk mukdarynynn das towerege yitisi barada
yokarda aydylyp geg¢ilendir. (qs — nominal bug Ondiirijilige
baglydyr 1)

Jr we Jr’ — yangyjyn yanandan soiira emele gelen
gazlaryn (tissdninn) teoretiki we hakykatdan ojakdan
temperaturalaryn entalpiyalarydyr. J — kJ/m®.yangy¢ ; kl/kg
yangyg.

Olar J — v — diagrammadan hem tapylyandyr.

Seylelikde 26 — njy denleme boynca sohlelenménin
yvylylygyny oziine ¢ekip alyan (sinditydn) diwarynyn
meydanyny (He , m?)tapmak ii¢in difie at ululygy nibelli bolup
galyar, beyleki ululyklar belli bolyar.
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Su yerde ar — ululyk hakda aytsak , onda (ar — gazan
ojagynyn diwarlarynyn garalygynyn derejesidir) ol ordn kop
faktorlardan bagly bolyar. Ol art ululygy hasaplamak ii¢in
yoritelesdirilen edebiyatlara seretmelidir. Seylede at ululygy
hasaplamak 1iicin metodika boyunga gazan desgasynyn
ojagynda bolup gecyén yylylyk calysma hadysasynyi empiriki
baglylygyny bilmek hokmandyr.

Sonun iicin art ululygy biz 6rdn ¢ylsyrymly funksiya
diyip hasap edyéris we onuil birnd¢e normatiw raraplardan
baglylygyny goz oOiline tutupg we onun gin diapazonda
tytgeyanini bilmek bilen (ar = 0,2 .. 0,8) He ululygy
hasaplamyzda (detileme 26 boyunga) ar = 0,5 diyip alyarys.

Gazan  gurnawynyn  (desgasynyn)  konwektiw
tistlerinin (diwarynyn meydanynyn) gyzdyrylysynyn yylylyk
hasabaty.

Su beriljek bolekde gazan desgasynyn konwektiw
sahtasynda yzygiderli yerlesydn bugy asa gyzdyryjynyn , suw
gyzdyryan ekonomayzerii we howany gyzdyryjynyn yylylyk
hasabynyn metodikasy beriljekdir (kurs we diplom taslamalary
ticin gerek bolan hasabat)

Sona garamazdan yokardaky gorkezilen bugy asa
gyzdyryjynyn, suw gyzdyryjy ekonomayzerin we berilmeli
howany gyzdyryjynyn konstruksiyalary, klassifikasiyalary ,
olaryn isleyis usullary bilen diirli okuw esbaplaryny we
edebiyatlary okap gecmelidir.Gerekli maglumatlary
yygnapyylylyk hasabatyny yerine yetirmelidir.

Indik1 beriljek baplarda su yokardaky gazan desgasynyn
enjamlarynyn hasaplanysy jikme — jik gorkeziljekdir.

Gazan desgasynyii bugy asa gyzdyryjysynyi yylylyk hasabaty.

Bugy asa gyzdyryjynyn yylylyk hasabatyny yerine
yetirilende, onun esasy ululygy bolup bugy asa gyzdyryjydan
cykyan gyzgyn bugyn temperaturasyny gbz Ontline
tutulyandyr.(ol temperatura hasap ii¢in , taslama ii¢in oniinden
berilyér).
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Hasabaty yerine yetirmek iicin bugy asa gyzdyryjydan
son gidyén tiissdnin (yangye yakylanda emele gelyian gazlaryn)
temperaturasyny we onuil gyzyan meydanyny (F)
hasaplamalydyr.

Sonuii bilen bugy asa gyzdyryjyny hasaplananda , onun
kici orta we uly basysly gazan desgalarynda goylup hersi iigin
ayratyn hasap gecirilmelidir.

Senagat kérhanalar {i¢in gerek bolan (esasanam
energetiki desgalar {li¢in) uly we Ordn uly basysly bug gerek
bolanda sol desgalaryn konwektiw sahtalarynda bugy asa
gyzdyryjylaryn kombinirlenen tipleri goyulandyr
(kombinirlenen bug asa gyzdyryjysy konwektiw bdleginden we
gazan ojagynda yerlesen radiasyon boleginden toplanyandyr).
Bugy asa gyzdyryjy konwektiw sahtasynda bolanda ony su
asakdaky denileme bilen hasaplanyandyr. Bugy asa gyzdyryja
berlen yylylyk mukdary (tiisseden alan yylylyk mukdary) su
asakda berlen denileme bilen hasaplanyar:

Q=D (im—in) ; k/sagatda (30)

Su yerde:

D — (kg/sagatda) — gazan desgasynyn bug ondiirijiliginin
ululygy (hasap edilende her gorniisli gazan desgasy li¢in berlen
yumus boyunga alynyar).

Inn ; in — (kJ/kg) asa gyzdyrylan bugyh we ¢ig bugui
entalpiyalary

Su yerde : ‘
Ih=r.X+1> (30°)

r, (kJ/kg) — bug ondiirmek tigin gerek bolan yylylyk.

1’ (kJ/kg) — gaynayan suwun entalpiyasy.

X ; (x = 0,97) — asagyzan bugun gurulyk derejesi
(hasapda x = 0,97 diyip almak bolyar).
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Irp; (kJ/kg)-asa gyzan bugui entalpiyasy her bir basys we
tempratura li¢in alynyar (yumusa seret),ony tablissalar (suwun
termodinamiki  hésiyetnamalary we bugun) vya-da i-S
diagrammasy  boyunga tapylyar. iwe r analogiya
boyunga,yagny gazan desgasynyn barabanynyn i¢indéki bugun
basysy boyungca suwun we suw bugunyn termodinamiki
hisiyetnamalary boyunca kesgitlanyir.(i we 2 seylede birnice
yvylylyk tehnikasy barada okuw esbaplarynda berilyér).
Basgaca aydanymyzda,yangy¢ yakylandan sofira emele gelen
tiissdnin,bugy gerekli dereji ¢enli gyzdyrmak {i¢in gerek bolan
yylylygyn mukdary su asakdaky detileme bilen hasaplanyar.

QZ‘P(rn-r’n‘l‘ OLH*Ix.b) Bp ;
kl/sagatda (31)

Onda, yylylyk balansyny esas edip su asakdaky
gorkezilen defileméni almaly.

D=(imm—in)=% (I'n—1"n+Aan Ixp) Bp; (kg/sag)
(32)

In,’ = In’ + Aa Ix_b -D (inn — |n)/(p Bp ; (kJ/kg)
(33)

Su (33) denlemeddki gorjezilen hemme ululyklaryn
hasaplanysynyii metodikasy seredilyAn baplarda jilme — jik
gorkezilyar. Hasaplama boyunga yangyjyn harclanysy (Bp) we
yylylygyn saklanys koeffisienti (¢) (21) we (29) denlemeler
boyunga hasaplanyar.

Ululyk Ixp (9) deiileme bilen hasaplanylyp , gazan
desgasynyn tiisse ge¢ydn gowriimlerinddki (gazohot) das
towerekden sorulyp alynyan sowuk howanyi (prisos wozduha)
, esasanam bugy asa gyzdyryjynyn gowriimindédki ululyklar
tablisalardan alynyandyr (biz ony tablisa 1 gosmacadan alyp
bilyaris).
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Onda biz gazan desgasynyn konstruksiyasyny g6z oiiiline
tutup , bugy asa gyzdyryjynyn géwriimindédki we ondan ge¢yéan
gyzgyn tiissédnin  entalpiyasyny (In’) , gazan desgasynyn
ojagyndan ¢ykyan gyzgyn tiissdanin (I7’”) ululygyna den diyip
hasap edyiris, onda:

=1 ; (kl/kg)
I7> hasaplanysynynn metodikasy yokardaky baplarda
berlendir , yagny (28) denilemede. Seylelikde , berlen (33)
deiileme boyunca biz I’ — ni hasaplayarys. Sofira bolsa belli
bolan | — v diagramma boyunga (v’ , °C) temperasturany
kesgitldp bilydris , ol bolsa I deil bolup ,bugy asa
gyzdyryjydan ge¢ip ondan ¢ykyan (onuil sofiundaky t) gyzgyn
tiissdnifl temperaturasyna dendir.

Bugy asa gyzdyryjynyil yylylyk hasabatyny birinji bilen
onuit (v , °C) iistiinden gecydn tiissdniii temperaturasyny
(v”’) kesgitlemekden baslanylyandyr.

Yenede bir meseldnifi birig, olda sol bugy asa
gyzdyryjnynn hasaplama ii¢in gerek bolan gyzdyrylyan
meydanyny tapmakdan ybarat bolan (H , m?) tapmalydyr.

Yylylyk gegirijinifi defilemesiniii:

Q =K*H*At kl/sagatda (33)

We denlemeler (30) ya —da (31) alyp sol hasap edilyin
bugy asa gyzdyryjynyn gyzdyrylyan meydanyny tapmak
bolyar.

H = D(inn — 1n)/3600*K*At ; m? (34)

Su yerde:

At, °C — bugy asa gyzdyryjynyn &hiindiki we ondan
soniky ortaga temperaturasydyr.
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K , Wt/(m? °C) — bugy asa gyzdyryjydaky yylylyk
geirijiligin koeftisientidir.

Bugy asa gyzdyryjynyn 6niinddki we ondan sonky ortaga
temperaturasy emele gelen tiissdnin  (gazyn) ortaca
temperaturasyndan , asa gyzan bugyn temperaturasynyi
tapawydyna dendir, yagny .

At = Un’ + Dn,’/2 — tn +tn/2 ; OC (35)

Kop-kop edebiyatlarda bugy asa gyzdyryja girydn
tlissdnin  temperaturasy (vn’) we ondan sonundaky
temperaturasyny (vn’’) tapmak metodikasy berlendir.

Asa gyzdyrylan bugyn temperaturasy gerek bolan
(yumus boyunga) derejede alynyandyr. (tr, °C), doygun
buguit tempraturasy (tn) °C suwuil we suwuii bugunyh
termodinamiki  hésiyetnamalary  bolan  tablissasyndan
alynyandyr, ya-da i-S diagrammadan (gazan desgasynyn
barabanynyn icindédki basysa baglydyr) we yumusyn ululygy
bilen kesgitlenyandir

Orta we uly basysly bugy asa gyzdyryjylaryn yylylyk
gecirjilik koeffisentini agakdaky detileme bilen hasaplanyar.

o1 * o Wit
K=¥* ; (36)
a1 + o m2°C

su denlemede :
- yylylyk netijeliginint koeffisenti (effektiwnost)

(hasabatda W= 0.65 diyip almak bolyar)

a1, op- tlisseden (gazdan) truba bolan yylylyk beriji
koeffisiyent (a2)
Bugy asa gyzdyryjynyn trubasynyil icki diwaryndan buga
bolan yylylyk berijilik koeffisenti (02) nomgrammanyn komegi
bilen (gosmaga 2-nji suraty) tapylyandyr. Nomogramma bilen
islemek iicin, ilki bilen &tiyaglyk hasaplamasyny sol trubadan
gecyédn bugun tizligini tapmakdan baslamalydyr (W, m/sek).
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D*Vn
W= — ; m/sekuntda (37)
3600*f

Su yerde :
D, kg / sagatda — gazan desgasynyn bug ondiirijiligi.(yumus
boyunga).
Su yerde:
Aty ; Atk- ekonomayzerin ontindaki we sontundaky
tempratura tapawutlary yagny ;
At=v ek — tek 5 A=V ek —t ek ; (56)

Ekonomayzere giryin suwuil tempraturasy (t'ek), (yumus
boyunga) Owezini dolduryan suwun tempraturasy we(tub.)
dendir. Ekonomayzerden ¢ykyan bug-suw garyndysy
(gaynayan suw-bug) we onun tempraturasy (t'ek) cig bugun
tempraturasyna denidir. Ol tempratura (t ek) suwull we suw
bugunyin barabandaky basysa baglydyr. Ekonomayzerin
trubalarynyn  yylylyk gecirjilik  koeffisiyenti  asakdaky
hodiirlenyén denileme bilen kesgitlenilyar.

K=Y *oa1; Wt/m2°C (57)

Su yerde : a1- tlisseden (gazdan) alynyan yylylygyn
koeffisiyentidir. (o) Ol  koeffisiyent, sOhlelenme
koeffisiyentiden (ogsn), we polat ekonomayzerin iistiinden
(meydanyndan) jemlenyindir we asakdaky defnileme bilen
hasaplanyandyr.

0l1= Ogsh T Okon (58)

Y- yylylyk netijeliliginin (effektiwnosti) koeffisiyenti ;
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Y — hasaplananda ony ¥ = 0,65 edip alyp bolyandyr.
Sohlelenme bilen doreyan yylylyk berijil,k koeffisiyenti (ousn)
gosmacadaky (surat 4) nomogramma bilen kesgitlenyéandir.

Su yerde gazan desgasy komiirde (gaty yangyc¢) isleydn
bolsa we tiissede kop mukdarda tozan bolan yagdayynda
(asoh)-in koeffisiyenti oso6h = an*a; Wt/m? *°C

Hacanda gazan desgasynda tebigy gaz ya-da suwuk hilli
yangy¢ yakylanda, onda:

agsh = an * Ca*a; Wt/ m2*0C (59)

aH. gosmaganyn (surat Ne 4) nomogrammasyndan
kesgitlenyidndir we ekonomayzerini gaz traktynyin (tlissénin)
ortaga tempraturasyndan (Vek) bagly bolyandyr.

Vek = 0.5 (Vek7+ Vek“) (60)
We seylede ekonomayzerin dasky meydanynyi
tempraturasyna bagly bolup (ts) asakdaky sertler boyunca
hasaplanandyr:

a)haganda emele gelyin tiissdnin ortaga tempraturasy
Vek > 400 °C bolanda onda:

tst = 0.5(t’ek +t”ek) +80, OC (61)
b) haganda Ve <400 °C bolanda ,onda:
st = 0,5(t’ek +t”ek) +25, OC (62)
C2 — koeffisiyetin1 sol gorkezilen gosmacanyin Ne 4 —
nj1 suratyndan tapyp bolyandyr.
Tissdnin  (gazowyy potok) << garalyk >> (stepen
cernoty) derejesini a, 5- nj1 suratyn grafigi boyunca tapmak
bolyar (priloZeniye) .
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Su grafikde, a — nyn ululyk birliksiz (bezrazmernaya)
KPS — den baglylygyny gorkezilyar.

Sonun {igin KPS —den baglylylygyny gorkezilyér. Sonun
ticin KPS-ii1 ululygyny oniinden hasaplamaly . Sonun bilen
birlikde ,, K,, ululygyny (3atomly gazlaryn sdlelerinin
gowsama <<oslableniye>> koeffisiyenti ) indiki denleme bilen
hasaplanylyandyr, yagny; P, = ii¢ atomly gazlann jemlenen
parsial (usullary) basysy ; (MPa). P = gazan desgasynyn gaz
traktyndaky gazlaryil (tiissénini) basysy ; (P = 0.1 MPa).
Onda:

Pi=P*r,=0.1*r, ; (MPa) (64)

Gowrlimleri boyunga ii¢ atomly gazlaryn gdwriimleeriniii
jemi su asakdaky denileme bilen hasaplanylyandyr.

I'n = rnzo + rrRo2 = V2o / Ve + Vro2 [ Vs (65)

su yerde :

Vh2o We Vgro2 - gazlaryn ayratynlykda eyeleyin
gowriimleri.

V: — gazlaryn umumy gowriimi ;
onda s6hle beriji gatyn galynlygy

S=du(4S1S2/nd? ) :m  (66)

su yerde :

dn — trubanyn dasky diametri; m;

Polatdan edilen suw ekonomayzerleri , adaty yagdayda ,
diwarlarynyn (icki we dasky) iistleri gaty yylmancak we arassa
trubalardan we olaryn diametrleri @32, @38 ¥42 mm — dir.

Yylylyk calsygyngiiycli gecmegi tigin we trubalaryi
dagky diwarlarynyn hapalanmazlygy ti¢cin (gurum we beyleki
hapalar we zynyndylar) tlissdnin akymynyn perpendikulyar
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(poperok) yagdayynda oyulanda , onun bir trubanyn ortasyndan
bolan aralyk (sag otnositelnyy) su asaka dendir .

Si/dy=2,3,....3,0

Sol aralyk , yagny trubalaryn ortalarynyn aralygy (sag
otnositelnyy) gelydn gazyn (tlissdnin) ¢ilinliigine gord (po
glubine potoka) bolan wagtynda onun ululygy S»/dnw = 1,2 ...
1,5 dendir. Seylelikde trubalaryn dagky diamertini dn = 0,032
aisak onda olaryn ululyklary su asakylara den bolar:

Si/dy = 2,3:we Soldy = 1,5

S1 we S tapyp , olarynl ululyklaryny (669 denilemé goyup
, sOhlelendiris gatyn galyilygyny (S) hasaplanylyandyr.
Seylelikde gosmagadaky 5 — nji surat boyunca << KPS>>
hasaplap << a >> ululygy kesgitldp (gaz akymynyn garalyk
derejesi, sonra bolsa (o) — i (s6hlelenme bilen yylylyk beris
koeffisienti) hasaplayarys. Konweksiya bilen yylylyk beris
koeffisiyentini (ak), yagny ekonomayzerin trubalarynyn
diwarlarynyi iistiine tlissénin beryin yylylygyny gosmacadaky
(6 suratdaky) nomogramma boyunca hasaplayarys.

ak = Cs Cr on (67)

Su denlemede an  gosmaganyn 6 — njy suratyndan
gazyn (tlissdnifl) tizliginden (W, m/sek) we ekonomayzerin
trubalary i diametrine bagly bolyar. Hasap edilende W — niii
ululygyny W =7 .. 10 m/sek diyip alyp bolyar.

Diizediji  (denlesdiriji)  Crg  koeffisiyentini  sol
nomogramma boyunca (6 — njy surat) gazyn (tlissdniii ortaca
temperaturasy boyunca (vek) we suw bugun géwrliim boyunca
tutyan boleginin ululygyna (r ne0) baglylykda hasap edip
bolyar we kesgitlenilyér). Su yokardaky gorkezilen ululyklaryn
kesgitlenisi we hasaplanysynyn metodikasy gerekli boliimlerde
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berlendir. Diizediji (denlesdiriji) Cr  koeffisiyentini sol
nomogramma boyunga (6 — njy surat) we Si/d hemde Cr/d
gatnasyklara baglylykda kesgitldp bolyandyr. Seylelikde oy we
ak koeffisiyentlerini hasaplap , ekonomayzerin yylylyk
gecirijilik  koeffisiyentini  (Kek) kesgitldp bolyar. Su
hasaplamalardyr kesgitlemeler gecirilenden son (Kek)
koeffisientini deiileme 54 goyup suw ekonomayzerifl iistiinii
meydany (Hek ; m?) tapylyar, yagny gyzdyrylyan meydany.

Hek = Q 103 / Kek At 5 m2
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23. Gazan desgalarynyi toplumunyi yylylyk
shemalary

Bug gazan gurnawlarynyn ulgamlary we olaryn
hasaplanysy.  Gazan  gurnawynyn  yylylyk  balansynyn
diiziijilerini hasaplamak. Yylylyk shemasynyn merkezlesdirilen
we merkezlesdirilmedik yylylyk ulgamlaryna birlesdirilis
shemalary. Shemalaryn klassifikasiyalary.

Gazan gurnawynyn yylylyk balansyny we olaryi
diiziijilerini hasaplamak {icin, ilki bilen sol gazan gurnawynyn
yangyjy yanylyan yerine (torna) haysy yangye¢ berilenni (tebigy
gaz,mazut M-100, gaty komiir)we onuil energiyasynyin giiyjini
we mukdaryny bilip (Q]), sol energiyanyh nige bolegi
peydaly ulananyny we nige bolegi diirli gorniigli we gazan
gyrnawynyi i¢cinde sarplangyny hasaplamakdan ybaratdyr.

Bu hasaplamalary amala agyrmak {i¢in ilki bilen haysy-da bir
yangyjyn yanylanda yylylyk beriji (6ndiiriji) ukybyny gerekli
denillemeler bilen tapmalydyr.

Yangyc¢ vananda yylylyk beriji (éndiiriji) ukyby onuii
(yangyjyn) i gerekli wajyp hésiyetnamalarynyn biridir diyip
hasaplanyandyr.

Yylylyk beriji ukyby - diyip,gaty we suwuk gorniisli
yangyjyi (1kg) ya-da tebigy gazyii (Inm®) yakylan wagtynda
¢ykaryan yylylygydyr, yagny olaryni Q[ -i we Q -dir:

Q. ,QF -kDj/kg (kDj/nm?3).

Yangyc biitinley yandy diyip,onuii diiziimindiki uglerod
(c),wodorod(H) we kiikiirt (S) biitinley okislenen halyndaky
yagdaya aydylayndyr.

Yokarda gorkezilsi yaly yangyjyii yanan wagtyndaky yylylyk
¢ykaryjy (&ndiiriji) ukyby iki hili bolyandyr: Qf -yangyg

yananda Yylylyk ondiirijiliginin yokary gérkezijisidir; Qf -
yangy¢ yananda yylylyk onndiirjiligininn asaky gorkezijisidir.
Olaryn tapawutlary hakda aytsak,onda yokary yylylyk
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ondiirijiligine (Qf ),50l yanandan sofira onufi tiissesiniii

(gazyn) i¢inddki suwun bugunyn kondensirlenende (suwuklyga
owiirlende)cykaryp biljek yylylyk mukdaryny goéz oiiinde
tutulyandyr,a (Q;} )-ol yylylygy géz ditiine tutanokdyr.

Gazan gyrnawlarynyn yylylyk-tehniki hasaplamalarynda
yangyjyn ki¢i mukdarda yylylyk c¢ykaryjylygy ulanylyandyr (
Qf).

Yangyclaryii hemme gorniisleriniii (gaty,suwuk,gaz)yylylyk
¢ykaryjy (Ondiiriji) ukyby kalorimetrlerin komegi  bilen
eksperimental tarapyndan derfienilyéndir.

I Hacanda ol (diirli)yangyclaryn elementar diiziimi belli
bolan wagtynda,onda olaryin yylylyk ondiirijiligini takmynan
edip degisli empiriki deiileme bilen tapykyandyr.

!l Hacanda gaty ya-da suwuk gorniisli yangyjyn elementar
diiziimi belli bolanda (C°,HP, S?,0",)onda onunQ -ni

empirinideiileme bilen ¢6zmek bolyar. In bir amatly
denilemelerii biri bolup.D.I.Mendeleewin deiilemesi bolyar.(1)

Q=340 CP+1035 HP—109(OP- 5 * )-25 WP kj/kg

Gaty we suwuk yangyglar yanylanda,onun is¢i massasy
(“P-indeksi)bilen berilyandir.

Gaz gorniisli  yangyglary yanylanda, onui yylylyk
dorediji (boliip ¢cykaryjy-berisi)ukyby onufi diizliminin géwriim
boyunga, yagny (%) boyunca alyp,seylede diiziiminin hersiniii
yylylyk ¢ykarysyny gbz oniine tutup 1m® gury tebigy gaz
yvanylanda alynyp asaky yylylyk doérediji ukybyny (“C”-
indeksi)bilen alynyandyr we su asaky berlen defileme bilen
¢oziilyandir.

M)
m
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QS = 358CH, + 640C,H, +915C,H, +1190C,H,, +
+1465CH,, +126.5CO +107.5H, + 234H,S;

Bu yerde CH4, CoHs, C3Hs, we beylekiler 6z gowriimi
boyunca komponentlerin géwriimi boyunca %ulylygyndaky
gorkezjilerdir.

111 Bellik. Gazyn diiziiminifi kompenentlerinint yananda
cykaryan yylylyk mukdarynyn ulylyklary 6z koeffisiyenleri
bilen we olaryn hersinin 100 kopeltmegine dendir.(2-nji
deiillema seret).

Yangyjy vakmak iicin gerek bolan howanyii mdcberini
we vanandan sonra emele gelen tlissénin (gazyi)gdwriimini
hasaplamak.

Tebigy gazyn diiziimindidki komponentler howanyn
diizimindéki kislarod (O2) bilen 6zara birlesip (belli bir
mukdarda) stehiometriki denleme bilen gorkezilyindir. Sonun
ticin stehiometriki  defileme bilen hasaplanyan howanyn
mogberine  teoretiki  gerek  bolan howanyn mdgberi
divilyéndir.(VT)

m Onda 1 kg gaty ya-da suwuk gorniisli yangyjy
yvakmak iicin gerek bolan howanyil mogberi su asakdaky
defileme bilen ¢oziilyandir(m3howa/kg.yangyc).

V, =0.0889(C" +0.375S%) +0.265H © —0.033305;\ 3)

a 1m?® gaz gomiisli yangyjy yakmak iigin gerek bolan howanyi
mogberi  (teoretiki Vo). Su asakdaky detileme bilen

tapylyandyr. (m

m®yangyc
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V. =0,0476(0.5C0+a5H, +15H,5 +z(m+2)cmHn -0 (@

m Mysal iicin.«Orta aziya-Merkez»gazojagyndan
cykyan tebigy gaz {gin teoretiki gerek bolan howanyn
mogberini (1m®.gaz ii¢in )hasaplalyfi. Onuii géwriim boyunca
berlen diiziimin berlisi.

CH4=93%:; C3Hs=0,7%:;
N2=2,5%;
C2oH6=3,1%:; C4H10=0,6%:;
C0O2=0,1%;
Onda!!!

V, =0.0476(1+ %) 193+ (2+ 2)3.1+ (3%)0.7 +(4+ %) 0.6 =

=0.0476 - 204.25 = 9.7m*h / m®gaz’

Yangyc¢ yanandan sofira emele gelen tiisséniii mogberini
hasaplamak.

I Gaty we suwuk yangy¢ yanandan sonra emele gelen
tiisse (gaz)Vy,gury gazlaryn V¢ we suwun buguny gosmak
(H20)hasylyna dendir,onda
m? tiisse/m®yangyc(gaty,suwuk).
Gury gazlaryfi goéwriimi bolsa,6z gezeginde 3  atomly
gazlardan Vro2 we 2 atomly gazlardan bolup olaryn jemine
dedir. Yagny; Mea=VRro2+Vr2;

2 atomly gazlaryi géwriimi (Vr2);

P
Ve, =VN, +Va, = (a—0.21)V, +o.0031\'00; (5)

3 atomly gazlarynl gowriimi (VRro2);
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Ve, =Vao, +Vs,, =0.01866(C° +0.37557);| (6)

(H20)suwun bugunyn géwriimi (H20)bolsa

Vi20=011 H*+0,0124 WP+0,0161 - Vo; | 7)

I Gaz goérniisli — yangye yanandan sonra emele gelen
tiissdnin (gazyn) mogberi gury gazlar bilen suwun bugunyn
jemine defi bolup,onuii hasabaty (m3gazalar/m3yangyc)su
asakdaky gorniisde berilyéndir.

2 atomly gazlaryn (tlissénin) gowriimi;

Ve, = (a—0.21)V, +0.01-N,;

(8)

3 atomly gazlaryn (tlissénin) gowriimi;

Vg, =0.01(CO, +CO +H,S +Zm~CmHn);‘ 9)

Suwun bugunyn (H20)gdwrilimi;

V.0 = 0.01(H, + H,S JrzgcmHn +0.124-dr)+0.0161-r-V,;| (10)

Su yerde dr- gaz gorniisli yangyjyi cigliligi (qr/MY)
yagny, 1m°® tebigy gazda,t=10°C bolan suwuii mdcberi yagny
dr=10gr/m,

Yokardaky defilemeler gaty, suwuk we gaz gornisli
yangyclar  licin  gerek  bolan  howanyn  mdgcberini
(m/kg.yangye)  we  (m°/m3gaz)hasaplamaga  yagday
doredip,belli bolan howanyn artykmacglygynyn koeffisiyentinin
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komegi bilen (a), yangyc yanandan soni emele gelen tiissénin
hem (gazyn)gowriimini hasaplap bolyar.

Howanyn artykmaclygynyn koeffisiyentini, sol yangyjyn
yanyangéwriiminde (topkada) (or) we sol géwriimin tipinden
(gbrniisinden) we yangyjyn gorniisinden baglydyr.

Tablisa Nel
Ne Yangy¢ yanyan gowriimii or
(topkanyi)gorniisi we yanyan yangyg.
1. Antrasit, yarym antrasit,gara komiir 11,225

kamera gorniisli topkada yananda we
gaty galyndy (slak)ayrylanda.
2. | Kamera gormiisli topkada,das komiir 12
yanylanda we galyndyny (slagy)suwy
ulanyp ayrylanda.

3. | Kamera gorniisli topkada mazut we 102+1,1
beyleki suwuk yangye yanylanda.
4. | Kamera gorniigli topkada tebigy gaz we 11
nebit ulanylyan desgalardan galyan gaz
yanylanda.

Diymek, teoretiki gerek bolan howanyil mogberini
(3) we (4) den hasaplap, emele gelen tlissdniil (gazyn)
gowriimini (5)...(7),(8)...(10) tapyp 1,1 diyip
almak bolar.

1! Su yerde,howanyn artykmaglygynyn koeffisiyenti
(w)hemiselik  galman,gaz  trakty (tlissdnin  gidyédn
ugry)boyunca ulalyar (artyar). Bu yagday tiisséni
(gazy)soryan wentilyatoryn (dymososyn)emele getiryian
basys kiciligi (razyarazeniye)sebdplidir. Sonunl iicin gaz
traktynda emele gelen tiissdnii mogberi artyar. Gaz
traktyna girydn howanyn mogberi normirlenyir. A bu
bolsa,belli bolan howanyn artykmaglygynyn (al)basysyny
gazohodyi i¢ine girydn howanyn tapawudy (Aa)bilen, sol
gazohodyn sonky boleginddki gazyn (tiissdninl) howa
artykmaglygynyi (a')ululygyny gérkezyindir.

119



Ol gaz traktyna giryin howanyn artykmaglygynyn

11_

(a)koeffisiyentlerini we olarynn tapawudyny (Ao= «

at)M-formula her bir gaztrakty iicin ayratyn hasaplanyar.
(bugy asa gyzdyryan enjamyn (paroperegrewatel)on, SUWY
gyzdyryan ekonomayzarde aA> we howa gyzdyryjy iigin
Aoy tablisadan almak bolyar.

Tablisa Ne2.

NN Gaz traktlarynyn atlary. Hasap boyunga alnan

P Ao

1 2 3

1. Gat-gat gorniisli topkalarda 0,1
2. Kamera gorniisli topkalarda 0,05
3. Bugy asa gyzdyryjylarda 0,05
4, Birinji gaztraktlar(konwentiw) 0,05
5. Ikinji -11 — 0,1
6. Coyun gapyrgaly ekonomayzerler 0,1
7. 1 basgangakly polat ekonomayzerler 0,03
8. Polat, 2basgancakly ekonomeyzerler 0,02
9. Polat,turbaly howagyzdyryjylar 0,05
10. Regeneratiw howagyzdyryjylar 0,2.
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24. Gazan desgasynda ulanylyan soryjy we das gursawa
zynyjy wentilyatorlary

Gazan desgasynyn aerodinamiki garsylygy. Adaty, tebygy
we amaly usuly bilen tiissdni das gursawa zynmaklyk usullary.
Ol wentilyatorlary saylap almak, hasaplamak, gurmak we tiisse
cykaryjy turbanyn beyikligini hasaplamak. Yangyjyii yanan
wagtyndaky teoretiki temperaturasyny hasaplamak.

Yangyjyii yanan wagtyndaky teoretiki temperaturasy-
diyip,diirli yangy¢ yananda onun yylylyk calysma bolmayan
halyndaky temperaturasyna diyilyandir. Yangyjyii yanan
wagtyndaky emele gelen temperaturasy 1kg, gaty we suwuk,
ya-da 1m?3 tebigy gaz yakylanda onufi energetiki balansynyi
deiilemesi bilen hasaplanyar.

QIE = (VR2 'CR2 +VR02 'CRo2 +VH20 'CHzo)"gT; (24)

Hacanda su denleménin sag tarapynda emele gele92-n
tiissdnin entalpiyasy diyip (J) hasap etsek, onda su deiileme
asakdaky yaly gorkezilip biler.

\] = (VR2 .CRZ +VR02 'CR02 +VH20 .CHZO) ' l91" (25)

onda:

Q=1 (25Y).
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Seylelik bilen,yangyjyit yylylyk c¢ykaryp (Ondiirip)
bilijiklik ukybyny (Q¢) (5-nji) defileme bilen haaplap (25Y)
denilleme bilen entalpiya (J) derieyar.

Yagny (25%) QE =J,

Sofira bolsa J-& diagrammanyi koémegi bilen teoretiki
temperaturany ($7) tapyarys.(Ol metodiki 1.3-de berilendir).

Yangy¢laryi gysgaca hisiyetnamalary.

Agac- (drewesina, drowa)-hidzirki wagta aga¢ gazan
gurnawlarynda Orédn az yakylyar, yakylsada dinie ki¢i gazanda
yakylyar.

Ol bolsa, agajy hazirki wagtda gin mogberde gurlusyk
materiyallary, himiya senagatynda ¢ig mal hokiiminde, we
kagyz ¢ykaryan fabrikler ulanylyar. Agajyn ¢igligi 60% bolany
sebdpli, onun yylylyk dorediji ukyby azdyr. Meselem: Agajyn
cigligi 40% bolup onun vylylyk ondiirijiligi

QS :108M8/kg Agajyn  yakylmagy, onun

yakylsynyn  yonekeydigidir, we uly mogberde gara-
gurumlylygydyr (A°=1%) we kiikiirdin (S) yoklygydyr.

Torf-6stimliklerden ybarat bolyar, onda gurap baryan
suwly (bolota), polgynly yerlerde bolup, inn kigi (6z yyllary
bilen) gazylyp alynyan yangyclardandyr.

Ony gazyp almak yollary biitinley mihanizilenendir;
torflar-gidrotorfa, masyn bilen formulanan we frezer torflara
bolinyéndir. Birinji we ikinji gorniligleri dile  kerpic
gorniisinde tayyarlanylyar. Uginji gdrniisi (frezertorf) mayda
bolejiklerden ybaratdyr.

Torfun gara-gurumlylygy A°=8+20%, gara-gurum afsat
yelmesyédndir. Torfda kop mocberde gara-gurumyn bolmagy
we suwuil kop bolmagy sebépli, onuil yylylyk oOndiirijiligi
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8,3+1,05 Mj/kg-dyr. Torfun ayratynlygy, oda onun diiziiminde
uly mdgberde ucgyan (letucih) gazlary yanyan masssasyna gori
70+75% bardyr.

Gara komiir-(buryy ugol)-bu gara komiir torfdan emele
gelyér, yone onun dykyzlygy torfdan 6rdn gaty bolyar. Onun
uly mogberde bolan gara-gurumy (A°=15+40%) we uly
mogberde bolan suwuklygy (cigligi) (WP=17+45%) onui
yylylyk éndiirijiligine zyyan edyir P =12.5-13.5Mj/kg.

Ugyan gazlar (letugiye), yanyan massasynyn 40% kdopragini
alyar. Acyk howada 6z gatlygyny yitirip dargap baslyar.
Yanyan slanes-slanes suwuii asagynda (Kislorodsyz)
Ostimligin we jandarlaryii mikroorganiziminden doreyar. Onun
kop mukdardaky gara-gurumy (A°=50+65%) onui yylylyk
doredijiligini azaldyar. Q[ =6.2+11.3Mj/kg slanesif

diiztimindédki kép mukdardaky wodorod (H) we kép mukdarda
¢ykyan ugyan yangyelar ondan uly kaloriyaly yanyan gazlary
seyle-de diirli yaglary, motor yangyjyny we beyleki yangyclary
aldyryar. Ady tutulan yangyclary dine alynyan yerinde
ulanmaga hodiirlenyar.

Das komiir-Bu yangyc 6z geologiki yasy boyunca i
gadymy komiir (hacanda gara komiire seredeninde).

Das komiirin mehaniki gatylygy, onun berkligi we
dykyzlygy, seyle-de 6z ballastynda az mogberde (AP=5+15%;
WP=5210% bolmagy bilen tapawutlanyar) sonuii ii¢in ony das
yerlere (uzaga) transportirlenen bolyar.

Das komiir yylylyk ondiirijiligi bilen hem tapawutlanyar,
yagny onufi (P =20+29Mj/kg vetyir) !!!.

Olary birndce mukdarlara bolyédrler, olar 6z ugyan
gazlary (yanyan gazlar) we koksyi hésiyetnamasy bilen. Das
we gara komdirleri seyle-de olaryn bolekleriniii ululyklary bilen
tapawutlanyar.

Antrasit-Oz gadymlylygy bilen (yasy) gaty kop yyllap
yatan komdiir bolyar.
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Yanyan gazlaryi (letuciya) mukdary az bolany sebipli
onun yakylanda tutasmagy (Bocriamenenue) kyn bolup, yanan
wagty az sohlelenydr. Onun yylylyk ondirijiligi =30Mj/kg
bolyar.

Suwuk vangyc-gazan gyrnawlary tligin yangyc bolup,
nebitden alynyar (esasan yakylyan mazut M-100), we nebitden
benzini, kerosini, ligroiny we s.m. yaglary ayrandan soi
alynyar.

Mazudyi-amatlylygy we gymmaty, onuil Ordn uly

yylylyk ¢ykarys ukybyndadyr yagny P. =40+ 41.3Mj/kg

yetyandir, seyle-de onuil tranportirlenigi, saklanysy we
yakylmasy Orédn aiisat bolup amatly bolyar.

Uly energetiki we senagat gazan gurnawlary {gin
mazudyn M-40, M-100, M-200 markasy yakylyandyr. Bu
gorkezilen markalar GOST-10585-63 (ya-da C H
Typkmenucrana) boyunga olaryn sepbesikligi (wyazkosti) we
beyleki gorkezijileriii gowy bolany sebépli yakylyandyr.

Yanyan gazlar-tebigy gazlar. Bu yangy¢ hem bizin
yurdumyzda (Tiirkmenistan 6z gaz baylygy bilen diinyéde 4-nji
yerde duryandyr) in gerekli yangy¢ bolup gulluk edyir. Tebigy
gaz, mazut yaly in bir yokary hilde bolup, onui yylylyk
doredijilik ukyby Ordn ulydyr. Tebigy gazy uzak aralara
tranportirlemek (gaz gecirijilerin komegi bilen) we yakmak
usullary (gaz forsunkalarynyn komegi bilen) gaty amatly we
ansatdyr.

Tebigy (yanyjy) gazlaryn goOrniisi garylan gazlardan
diiziilydndir we yanyan we yanmayan gazlardan diiziilip, yene-
de olaryn iginde suwuini bugy, smolalardan we s.m. (tozan)
bardyr.

Tebigy gazyn yylylyk doérediji ukyby, sol gazyn i¢indéki
diiziimine baglydyr.

In bir gymmatly gazyn biri diyip tebigy gaz, gazyn nebiti
gaytadan isledilende alynyan gazlar hasaplanyar.

Domna gazy, domna periniiden ¢ykyan gazlardan
alynyandyr. Yer asty gazlar, yene-de gaty miniral gozlenilyin
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we mineral gosundylary bolup, 6zem kici mogberde yylylyk
ondiiriji ukyby bardyr. Onun sebdbi sol gazlarda yanmayan
gazlar kopdiir (olar N2, CO»).

Gowy gazlaryn yene-de ikisinii adyny tutmak bolyar,
olaram yagtylandyryan gaz (swetilnyy gaz) we koks
peclerinden ¢ykyan gazlardyr.
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25. Gazan desgalarynyi toplumyndan ¢ykyan zyyanly
zynyldylardan das gursawy goramak

Gazan desgasynda yangy¢ yakylandan sonra atmasfera
zyiylyan tiissiniit  (Q2) yetirisini hasaplamak. Yangye —
energetiki we gurlusyk kompleksinin das gursawa bolan
zyyany. Gazan desgalar toplumyndan c¢ykyan zyyanly
zynyndylary hasaplamak.

Onda:
Q, = 22 .100%: (11
2 P '
Qr
_ (‘Jyx — &y Jx.b) -100 — q4)

Q; (11

Su yerde Jyx:-
Jyx:J-9 diagramma boyunca tapylyandyr.

—100

Olyx-
Olyx=0l+A0b.n
q4=0

Sonuni ii¢in Q2=Jyx- ayx-Jxb; (12) onda Q2 berip 11-nji
formuladan tapdyk seydip Qz-hasaplayarys.

Bug gazan desgasynyn awtomatikasy.

Sdherin bir gazan desgalarynyn toplumynda inZeksion
yakyjylarynyn P=0,5 atmasferaly enjamyny DKWR-6,5-13,
DKWR-10-13  gazan gyrnawlarynda goyuldy. Dazan
toplumynda Ondiirilydin bug we gyzgyn suw senagat
kérhanalarynda we yylylyk {ipjlin¢iligi licin ulanylyar. Gazan
desgalarynyn edil 6niinde (frant boyunca) maksimal harclanys
V=200 m®sagatda yakar yaly 3-sany inZeksion yakyjylar
goyulyar.

Sol inZeksion yakyjylara howa mukdaryny bermek ii¢in
profilli yapyjylar (zaslonki) goylandyr. Yangy¢ yanandan sofira
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emele gelen tiisséni tiisse sorujy bentilyator bilen (razryazeniye
doredip) we gaz geciriji sahtada goylan siber bilen
kadalasdyrylyar. Asaky beriljek surat Nel-de gazan desgasynyn
awtomatikasy berlendir.

Umuman alanyiida gazan desgasynyn awtomatikasy 2
sany pnewmatiki kadalasdyryjylardan diiztilendir:

Olar: 1. — bugun basysy.

2. — gazan ojagyndaky basysyn kicelmegi
(razryazeniye).

Energiyanyn ¢esmesi bolup P=0,5 atm basysly tebigy gaz
ulanylyar, ol bolsa ¢yzgyda Ne23 turbadan berilyandir.

Indi bolsa gazyn basysyny kadalasdyryan
kadalasdyryjynynn (regulyatoryn) isleyis usullaryny seredip
geceli

Buguni basysyny kesgitleydn enjam (Nel) esasy bug
magistralynda goylandyr.

Bugun basysynyn gliyji silfany, deformasiya berip in
sofiunda bolsa stogy basyar, ol bolsa (Ne3) esasy, rycaga
basyar. Rycag (Ne3) bolsa 6z gezegine Owrilip stogy 0z
yerinde siiysip drossel zolotigini (Ne5) siiysiirydr. Kran (Ne25)
iistlinden tebigy gaz zolotnige baryar we kadalagdyryjynyn
ustiinden filtre (26) baryp zolotnigin stogynyi sar gorniisli
iiliisinde basysyny kiceldyir we takmynan V=0,5m®sagatda
turbalar (Ne30) we (31)-den gazan desgasynyi ojagyna gaz
zynyar.

Gaz basysyny kadalasdyrmak ii¢in onun drosselirlemek
derejesi yagny impuls basysy stogyn sar {iliisinini duran
yagdayyna we onui arasy 0,2 mm bolyar.

Sonun {igin bugui basysynyn lytgemegi onki berlen
ululykdan son onun impuls basysyna tédsir edydr. Ol impuls
basys membrana (Nel0) tisir edip, kadalasdyryjy klapan (Nell)
komegi bilen kadalasdyryar we gazyn gazan ojagyna berilmeli
gazyin mukdaryny berip baslayar.

Sol bir wagtynn i¢inde impuls basys gerekli ululykda
zaslonkanyn (Nel2) desigini agyar (gerekli bolsa yapyar) we
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gazan ojagy we gerekli mukdarda howa beryir. Zaslonkalaryii
desiginin ululygy (kigiligi) sol yerde gurlan membran
serwomotor (Nel3) bilen amala agyrylyar. Gazan desgasynyn
isleyis  kuwwaty, yagny onuii  bug  Ondirijiligi,
yokardakyaydylysy vyaly dine bugunimpuls basysyndan
baglydyr, ol basys manometr (16) bilen gozeggilik astynda
bolmalydyr. Shemada izodrom enjam (Ne3) statiki
ndtakyklygy (haganda gazan desgasynyin bug Ondiirijiligi
iiytginde) diizedyar.

Ol nidtakyklyk, basgaca aydylanda enjamlaryn
nitakyklygy diizedilip bug oOndiirjjiligin ~ durnuklylygyny
berjay etmeli. Izodronyn isleysine gord gazan desgasynyn
isleysi diizelydr. Gorkezilen shemada nitakyklygyn (O)-a den
bolmagy indikilerden  ybaratdyr. Gazan  desgasynyn
ondiirijiliginin tiytgemegine gord impuls basys liytgdp baslayar,
ol bolsa izodrom kamersyndaky (Nel9) degyiar we onun
deformasiyasyny kesgitleyir. Ol deformasiya bolsa stok (Ne20)
iisti bilen rycagy (21) aylap baslayar, sol sebépli bolsa pruzina
(Ne22) gowsayar onun aylanmasy bolsa zolotnigiii stogynyn
iiytgemegine ertydr we impuls basysynyn iiytgemegine ertyar.
Seylelikde, bugun basysy onki berlen ululykdan iiytgeyar we
kadalasdyryjyny islemidge mezbur edyiar, we izodrom
enjamynyn komegi bilen we pruzynyn (22) gatylygy sebépli
yene-de Oziinin birinji yagdayyny alyar.

Hacan gerek bolan wagty bugun kadalagdyryjysyny
yapmak hem bolyar we dasdan howanyn we gazyn gerekli
mukdaryny bermek usulyny ulanmak bolyar.

Sonun ti¢in krany (Ne25) ayryp, dasdan ulanyp bolar yaly
distansion-krana (Ne29) birlesdirilmeli. Ol distansion-kranyf
tutawajyny aylap gerekli mukdar gecer yaly gaz we barlayan
diffimanometr (Ne16) we impuls basysyny 6lceyar (Ne29).

Gazan desgasynyn ojagynda kic¢i basysy (razraeneniye)
saklamak iicin kadalasdyryjyny ulanylyar. Ol kadalasdyryjynyi
isleyisi indiki gorkezilsi yalydyr:
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Plastikatadan onarylan tekiz membrana (Ne32) ya-da
rezina  gosulyan  materiyal-kadalasdyryjy = (Ne33-rycagy)
aylayar. Ol bolsa paylayjy zolotmik (Ne34) bilen birlesdirilyar.
Ol bolsa (Ne24)-den gelyan P=0,5 atm basysly gazdan {ipjiin
edilydr. Su wagtky senagat kédrhanalarynda (Tiirkmenistanda),
gysylan howa tehnologiki prosesleri ge¢irmek tigin ulanylyar
we ona pnewmatiki energiya #kidijileri diyilyar.

Sol tehnologiki gysylan howa senagat kérhanalarynda
tehnologiki proseslerin gecydn desgalarynda, apparatlarda,
masynlarda, domna we marten peclerde, himiki we biohimiki
reaktorlarda, guradyjy desgalarda, gury halda owradyjy
desgalarda, pnewmatiki tozan ¢okdirydan masynlarda,
seperatorlarda we basga sulara meiizes desgalarda ulanylyar.

Giiycli howa (silowoy wozduh), yagny giiye doredyén
howa senagatda gurlusyk materiyallaryny (ownadylan
gbrniisgde) pnewmotransport bilen uzak aralyga &dkitmek
(ibermek), erliftleri isletmek (nebiti, suwy) we olaryin komegi
bilen cun guyulardan (skwazikalardan) c¢ykarmak igin,
pnewmatiki instrumentleri (dirli-diirli  gekigleri-molotlary,
burawlayjylarda-swerlilnillerde, yylmalyan-slifowat edyén)
wint  toplayan  magynlarda, titredijilerde-wibratorlarda,
dykyjylarda-trambowkadyjy, ¢dge bilen demrin stiini
yylmayan appatlarda we sufa menzes apparatlarda we
pnewmatiki abzallaryawtomatiki kadalagdyrmakda ulanylyar.

Mysal edip ulanamyzda, metallurgiya zawotlarymyzda
esasy ulanjylar bolup gysylan howany marten sehlerinde 25% -
den ti 75% cenli umumy har¢ edilydr, prokat sehlerde
(15+35%), domna ondiirijilerde (5+15%), komek¢i enjamlaryn
bejerijilerinde ulanylyar.

Umuman aydanymyzda, elektrik energiya harg¢lanysy, sol
gysylan howany oOndiirilende (domna iifleydin howany goz
Oniine tutman) ¢ykyan mogberi, umumy harglanyan elektrik
energiyanyn 4%-ne den bolyar. (yagny 100%-den 4%-e
dendir).
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Gysylan howa, vyagny sol howany ulanyjylara
ibermekden oni syra ony belli-belli enjamlardyr-desgalaryn
iistlinden geciryérler. Masyn gurlusyk we tehniki enjamlarda
ulanylanda olara (gysylan howa) bir topar talap edyarler, yagny
sol howanyn i¢indéki giglige (suwa), tozanlara we beyleki bir
topar garyndylara garsy is gecirilydr (yagny arassalanyar-
ayrylyar).

Sol yokardaky gorkezilen suw damjalaryna, tozanlara we
beyleki  garyndylara garsy  goresilmese, onda olar
kompressoryn isleysine gaty kop zelel getirydr. Ol bolsa
kompressoryi isleysine pasgel berer.

Kompressorlaryn 6zi bolsa sol kompressor stansiyasynyi
esasy enjamydyr.

Kompressoryn igki boslugyna sol tozanlarynn bolejikleri
diisende, kompressoryn isleysini zelel yetirydr, yagny
mikamligi bozulyar. (germeti¢gnost klapanow). Ol silindrlerde
bolan tozan garyndylary i¢indiki ¢algy yaglary bien bilelikde
torpi (abraziw) pastany emele getirip siirtiilyén saylary zayalap
onun temperaturasyny galdyryar we seydip kompressory
sandan ¢ykaryar.

Kompressoryii sorup alyan howasy hokmany suratda sol
stansiyalarda yorite filtrlerde arassalanyar. Sol filtrlerde
ululygy d=10MKM-dan ki¢i bolan tozanjyklar ayrylyp
zyiiylyar. Sol sorulyp alynyan tozanlaryii 1m3-da bolan
mukdary 1gr/m3-dan az bolmalydyr, a kiibir halatlarda bolsa
ondanam az bolmalydyr. Sol arassalanysa juda (tonkaya)
arassalanys diyilyér.

Howanynn ¢ygly bolmagy sebdpli, kop basgancakly
kompressorlarda basgangaklaryn arasyndaky yerlesyan suw ya-
da howa sowadyjylarynn islemegi sebapli, howanyn ¢yglygy
suwuklyga owriilyér.

Edil sol yaly yaglar hem (¢algy yagy), yaglaryin bugy
hem damja owrlilydr we olaryn birlesen damjalary silindirde
gidrawliki ugry (udar) doredydr. Damjalaryn urgusy
kompressory isledydn mehanizmleri déwmek bilen bolyar
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hem-de calgy yaglary silindrini diwarlaryndan ayyryar, ol bolsa
sirtiilme koeffisiyentini kopeldip yitgd we mihanizimin
dowiilmegine getiryar.

Howa #kdiji turbalarda, onda-da in pes verlerde (sol
howa kommunikasiyasynyn) howanyn i¢inddki suw we yag
damjajyklary yygnanda sol yerde dyky (probka) emele gelyar
we gegyian howanyn 6niini yapyar.

Gys wagtynda ol damjajyklaryn howa turbasynda buz
emele getirip howanyn magistralda bolan basysyny (P, MPa)
peseldyar.

Sonun ti¢in, sol howa dkidijiniit kompressor stansiyasyna
giren wagty (kompressor stansiyasynyi iginde) suw we yag
boliip ayyryjyny umumy turbalara birikdiryarler we ayyryp
zyhyarlar.

Senagatda, umumy alnanda, gazy yagny howany, yeke
bir suw we yag damjajyklaryndan arassalap goiymak bolmayar.
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26. Das gursawy zyyanly zyniyndylardan goramak
meseleleri

Yangy¢ yakylanda das towerege yityin yylylyk (gs)
(gazan desgasynyn iistiinin meydanyndan yityd yylylyk).
(obmurowka). Gazan desgalaryndan  ¢ykyan  zyyanly
zynyldylary otmosfera norma boyunca yayratmak we zynmak
usullary.

Gazan desgasynyin dasyndaky gabyndan,yagny onuf
karkasynyn {istlinin meydanyndan (dasky suwalan {istiinden)
yitydn yylylyga (gs) bagly bolup,ol birnd¢e faktorlardan ybarat
bolyar. I bir esasy bolubam onuil geometrik ululyklaryna we
gazan gurnawynyn konstruksiyalaryna we sol gazan
gurnawynyn ojagyna,gazan desgasyny gursap alyan materialyn
yylylyk gegirijiligine (A,wt/m-k),gazan desgasynyn dasky
gabynyii  (obmurowkasynynl)  galynlygyndan,onuin  bug
ondiirjiliginden, sol dasky gabyn temperaturasyndan we gazan
desgasynyn yerlesydn jayynyn (kotelninii) howasynyn
temperaturalaryna bagly bolyandyr.

Bu yitgilerin gelip ¢ykyany su askdaky sebdpler zerarly
bolyar.olaryn gelip ¢ykysyny (Qs) ligin seydip diisiindirmek
bolar.

Gazan desgasynyil dagky istiinin temperaturasyny

(t,°C),onun gyzgyn bug we gyzgyn suw gecirijilerinii
temperaturasy das  toweregii  temperaturasyndan uly
bolmagydyr. (t,°C).
Seylelikde ol uly iistlerii (m?) meydanyndan das towerege
konweksiya we sohlelenme bilen uly yitgi emele gelyir. Bug
gazan gurnawynynl yylylyk hasaplamalaryny gegcirlen
wagtynda (gs) ululygy ol gazan desgasynyn nominal bu
ondiirjiliginden (onda-da grafik boyunga dlgenilydr). Ulanylyan
grafikler (BAT. ctp48) kop yyllap gegirilen eksperimentlerin
(tejribelerin) esasynda guralandyr.

Gazan desgasynyn howa gyzdyryjysynyn yylylyk
hasabaty.

132



Howa gyzdyryjylar  (wozduhoprogrewatel) gazan
desgasynyn yylylyk sahtas7yna yerlesyin in sonky konwektiw
tistleri diyip hasaplanyandyr (Hng,m?).

Howa gyzdyryjynyn yylylyk hasabatyny verine
yetirmekden 0©n, ony cuifiur Owrenmek zerurdy, yagny
hodiirlenydn edebiyatlardan onun konstruksiyasy bilen we
isleyis usullaryny 6wrenmelidir.

Kurs taslamasynda turbalardan gurnalan howa
gyzdyryjysynynn  yylylyk hasabaty yerine yetirilyandir.
Turbalardan  gurnalan  howa  gyzdyryjylary  ayratyn
seksiyalardan ybarat bolup, dikligine goylan diametrleri
du=51mm ya-da du=42mm we “sahmat” gorniisinde turba
tagtasyna (doska) kebsirlenyandir.

Howa gyzdyryjynyn turbajyklarynyn icinden gyzgyn
tiisse gecip, turbalaryn arasyndan (gorizontal ugur boyunca)
gecyin sowuk howa gyzdyrylyp gazan ojagyna berilydr. Gazan
desgasynyn ojagynda emele gelen uly temperaturaly (yangyg
yvakylandan soni emele gelen tiisse) gyzgyn tiisseden
gyzdyrylyan howa berlen yylylygyn mukdary su asakdaky
denilleme bilen hasaplanyar:

Q=(1"ng- 1""ng*+Aang™ 1sn)* @*Bp; kKWt

Su detilemeden emele gelen tiissdnii howa gyzdyryja
girmezden onki entalpiyasy (I'ng) we howa gyzdyryjydan
soiiky entalpiya (I'ng) hodiirlenen 1-v  diogrammadan
kesgitlenilyar.

Howa gyzdyryjy enjama girydin gyzgyn tiissdnin
temperaturasy (0'ng)°C ekonomayzerden ¢ykyan gyzgyn
tiissénin temperaturasyna dendir, yagny:

Ulh:l)”ek; OC

Howa gyzdyryjydan soniky tiissdninn entalpiyasy I-v
diogrammadan kesgitlenilyindir (atmosfera zyiylyan tlissdnin
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temperaturasy boyunga, °C). Atmosfera zyfiylyan tiissdnifi
temperaturasy (vx,°C) sol tiissénifi gyzdyryjydan c¢ykyan
temperaturasyna dendir, yagny.

Asakdaky tablisa 1-de atmosfera zynylyan tiissdnin
temperaturasynyn gazan desgasynda yakylyan yangyja (gaty
yangyc, suwuk yangyc, tebigy gaz) baglylygyny gorkezilendir.
(Gosmacga Ne6). (TablisaNel).

Gazan desgalaryndan ¢ykyan gyzgyn tiissénin amatly
temperaturalary (vz; °C)
a. Gaty yangyc (kdmiir) yakylanda.

Yangyjyii P=4-+6 Mpa P=8+12 Mpa | P=14-+18 Mpa
hésiyetnamasy tsuw=150°C tsuw=215°C tsuw=235°C
Weets0,7 %kg/Mj | 110...120 120...130 120...130
Weei=1...5
%kg/M; 120...130 140...150 140...150
Wiet >5%Kkg/Mj 130...140 160...170 160...170

b. Suwuk yangy¢ (mazut M-100) we tebigy gaz yakylanda.

T/B Yangyjyii hiisiyetnamasy vz, °C
1. | Kop kiikiirtli mazut; SP>2% 150...160
2. | Kiikiirtli mazut SP=0,5...2% 130...140
3. | Az kiikiirtli mazut S<0,5% 110...120
4. | Tebigy gaz 110...120

Su tablijsada getirilen (npugedennas enasicnocms) ¢iglik
(Woget) asakdaky denleme bilen hasaplanyar.

Wee=W¢/QPH; % Su yerde:

W¢ —yangyjyi ¢yglygy; %.
QPn— yangyjyn yylylyk éndirijilik ukyby; kJ/kg, kJ/m?®.
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Howa gyzdyryjynyn (vng) gerekli temperaturany alan
wagtynda ona girydn (gapdaldan) howanyn mukdaryny Aang
asakdaky Ne2 tablisadan alynyar.

Gazan desgasynyn gyzgyn howa ge¢yin gowriiminddki
enjamlaryin sorup alyan sowuk howasynyn mukdary (4e) su
asakdakylara dendir.

Gazan desgasynyn i¢indéki gowrliminin (razoxox) ugrunda Aong
yerlesyédn enjamlaryit howa sorusy. (Ilpucoc). ululygy
1. | Gat-gat (sloyonye) ojaklar (topki). 0.1
2. | Kamera gorniisli ojaklar. 0.05
3. | Bug gyzdyryjylarda. 0.05
Tiisse gorniiginde (razoxon) birinji boleginde yerlesyan
4. . . . 0.05
konwektiw iistlerinde sowuk howanyi sorulusy.
Tiisse gorniigsinde (razoxon) ikinji boleginde yerlesyan
5. . . ) 0.1
konwektiw iistlerinde sowuk howanyi sorulusy.
6 Coyundan edilen gapyrgaly ekonomayzerde sowuk 01
" | howanyn sorulysy. '
7. | Bir basgangakly polatdan yasalan ekonomayzerde. 0.03
Iki basgangakly “zmeyewik” gorniisli ekonomayzerler
8. , 0.02
(her basgangaga ayratyn).
9 Turbajyklardan ybarat bolan polot howa 0.05
" | gyzdyryjylarda. '
10. | Regeneratiw gorniigli howa gyzdyryjylarda. 0.2

Gazan desgasynyn howa gyzdyryjynyn gyzdyrylyan
ustiinin meydanynyn (hng) hasaplanysy.

Howa gyzdyryjynyf tstiinift meydany (Hng, m?) yylylyk
gecerijilik denllemesinii esasynda we onun denlemesinden
hasaplanylyandyr.

Hng=Q*103/Kng* At

(lsh-nyn, @-nin, Bp-in ululyklary we hasaplanyslary
derekli baplarda berlendir).

Gazan  desgasyndan  ¢ykyan  gyzgyn  tilissdniil
temperaturasynyn iiytgemegini (ol tiissdnin sowan wagtynda)
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we sowuk howanyn gyzdyrylan wagtynda iiytgesikligi (onun
gyzan wagtyndaky) howa gyzdyryjyda “goéni” (lineyni
harakter) yagdaya eye bolyar.

Sonun iicin howa gyzdyryjyny howanyn ortaca
liytgemegini (A4t, °C) gyzgyn tiissdnifi howa gyzdyryja giren
wagtyndaky temperaturasy (v'ng,°C) we howa gyzdyryjydan
¢ykan wagtyndaky temperaturany (0''hg,°C) goz 6tiiinde tutup,
seyle gyzdyrylyan howanyin howa gyzdyryjydan c¢ykyan
wagtyndaky temperaturany (thg,°C) we sowuk howanyi
temperaturasynyfi (tsh,’C) ortaca orifmetiki temperaturany goz
ontinde tutyp hasaplanyandyr; onda:

Mt = UI hg+ UI Ihg/2'thg+tsh/2; OC‘

Seylelikde  yokordaky berilen deiilemelerde (6)
gorkezilen ululyklar bellidir, yagny;

U'hg: V'ek;
Uhg=0'"%;

Yokarda gorkezilen denilemediki (70) ululuk, yagny (thg)
gazan desgasyna berilydn howanyn gyzdyrylysy 3-nji tablisa
berilydr. Atmosferadan alynyan howanyn temperaturasy bolsa
thg=25°C diyip alynyandyr.

Gyzdyrylyan howanyn temperaturalary.

Ojakda Temperatu
Gazan desgalarynyn ojaklarynyn yakylyan ranyn
hésiyetnamalary. yangyclaryi derejesi.
gorniisi. thg"C
1 2 3
Gaty yangy¢ yakylanda Das komiir,

galyndylary ayyrmak bilen | hacanda 300 - 350

1. we yangyjy gyzgyn howa

bilen guratmak {icin Vr>25%, 250 — 300
niyetlenen ojaklar.
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Gara kOmiir. 250 — 400

on zynylyan tiisse bilen

Gaty yangyclary yakmakdan

Gara komiir

gyzgyn howa bilen guradyp,
yanandan soiira galyndylary

howany garysdyryp (buryy ugol). 300-350
guratmak (ojaklzar).
Antrasit,
Gaty yangyg yakylanda ony yarym 380-400
antarasit.

6lldp ayyrmak iicin netlenen

Dag komiir. 350-400

ojaklarda. omtl
j Gara quomur 380-400
(buryy ugol)
Kamera gomiisli gazan Mazut we 250-300
ojaklary. tebigy gaz.

Howa gyzdyryjynyn iistiinin meydanyny (Hng,m?)

hasaplamak {i¢in hokmany suratda onui yylylyk gecirijilik
koeffisentini (K, Wt/m?*°C) hasaplamalydyr.

Birndce turbajyklardan ybarat bolan howa gyzdyryjynyn

vylylyk gecirijilik koeffisenti su asakdaky deiileme bilen
hasaplanylyandyr.

Kh.g.= P*an* aol an+ ao; K, WHM?*°C(72))

Su denlemede yylylyk peydalylygyny (effektini) we onun

koeffisentini asakdaky 4-nji tablisa boyunca alynyandyr.

Kop turbajykly polat howa gyzdyryjynyn yylylyk

peydalylygynyn (effektininz) koeffisentleri. (P)

Yangyclaryii gorniisleri. i?; ?ﬁiﬁ%ef{ff l;t)mmz)
1. 2. 3.
1. | Tebigy gaz 0.90
2. | Antrasit we beyleki (tossiy) komiirler. 0.75
3. | Das komiir. 0.85
4. | Gara (buryy) komiir. 0.85
5. | Mazut (esasy bolup M-100 ulanylyar). 0.75

137




Howa gyzdyryjylarda yangy¢ yanandan son emele gelen
tiisseden turbajyklara berlen yylylygyn koeffisenti (a1) we sol
turbajyklarynn icki diwaryndan howa berlen yylylygyi
koeffisenti (a») gerekli we gorkezilen nomogrammalardan
kesgitlenilyandir.

Okuw esbabynda berlen nomogramma boyunga
(gosmacanyil 7-nji suratyna seret), gyzgyn tiissdniil tizligine
baglylykda (ol tizligi W=10...14m/sek). We onun dasky
diametrni goz oniine tutup Gesky=42MmM ya-da Quasky=51mm)
Quasky kesgitlenyandir.

Seylede (gosmacanyii 7-nji suratyndan) gyzgyn tiissiniil
ortaga temperaturasyny gdz oniinde tutup (v=0,5(0'hg+ U''hg))
denleyji koeffisenti (Cf) tapylyar we sol gyzgyn tiisseddki
suwuil bugynyn (rH20) géwriimini kesgitlenyér.

Sonira bolsa a1= Cr* quuasky;hasaplanyar.

Su okuw esbabynyn gosmagasyndan (gorkezilen 8-nji
suratda) gazan desgasyndaky ojaga berilydn howanyn tizligi
boyunca (adaty ol tizlik W=6...8metr/sekuntda) we howa
gyzdyryjydaky yerlesen turbajyklaryn dasky diametrlerine gora
(daas=42mm. ya-da das=51mm.) yylylyk beriji koeffisentini
kesgitlemek bolyar. (Oaas)

Gosmacadaky (surat 7-iii ayratyn berlen grafik boyunga)
berilyin howanyn ortaga temperaturasy boyunga, yagny
t=0,5(th.g+tsowhowa)  defiesdiriji  (diizediji)  koeffisenti
kesgitlenyar (Cg).

Seylede denileme (7) boyunca yylylyk gegiriji koeffisenti
hasaplanyar (Kng) denleme (5) howa gyzdyryjynyn
gyzdyrylyan {istiiniit meydany hasaplanyar.

Hin.g =Q*103/Kp.g* At; m2)
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Okuw esbabynda ulanylmaly tablisalar.
5-nji tablisa.
Gazan desgasynyi ojagynyn gurlugynyil gorniisi we
yakylyan yangyjyn markasy.

Kamera gorniisli ojaklar.
1 Gaty yangyc¢ yakylyan gazan ojagy (slaky gury
gorniisde ayrylyar)—yangyclar; antrasit, yarym antrasit, 12
das komiir, gara (buryy) komiir.
Kamera gorniisli ojaklar.
Gaty yangyc¢ yakylyan gazan ojagy (slaky 61 gorniisde

T/B

ar

1,25

2 ayrylyar)-yangyclar; antrasit, das komiir, gara (buryy) L2
kOmiir.
Kamera gorniisli ojaklar.

3 | Mazut (M-100 we basgalar) seylede diirli gérniisli 1,02+1,1
sowuk yangyelar.

4 Kamera gorniisli ojaklar. 11

Tebigy gazlar we nebit senagatyndan alynyan gazlar.
Yokardaky gorkeziulen tablisada (5-nji tabl.), gazan
desgalarynyn gorkezilen ojaklarynynl tipleri gorniisleri we
yvylylyk c¢esmelerinde ulanylyan yangyclar gorkezilendir
(dtiyacdan gerek bolan yangye¢ bolup suwuk gorniisli M-100
markaly mazut ulanylyandyr).
Howanyn we gazlaryn orta izobar géwrlimleyin udel
yylylyk sygymlary (Q°C-dan—v°C-¢genli, kJ/(m**°C))

6-njy tablisa.

v°’C Ch (howa) Cro2 Cr2 Choo

1. 2. 3. 4, 5.
100 1,30 1,70 1,30 1,49
300 1,32 1,86 1,32 1,54
500 1,34 1,98 1,35 1,59
700 1,36 2,08 1,37 1,64
900 1,39 2,17 1,43 1,69
1000 1,42 2,23 1,45 1,74
1300 1,44 2,28 1,46 1,80
1500 1,46 2,33 1,47 1,85
1700 1,48 2,37 1,48 1,90
1900 1,49 2,41 1,50 1,94
2100 1,50 2,44 151 1,98
2300 1,51 2,46 1,53 2,02
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Slagyin ortaca udel massalayyn yylylyk sygymy

(kd/(kg*°C)).
6-1-nji tablisa.
tSIak o o o o o
o o o o o I) S S S S
S |8 |8 |[R |88 |8 | |wv |§ |23
C$la — o Te] L0 (@] o L0 N (qV] ™
o N~ «— < (o] (0] < N~ — Lo
Kk | ® | | |2 | o |9 |9 [+ | & |«
o o o o o o — — — —
Buguin D=75 tonna/sagatda we ondan uly bolan bug

ondiriji gazan desgasynyn (kamera gorniisli ojaklar iigin)

hasaplama ti¢in berlen hisiyetnamalary.

7-nji tablisa
a). Gaty yangyglar iigin.
Ojakdan . Yylylygyit
oykyan | YYWvk g E_~
Desganyn howanyi dar}gﬁnly =< z
. v ’ <=
ojagynyh | Yangyg | artykmag | S Em
. lyk ygy Q S &9
tipi \ o 3 Qa4 255
koeffisen 5 8 0.5
. kWt/m o
ti (OLT)
Antarsit | 1,2-1,25 140 0 6-4 0,95
Slagyii gaty | Mayda | o, o0 | 50 | 2 0,95
gorniisli kdmiir
kameradan | Das 12 175 |0 | 115 0,95
gykarylysy. | komiir
Gara 1,2 160 0 | 0510 095
koémir
Antarsit | 1,2-1,25 145 0 3-4 0,85
Bir kameral g
- Y| Mayda |, 000 | g5 |0 15 08
ojak (slagyn)| komiir
¢ig goriisli
kameradan | Das 12 185 |0 05 08
¢ykarylysy | komiir
Gara 12 20 |0 05 | 0708
komiir
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7-nji tablisa (dowamy)

b). Gaz we mazut yakmak tigin.
Ojakdan
hg:ykyanv Yylylyk Himiki reaksiya
Van owanyn dartganlylyk binli Yvlvlvevi
gy¢e artykmaclyk | ululygy Q/V Sebapll YY1y 3’ £y
koeffisenti |  KWY/m® yitisi. Qs.%
(o)
Mazut 1,1 250 0,5
Tebigy gaz 1,1 350 0,5

Gyzgyn tlissdnin ojakdan ¢ykan wagtyndaky

temperaturasy.
8-nji tablisa.
Yangyjyh gorniisi. o', °C

1 | Antrasit, mayda komiir. 1100-1200

2 Donesk GSS 1000

3 | Kizilowskiy “G” 1050

4 | Kemerowskiy “SS” 1050

5 | Tom-Ysinskiy 1050

6 | Podmoskownyy “B” 1000

7 | Angrenskiy (buryy) 950

8 Kapsko-Acginskiy “B” 950

9 | Frezernyn torf 950

10 | Mazut 1200-1300
11 | Tebigy gaz 1200-1300

0-absolyut gara jisim (diwaryn) sohlelenme konstansasy
(hemiseligi).
00=57,108; Wt/m>*K (27)

M—yangynyn (s6hlelenménifl) yarosynyn (ornagysynyi)
umumy sOhlelenme hadysasyna edydn tdsirini goz Oniine
tutyan koeffisiyendidir. (M-koeffisiyenti, gazanyn ojagynyn
konstruksiyasyna baglydyr, yagny M=0,4...0,6).

&-sOhldnin ozone c¢ekydn diwaryn hapalanmagynyn
yertli koeffisiyentidir. (&—gaty yangyjyn komriin kamera
gorniisli ojagynda £=0,9, we tebigy gaz yakylanda £=1).
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Bp—hasaplama boyunga yangyjyn harglanysy (Bp, 21-nji
denileme boyunga hasaplanyar).

Qa-gazan ojagynda yylylygyn sohleleme bilen berlen
mukdary.

Qa=¢(I7-1""7); (28)
su yerde

o-yylylygyn das towerege yitmin saklanyp galyyynyn
koeftisiyentidir ol indiki denleme bilen hasaplanyar.

(29)

Os—yylylyk mukdarynyn das towerege yitisi barada
yanarda aydylyp gecilendir. (gs—nominal bug Ondirijiligine
baglydyr!!!)

It we I't—yangyjyn yanandan sofira emele gelen
gazlaryin teoretiki we hakykatdan ojakdan temperaturalaryi
entalpiyalarydyr. 1-kJ/m? yangyg.

Olar l-v-diagrammadan hem tapylyandyr. Seylelikde
#26-njy deiileme boyunga sohlelenmidn yylylygyny Oziine
cekip alyan (sifidiryin) diwarynyi meydanyny (He, m?) tapmak
icin difie ar ululgy ndbelli galyar beyleki ululyklar belli bolyar.

Ou yerde ar-ululyk hakda aytsak onda (ar-gazan
ojagynyn diwarlarynyn garalygynyn derejesidir) ol ordn kop
faktorlardan bagly bolyar. Ol ar ululygy hasaplamak {icin
yoritelesdirilen edebiyatlara seretmelidir.

Seylede ar ululygy hasaplamak ii¢in metodika boyuncga
gazan desgasynyn ojagynda bolup gec¢yin yylylyk calysma
hadysasynyn empiriki baglylygyny bilmek hokmandyr.

Sonun {igin ar ululygy biz 6rdn ¢ylsyrymly funksiya
diyip hasap edydris we onuil birndce talaplardan baglylygyny
g6z ontinde tutup we onunl gii diapazonda iiytgeyanini bilmek
(ar+0,2...0,8).

He ululgy hasaplanymyzda (deileme 26-njy boyunca)
ar=0,5 diyip alyarys.
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27. Gazan desgalarynda howpsyzlyk tehnikasy we
zihmeti goramak meseleleri

Yangyjyi  ayap  saklamak  (hraneniya).  Tehniki
howpsyzlygy we zdhmeti goramak meselelerinin yylylyk
stansiyalarynda berjay edilisi. Yangy¢ saklanylyan gowriimlere
bolan talaplar.

Umuman, vyangyclary yoritelesdirilen ayratyn ayap
saklayjylarda (sklatlarda) saklanylyandyr (gaty yangyclary
stabel gorniisinde saklanylyandyr).

Yangyclaryii kop gorniisi howa bilen degisen wagty
(kontekt) ol okislenmek bilen bolyar (meselem, frezer torfy,
gara gaty (buryy) komiirler).

Gorkezilen yangyclaryn stabelinde, onda-da i¢ gatyndan
(geubina) yylylyk kyngylyk bilen ¢ykyar, kiwagtlar bolsa 6z-
Oziinden tutagmak (yanmak) bilen bolyar.

Sonun ii¢in ol saklananda dykyzlanylyar (uplatneniye),
stabelin beyikligini kigeltydrler we onuil sofilanma mdhletinem
azaltyarlar.

- Gaty dykyz bolan stabellerin (agac¢ yangy¢) beyikligi 2m
uly bolmaly déldir, a smabellerinn aralygynda 1 metrden
az bolmaly daldir.

- Torfy —torfy stabelin beyikligi 3,5m bolup, onun ini
2,5m we uzynlygy 40-50m bolmalydyr. Ol stabellerii
iistlini gowy edip dykyzlandyrylyandyr we suwalyandyr.

- Komiir —stabellenilende 1,5m beyikligi bolup, antrasit —
ticin 2,0m beyikligini goyup, onufl inini 10 metre ¢enli
edyidirler. Yagys suwlaryny wagtynda we gowy
ayamak Ug¢in stabellerin arasyndan kanaljyklar (joya)
gecirilyandir.

Suwuk vangyjy- esasan yerasty verlesydn gaplarda
(rezerwuarlarda), 6zem demir (metal) ya-da beton gaplarda
saklanylyandyr. Ol gaplar 6zara hokmany suratda turbalar bilen
birlesdirilmelidirler.
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Her bir rezerwuar (gap) gerekli kranlar bilen we belli yapgyt
(uklon) bilen gegirilmelidirler.

Gaz gorniisli yangye - gaz esasy yangye bolup, ol gaty
(komiir) we suwuk (mazut-M-100) yangyclarynn yerini tutup
bilyandir we derek yanylan bilinyindir. Gazgecirijileri adaty
yerastynda 1+2 metr cunlukda gecirip ona uly talap edilyéandir.

Gaz gecirijiler elmydama kadalasdyryjy —olaryn
har¢lanysynyii mdogberini  bilmek {i¢in  (rashodometrler)
priborlar bilen iipjiin edilyandir.

Gazy yapmak we agmak ii¢cin zadwizkalar yaly enjamlar
ulanylyandyr.

Gazan gurnawynyn yylylyk balansyny we olaryi diiziijilerini
hasaplamak.

Gazan gurnawynyn yylylyk balansyny kesgitlemek
(hasaplamak).

Diymek onun yakyjy géwriime gazyil ojagyna (topka)

P
berilydnenergiyanyin (yangyjyn) ( Qp -yangyjyin  hasap
boyunga kesgitlenen yylylyk ondiiriji-beriji-gykarys ukybydyr).

Qp -yylylyk ondiirip berijiligi.

Qp -pacnuoganMoe pammer.

We ol energiyanyn peydaly bolup ulanysynyn (Q1) we ol
energiyanyn Vitgd sezewar bolyan boéleginii arasyndaky
diymekdir.  Adaty alanymyzda yylylyk (balansynyn
denligine)dernemek iicin onunt ululyklaryny (1 kg gaty
yangye)-1kg kémiir 42 kj yylylyk ondiiryar.

Ya-da 1m?® tebigy gaz ii¢in hasaplanylyandyr sonui iigin
onun ululyklaryny (kg, kj) edip almak bolyandyr gazan
gurnawy durnukly isleydn wagtyndaky (ustanowwsiwsiya
rezim) yylylyk balansyny su asakdaky gorniisde yazyp we
hasaplap bolyandyr.
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P s
QP - Ql + Qz + Qs + Q4 + Q5 + Q6 (1)tazeden-
P
Su yerde Qp kj/kg kj/m3-yagny yangyjyh 6z icinde saklap
bilyan energiyasydyr.
Ql -sol yangyc yananda onuni bir bdlegini, (tiissdnin
yylylygyny) peydaly ulanylsy.
Q2 -zyfiylyan howanyn 6zi bilen atmasfera dkidyin
yitiryan yylylygy bolyar.
Q3 -yangyjyn himiki tarapdan bolan yanmaga pasgelligi
sebépli yitgd sezewar bolyar.

Q4 -yangyjyii mihaniki tarapdan bolan yarmaga pésgel
yitgd sezewar bolan yylylyk.

Q5 -yylylygyn das towerege sezewar bolan yitgi.

Q6 -gaty yangyc vyanylanda, galyndylar bilen (slak)
yityan yylylygyn mukdary.
(Tebigy gaz yakylanda gorkezilen yylylyk balasyna Q4

bilen Q6 deillemi girmeyar.!!!).

P
Haganda biz denleme (Ne7)-il her bir gorkezijisini Qp -
e bokiip, onda 100% kopeltmek, onda yylylyk balansynyn
basga gorniisini alyarys.

Qi+ 02 +03 +04 +0s +06=100% (2).

(2) denilemede qi-ululygy gazan gurnawynyn PTK-ny
anladyar. Onda:
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Mea =0y = 2 .100%(3)

Qs

Onda:

Ma =100—(Q, + 0 + 0, +05 +0g); (4)
Gazan gurnawynyn PTK-ny hasaplamak iicin yylylyk
bahasynyil diiziijilerinin san ululyklaryny hasaplamaly we
dernemeli. Onda:

4, = 2 .100%:;

P

q; = gﬁ, -100%;
Q

P

we baggalar.

Seylelikde:

qgibilen gz-beylekileri saklamak tigin, ilki bada yangyjyn
yananda ¢ykaryp beriji ukybyny bilmek gerekdir.

Tebigy gaz:

Gaty we suwuk yangyjyn yanyan gazan gurnawlary ti¢in.
04=0; ge=0; dendir.!!!

/ a 2

=

85%

100%
W

3(10%)




P
Katydagregatynyn PTK-i biz Qp -den yitgileri ayyryp
tapyarys.

Q= QPP —(Q, +Q; + Q) ya-da (%)

hasabynda alsak 1=100-(02+03+0s).
P
n= Q4 / Qp -100% — peydaly ulanylyan yylylygyn

(Qu)-n, ( QFI? )-a bolan gatnasygyna gazanyn, PTK-diyilvar.
Meselem: Gazda isleydn gazan gurnawlarynyn idiyal
yylylyk yitgileri q2=10%; 3=2%; 04+=3% bolsa onda onun
PTK-i n=100—(10+2+3)=85%; n=85%;
Ahli yanyan yangyjyn ¢ykaran yylylygynyh dite 85%
peydalanyp ulanyp bolyar. !!! Gazan gurnawynyn PTK-netto
we PTK-brutta bar. Haganda gazan gurnaw PTK-i 6z-Oziine

yylylygy goz oiiinde tutsa onda ol PTK-nettg bolyar. Oz-
Oziine gerek bolan yylylygyn mukdary 3% bolsa onda

brutta= 85% bolup PTKretto bolsa 82% bolyar. Gazan gurnawy
nice koOp yylylyk energiyasyny c¢ykarsa, soncada yitgiler
kopelyar.
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28. Yylylyk energiyasynyi we yangyjyii tygsytly ulanylysy

Gazan gurnawyndan (desgasyndan)gurum (slak) bilen
Yityin Yylylygy (9s) hasapalamak. Yylylyk
energiyasynyn we yangyjyn effektiw ulanylysy. Gurumyn we
galyndylaryn ulanyjylara paylanysy.

Gazan  desgalarynynn  ojagyndan  (topkasyndan)
cykarylyan gara-gurum (zola we slak) bilen yitirilydn
gymmatly yylylyk, diie gaty yangyc (komiir) yakylanda emele
gelyandir. Fiziki yylylyk (slak) gara-gurum bilen prosentleyin
(%) hasaplansy su agsakdaky denleme bilen hasaplanylyandyr.

_ Qs

P

Os -100%; (15)

Su yerde Qs kamera gorniisinde yakylanda onda ony su
asaky yaly hasaplanyar.
2}

Qezm'aw'cm'tm; (16)

Su yerde:

AP-gara-gurum (zola), bu ululyk hasaplananda (taslama
yerine yetirlende)onun is¢ci massasy we onun diiziimi goz
oftline tutulyandyr.

Cu -—gaty galyndynyii (slagyn)yylylyk kysymydyr
(ki/(kg°C));

tur — Gaty galyndynyn temperaturasydyr (°C);

hacanda  degisli  taslamalar (kurtaslamasy)yerine
yetirilende ay-kamera goOrnilisli ojaklar {icin su asakdaky
detileme bilen hasaplanyandyr.

Bu=1-a,
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Su yerde ayn.-gaty yangyjyn yananadan soii emele gelen
gara-gurumun (zolanyn) zynylyan tiissesinin i¢inddki bolegi
(gosmaganyn 7-nji tablisasyndan alynyar.bDT.sah44). Gazan
ojagyndan gury halyna ayrylyan (zynylyan) gaty galyndynyn
(slagyn) temperaturasy t,=600°C,suw ulanyp (¢ig halynda)
zyniylanda  bolsa  ty-nyn  temperaturasy — gara-gurumyin
(zidkoplawkoye sostoyaniye) suwly halyndakydan (t.-den )
100°C uly diyip alynyandyr. Onda !!!

fu= 100+ t

Gara-gurumyn suwly halyndaky  temperaturasy
(zidkoplawkoye sostoyaniye) sol gorkezilen tablisalaradan
almak bolyandyr.(gaty yangyjyn himiya diiziimi,onun yylylyk
bolip cykarysy-gosmaganyn 10 tablisasy- BDT-ctp.47).
Yangyjyn gaty-galyndysyny (slagyn) yylylyk sygymyny
Ki/(kg-°C)(3-1 tablisadan almak bolyar BDT-ctp.47).
Yokardaky aydylsy vyaly yangy¢ gaz ya-da suwuk
gorniisinde(M-100) bolanda, onda ge=0 diyip alynyandyr.
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29. Gazan desgalarynda yangyjyn harclansyny hasaplamak

Yylylyk energiyasyny ondiirmek ii¢in  har¢  edilydn
vangyjyn mukdaryny hasaplamak. Gazan gurnawlarynda
yakylyan Yangyjyii  hasaplanysy. Yangyjyii vkdysady we
ekologiki meselelerne bolan talaplary.

Hagan gazan gurnawlary boyunga taslama yerine
yetirilende (yangyjyn yakylysyny hasaplanana), onun bug
ondiirjiligi (D,kg/sagatda), bugun we éwezini dolduryan suwun
entalpiyasy berilyandir. Yangyjyn yanylysy (mukdary D-?)
hasaplanyar.

Su meselede gazan gurnawynyn PTK-ti go6s-goni
tapylyan déldi (nka). Ony, sol desgadan vyitydn yylylyk
mukdarlaryny  tapyp,sofira  hasaplanylyandyr.  Yangyc
har¢glanysynyit ~ yenede  iytgesikleri  bardyr,(hddiirlenen
edebiyatlara seret),ol edebiyatlarda D-nin (kg/sag)gds-goni
tapylyslaty gorkezilendir.

Seylelikde,taslamada yangyjyn yakylysy
(mukdary)seyle hasaplanyar.

B = &P; kg/sagatda| (17

Na * QP

Su denlemede
Nka-gazan gurnawynyn PTK-sydyr.(%) ol asakdaky
deiileme bilen ¢oziilyandir.

>q
Tha —1— ’
100
[29=02+qs+qutgs+as; % (18)
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QFF: - yangyjyn yakylanda g¢ykaryp biljek yylylyk
mukdary;(kj/kg)

Qi-gazan desgasyndan peydaly ulanylyan yylylyk
mukdary (kj/sagat).

Q1=D(ia.gb-is.d.s)*Dpr(i*- is.as)] (19)

D- gazan desgasynyn bug ondiirjiligi (6ni syry berilyén
ululyk)(kg/sagat).

la.gb;isas(KI/kQ)-yzygiderlikde,asa gyzan bugun we
owezini dolduryan suwun entalpiyasydyr.(bu ululyklar gazan
desgasynynl barabanynyn ic¢inddki basysa,onuil asa gyzgyn
bugunyin  temperaturasyna,desgadan  ¢ykan  wagtyndaky
(lagh)we Owezini dolduryan suwufi gazan desgasyna giren
wagtyndaky(is.as) entalpiyalarydyr.

lagh We isds —yh ululyklaryny suwuii TS -
diagrammasyndan we «Tablisa termodinamigeskuh swoystw
wody i Wodyanogo para»diyen edebiyatlardan tapylyandyr.

il- gaynayan suwun entalplyasy (kj/kg) tablisa boyunga
barabandaky bugun basysy (P,Mpa) bilen,ya-da TS-
diagrammanyn  komegi  bilen suwun  we  bugun
parametrlerinden tapylyandyr.

Dpr- bu ululyk gazan desgasyny arassalamak
ticin(produwka)har¢lanyan suwuil mukdarydyr;

Dpr-yii ululygyny,bug ondiiriji gazan desgasynyn bug
ondirjiliginin - % hasabyndan alynyandyr,ol bolsa gazan
desgasynyn ulanysyndan hasap edilyandir,yany ol 0,5-den,ti
3% dendir

Onda:

‘Dpr:

(20)

Haganda gazan desgasynda gaty vyangyc (kOmiir)
yakylanda,komriin galyndylary bilen (slak) yitydn yylylyk
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mukdaryny  (mihaniki tarapdan  biitinleyin = yanmayan
wagtynda)hasap boyunca (Bp) ululyk girizilyir,ol bolsa (qa)
ululygy g6z oniinde tutyar we su asakdaky denleme bilen
tapylyar.

B, = B(1— - 21)

100

Sonun iigin gazan desgasynyn hasaplamasy (gaty
yangycda) esasan ekonomayzerleri, yangy¢ ojagyny, gaz
(tisse) gegelgelerini  hasaplananda Bp -1 g6z oOniinde
tutmalydyr.

Hacganda tebigy gaz ya-da suwuk yangy¢ (mazut M-100)
yakylanda dent bolyar. Sebébi su halatda g4=O; denép
almaly bolyar.

Yangyjyit yanar yaly gerekli bolan howanyi mogberi.

Oniki defilemelerden (1-12 defilemeler) netije ¢ykaryp
1kg uglerody (C)-dy CO»-a 6wiirmek (yakmak) ti¢in 8/3 kg O2;
1kg wodorod (H) —y H20 &wiirmek (yakmakO tigin 8kg O2 we
lkg kiikiirdi (S)-di SO2-d4 owiirmek (yakmak) ti¢in 1kg Oo-
gerekdir.

. CcP HP
Biz 1kg yangycda ——kg uglerodyn, —— kg wodorodyn,
g yangyg¢ 100 g ug y 100 g yn

S” or . y e
100 kg we 100 kg kislorodyn bardygy bilyaris!!!
Onda;
lkg yangyjyn yanmagy (yakmak) iigin kislorodyn (O>)
teoretiki tarapdan gerek bolan mogberi

2Cp+8Hp+sp—Qp

kg kislorod/1kg yangyg tigin.

100
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Su yerde (-QP), yagny minus (-) diymek, yangyjyn
diiziimindéki kislorod (O) hem vyangyjy yakmak iigin
ulanylyandygyny anladyar.

" 1kg yangyjy yakmak ii¢in ulanylyan howada (onun
diiziiminde), massa boyunca 23.2% kisloroda diisyani sebapli,
howanyn mogberi (Lo-kg.howa/kg.yangyg) su asakdaky
yalydyr.

8crigHP +SP 1O
L _3 . kg.howa (14)
0 0.232-100 " kg.yangyg

va-da denleméni basgaca yazsan:

Lo=0,115CP+0,345HP+0,043(SP-OP); M (15)
kg.yangye

Yokarky defileméni (15) géwriim ululykda gorkezjek bolsak
(Vo,m3kg) onda Lo-y biz (S-kg/m®) bolmeli bolyarys (haganda
S=1,293 kg/md).

L
Onda; |V, = =2 =—°_: 3/kg)|; (16
0o =g 1.293(m/g)()

Ya-da; [Vo=0,089CP+0,266HP+0,033-(SP-OP); (m*/kg)}; (17)

Haganda biz Vo-y gaz gorniisli (tebigy gaz) yabgye licin
ulansak onda V,=m? howa/m? yangy¢ diyip almaly bolyarys.

Onda!

v, :0.0476{0.5COT +0.5H] +1.5H,S" +z(m+g)CmH; o) }; (18)
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Su yerde CO', H,ST, Cn H;, H, 0, -gowriimi boyunca
her bir gazyn ayratynlykda eyeleydn prosent (%) gowriimi
(mdgberti).

I Adaty real yagdaylarda hasap boyunca alnan howanyn
mogberi yangyjyn bilitinley yanmagyna yetmeyéir. Sonuil iigin
yangyja yanmak {i¢in hasaplanandan kop (koprik) howa
bermeli bolyar!!!

V=oV, (19)

Su yerde a-howanyin artyklygynyn (k-t izbytba wozduha)
koeffisiyenti.
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30. Bug gazan gurnawlarynyi ulgamlary we olaryn
hasaplanysy

Gazan gurnawynyn yylylyk balansynyn diiziijilerini
hasaplamak. Yangyjyit yylylyk ¢cykaryjy ukybyny hasaplamak.

Gazan gurnawynyn yylylyk balansyny we olaryn
diizlijilerini hasaplamak {i¢in ilki bilen sol gazan gurnawynyn
yangyjy vakylyan yerine (topka) haysy yangy¢ berlenni (tebigi
gaz, mazut M-100, gaty kOmiir) we onuil energiyasynyn
gliyjini we mukdaryny bilip (QPp), sol energiyanyn nige bolegi
peydaly ulananyny we ndge bolegi diirli gorniisli we gazan
gurnawynyn i¢inde sarplanysyny hasaplamakdan ybaratdyr.

Bu hasaplamalary amala agyrmak ii¢in ilki bilen haysy-da
bir yangyjyn yakylanda yylylyk beriji (Ondiiriji) ukybyny
gerekli denlemeler bilen tapmalydyr.

Yangye Vananda Vylylyk beriji (6ndiiriji) ukyby onufi
(vangyjyn) i gerekli wajyp hésiyetnamasynyn biridir diyip
hasaplanyandyr.

Yylylyk beriji ukyby- diyip, gaty we suwuk gorniisli
yangyjyn (1kg), ya-da tebigy gazyn (1nm) yakylan wagtynda
¢ykaryan yylylygydyr, yagny olaryi QPy-i we QPw-idir:

QP , QPw- kD/kg (KDj/nm?)

Yangyc biitinley Vandy diyip, onuii diiziimindiki
uglerod (C), wodarod (H) we kiikiirt (S) biitinley okoslenen
halyndaky yagdaya aydylandyr.

Yokarda gorkezilisi yaly yangyjyi yanan wagtyndaky
yylylyk ¢ykaryjy (6ndiiriji) ukyby iki hili bolandyr: QPs-yangye
yananda yylylyk oOndirjiligin = yokary gorkezijisidir; QPy-
yvangy¢ vyananda yylylykondiirjiliginin asaky gorkezijisidir.
Olaryn tapawutlary hakda aytsak, onda yokary yylylyk
ondiirjiligine (QPs), sol yanandan sofira onun tiissesinin (gazym)
icinddki suwuil bugunyn kondensirlenende (suwuklyga
owriilende) cykaryp biljek yylylyk mukdaryny g6z oniine
tutulandyr, a(QPx)-ol yylylygy g6z oniine tutanokdyr.
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Gazan gurnawlarynyn yylylyk-tehniki
hasaplamalarynda  yangyjyn  ki¢i  mukdarda  yylylyk
¢ykaryjylygyulanylandyr (QPx)

Yangyclaryn hemme gorniislerinin (gaty,suwuk,gaz)
yylylyk ¢ykaryjy (6ndiiriji) ukyby kalorimetrlerini komegi bilen
eksperemental tarapdan deriielinyandir.

Haganda ol (diirli) yangyclaryn elementar diiziimi belli
bolan wagtynda, onda olaryin yylylyk ondiirjiligini takmynan
edip degisli empiriki defileme bilen tapylyandyr.

Haganda gaty vya-da suwuk gornilisli yangyjyn
elementar diiziimi belli bolanda (GP,HP,SP,QP) onda onun QP-
ni empriki deiileme bilen ¢6zmek bolyar. I bir amatly
denllemelerin biri bolup D.I. Mendeleeyewin deiilemesi bolyar.

QP,=340 GP+1035HP-109(OP-SP)-25w; Kj/kg )

Gaty we suwuk yangyclar yakylanda onui is¢i massasy
(“P-indeksi) bilen berilyandir.

Gaz gomiisli yangyclary yakylanda onun yylylyk
dorediji (boliip ¢ykaryjy-berisi) ukybyny(%) boyunga alyp.y
seylede diiziiminini hersinit yylylyk c¢ykarysyny gbz oniine
tutup 1m? gury tebigy gaz yanylanda alnyp asaky yylylyk
dorediji ukybyny (“c”-indeksi) bilen alynyandyr we su asaky
berlen denileme bilen ¢oziilyandir:

Q%=358CH4+640C2Hs+915C3Hg+1190CsH10+1465CsH 12+
+12,6CO+107,5H2+234H;; kj/m® ;  (2)

Bu yerde:

CH4, CoHs, CsHg we beylekiler 6z gdwniini bosunga
komponentlerin ~ gdéwniini  boyunca %  ululygyndaky
gorkezijileridir

Gazyn diiziiminii komponentlerinii yananda ¢ykaryan
yylylyk mukdarynyn ululuklary 6z koeffisentleri bilen we
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olaryil herhilisinin 100 kopeltmegine dendir (2-nji deilemé
seret)

Yangyjy yakmak ii¢in gerek bolan howanyi mdgberini
we yanandan sofira emele gelen tlissdnin (gazyn) gowriimini
hasaplamak. Tebigi gazyn diiziiminddki komponentler
howanyn diiziimindéki kislarod(O2) bilen 6zara birlesip(belli
bir mukdarda) stehiometriki denleme bilen gorkezilendir.
Sonun ii¢in stehiometriki defileme bilen hasaplanyan howanyn
mogberini  teoretiki  gerek  bolan howanyii  mogberi
diyilyandir(VT). Onda 1kg gaty yada suwuk gorniisli yangyjy
yakmak ti¢in gerek bolan howanyn mogberi su asakdaky
defileme bilen ¢oziilyandir (m® howa/kg. yangyc):

V0=0.0889(CP+0.375 SP,)+0,265HP-0,0333 OP ; (3)

a 1m® gaz gomiisli yangyjy yakmak iicin gerek bolan
howanyin mogberi (teoretiki Vo) su asakdaky denleme bilen
tapylandyr. (m3howa/m3yangyc):

V0=0.0476(0.5CO+0.5H2+105H,S+>.(m+n/4)CmHn-0Oy) ;

“Orta aziya —Merkez” gazojagyndan tebigy gaz iigin
teoretiki gerek bolan howanyin mdgberini(1m3gaz {igin)
hasaplalyn Onun géwrimi boyunca berlen diiziimininberlisi:

CH4=93%; C3Hg=0.7%; N2=2.5%;
C2He=3.1%; C4H10=0.6%; C0O2=001%;
Onda!!!

Vo=0.0476(1+4/4)*93+(2+6/4)3.1+(3+8/4)0.7+4+10/4)*
0.6=0.0476**204.25=9.7m3n/m3*gaz.

Yangyc yanandan soiira emele gelen tiissinifi mocberini
hasaplamak.
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Gaty we suwyk yangyc yanandan sofira emele gelen
tiisse (gaz) Vi, gury gazlaryin Vewe suwyil bugyny gosmak
(H:°) hasylyna dendir, onda:

Vr:Vcr+VHr0; I’n3
Tiisse/m® yangyc (gaty, suwyk) Gury gazlaryn

gowriimi bolsa,0z gezegine 3 atomly gazlardan VRO, we2
atomly gazlardan bolup olaryn jemine dendir, yagny;

Vcr:VR02+VR2;
2 atomly gazlaryn géwriimi (VRO>);
VR2=VN2+VO2=(a-0.21)V,+0.003NP/100;  (5)
3 atomly gazlaryn gowriimi (VRO?) ;
VRO2= VCO2+VS2=0.01866(CP+0.375SP,) ;  (6)
(H20) suwun bugunyn géowriimi  (H20) bolsa:
VH20=0.111HP+0.0124WP+0.0161*a*Vo;  (7)
Gaz goOrniisli-yangy¢ Yyanandan sonira emele gelen
tiissdnin (gazyn) mogberi gury gazlar bilensuwun bugunyn
jemine deii bolup, onuii hasabaty (m3gazlar/m3sangyc). Su
asakdaky gorniisde berilyandir.
2 atomly gazlaryn (tlissdniil) gdwriimi;
VR2-=(a-0.21)V,+0,01*N2; (8)

3 atomly gazlaryn (tlisséninl ) goéwrlimi;

VRO2=0,01(CO2+CO+H2S+>m*CmHy) ; (9)
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Vi20=0.01(H2+H2S+3n/2CHi+0.124%d)+0.0161%a* Vo (10)

Su vyerde dr-gazgorniisli yangyjyn ¢yglylygy(rp/m
%)yagny, 1m?3 tebigy gazda , t=10°C bolan suwuii mdgberi;
yagny dr=10rp/m?

Yokardaky detilemeler gaty, suwuk we gaz gorniisli
yangyclar iigingerek bolan howanyi mdgberini (m®/kg yangyc)
we (m3m® gaz) hasaplamaga yagday doredip, belli bolan
howanyn artykmacglygynyn koeffisentinin komegi bilen (o),
yangyc yanandan son emele gelen tlissdnii hem (gazyi)
géwrilimini hasaplap bolyar.

Howanyn artykmagclygynyn koeffisentini, sol yangyjyn
yanyan gowriiminde (topkada) (ar)we sol gowriimin tipinden
(gorniisinden) we yangyjyn gorniisinden baglydyr.

Ne Yangyc yanyan gowriimifi (tokanyi)gorniisiwe ot
yanyan yangyg.

1 3
1  Antrasiy,yarym antrasit, gara komiir kamera gorniisli 1,25
topkada yananda we gaty galyndy (slak) ayrylanda. 1,2
2 Kamera gorniislitopkada, das komiiryanylanda we galyn-
dyny ( slagy )suwy ulanyp ayrylanda 1,2
3 Kamera gorniiyli topkada mazut we beyleki suwuk yan- 1,02
gy¢ yananda 1,1
4  Kamera gorniigli opkada tebigy gaz we nebit ulanyan

desgalardan galan gaz yakylanda 1,1

Diymek, teoretiki gerek bolan howanyn mogberini (3)
we (4) den hasaplap, emele gelen tiissénin (gazyn ) gowriimini
(5)...(7),(8)..(10) tapyp oa=ar (11) diyip almak bolar.

Su yerde, howanyn artykmacglygynyn koeffisenti(a)
hemiselik galman, gaz trakty (tlissdniii gidyan ugry) boyunca
ulalyar (artyar). Bu yagday tiissdni (gazy) soryan
wentelydtorynn (dymasosy) emele getirydn basys kiciligi
(razyarazeniye) sebéplidir. Sonun licin gaz traktynda emele
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gelen tiissdnii mdogcberi artyar. Gaz traktynda girydan howanyn
mogberi normirlenydr.A bu bolsa, belli bolan howanyn
artykmaclygynyi (al) basky gazohodyi igine giryin howanyi
tapawudy(Aa)bilen, sol gazohodyn sonky boleginddki gazyn
(tiissdnif)) howa  artykmaclygygnyn  (al!)  ululygyny
gorkezyéndir.

Ol gaztraktyna girydnhowanyn artykmaclygynyn (o)
koeffisentlerini we olaryn tapawudyny (Aa=alt-al) (12)

Her bir gaztrakty li¢in ayratyn hasaplanyar (bugy asa
gyzdyryanenjamyn) (paraperegrewatel) o, suwy gyzdyryan
ekonamayzerde Ao, we howany gyzdyryjy Uligin  Adn
tablisadan almak bolyar.

Hasap
Ne Gaz traktlarynyn atlary boyunca
alnan Aa
1 2 3
1 Gat-gat gorniisli topkalarda 0,1
2 Kamera gorniisli topkalarda 0,05
3 Bugy asa gyzdyryjylarda 0,05
4 Birinji gaztraktlar(konwektiw) 0,05
5 Ikinji gaztraktlar(konwektiw) 0,1
6 Coyun gapyrgaly ekonamayzerler 0,1
7 1 basgangakly polat ekonamayzerle 0,03
8 Polat, 2 basgangakly ekonamayzerler 0,02
9 Polat trubaly howagyzdyryjylar 0,05
10 Regeneratiw howagyzdyryjylar 0,2
Yangy¢ yanandan soira emele gelen tiissanin (gazyn)
entalpiyasy(J)

J-V-diagrammany gurmak usuly.

Gazan gurnawynyn (katyolyi) yylylyk hasabatyny yerine
yetirmek ii¢in (konwektiw iistler-bugy asa gyzdyryjylaryi, suw
ekonamayzerlerin, howa gyzdyryjylaryn) we yylylyk
balansynyndenlemesinin kébir san ululuklaryny bilmek {i¢in,
hokmany suratda zyiiylyan tiissdnin(gazyn)
entalpiyasyny(J kj/kg,kj/m®) bilmelidir.

Zynylyan tiissanin (gazyn) V,°C, temperaturany 100°C-
dan (tiissdn temperaturasy °C) tdV-2100 °C-genli (yangyjyn
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fakelindéki t-ra, °C) entalpiyasyny hasaplamak i¢in (J)
millimetrowkada (kagyzda) J-V diagrammany gurmalydyr.

J-V diagramma bilen isldp, gaty basym we Ordn dogry
hasaplama gecirip bolyar, we gazan gurnawynyn (katyol
agregatynyn) yylylyk hasabatyny gecirilyandir.

Yangy¢ yakylandan sofira emele gelyén tiisséniii (gazyi)
entalpiyasyny (J, kj/m® ) su asakdaky detileme bilen ¢ogiip
bolar:

J=(VR2*Cr2+VRo2*Cro2tVH20CH20)V;  (13)

Su yerde VRrz, Vroz, VH2o -gaty we suwuk gorniisli we 2-I,
3- atomly gazlaryin we suw bugunyn gowriimleri, olar:(5) (6)
(7) denilemelerin komegi bilen tapylyar. Gaz gorniisli yangyjyi
zynyndy gazlaryin gdwriimi (8) (9) (10) bilen tapylyar. Asaky
tablisada, 2-atomly, 3-atomly we suwun bugunuin (Cre, Cro2,
Ch20) yylylyk sygymynyi t-ra (°C) baglylygy gorkezilendir.
Gazlaryi we howanyi (0 °C-dan V °C;kj/m? C) cenli orta udel
izobara gowriimleyin yylylyk dykyzlygynyn tablisasy.

Ne V, °C (h(():vt\)la) Cro2 Cr2 Chizo

1 2 3 4 5 6
1 100 1,3 1,70 1,30 1,49
2 300 1,32 1,86 1,32 1,54
3 500 1,34 1,98 1,35 1,59
4 700 1,36 2,08 1,37 1,64
5 900 1,39 2,17 1,43 1,69
6 1000 1,42 2,23 1,45 1,74
7 1300 1,44 2,28 1,46 1,80
8 1500 1,46 2,33 1,47 1,85
9 1700 1,48 2,37 1,48 1,90
10 1900 1,49 2,41 1,50 1,94
11 2100 1,50 2,44 151 1,98
12 2300 1,51 2,46 1,53 2,02
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Entalpiyany (J), (13) defileménin komegi bilen hasaplap,
tablisa yerlesdirsek amatly hasap gecirmek bolar.

Ne Gaz traktynyi Yangyjyi Tiissénin
p/p ugry we ady tiissesinin entalpiyasy
temperaturasy J kj/mdy, kl/kg
V.,°C yan.
Yangyjyn 2000
1 yanyan kamerasy 1700
ouT= 1400
1100
Bugy gyzdyryjy 1200
2 (asa) enjam oty n= 900
600
Suwy gyzdyryjy 700
Ekonamayzer 500
3 o= 300
Howa o= 500, 300, 100
4 gyzdyryjy

Hasabyi yerine yetirilisi.

Hasabat su gorkezilen usuly bilen yerine yetirilyar :
yangyjyn yanandan sofira emele gelen tiissdnin, yanyan
gowriiminddki (topkadaky) temperatura (V1) bugy asa
gyzdyryjydaky t-ra (Vun), suwy gyzdyryjydaky t-ra (V,) we
howa gyzdyryjydaky t-ra (Ven) berilyér (tablisa seret!!!Ne3)
Tablisa  Ne3-den, 2-atomly, suw bugunyn yylylyk
dykyzlygynyn ululyklaryny almalydyr(C) Sofira bolsa
deiileme(13) komegi bilen Yyanyan Yangyjyn  tiissesinin
entalpiyasyny(J), gerekli bolan gaz traktyndaky, onda-da
howanyn artykmaglygynyn koefisentini alyp (Nel tablisa)
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hasaba baglanmalydyr, (galan enjamlaryn hasaplanysy) we
galanlaryny:

O=otr+A,

=0t A,

Ols.n=0l+ AOls.n,

Su yerde gaz traktyndaky howa soryan (prisos wozduha)
koefisentler-bug gyzdyryjydaky (Aown), ekonamayzerdaki
(Ao,) we howa gyzdyryjydaky (Aowsn) ululuklar (koefisenty)
Ne2-nji tablisadan alynyandyr!!

Su yerde her bir gaztraktyiicin (ucastok gazahoda)
birndge t-ra alynyandyr (meselem Ol ti¢in,
1100,1400,1700,200, (13)denileme boyunga) yanyan yangyjyi
tiissesinin entalpiyasy (J) hasaplanyar. (ol hasaplamalar J-V-
diagrammada diiziilyér-gorkezilyér)

Indi biz grafik gorniisinde edip tlissdnin (gazyn)
temperaturasyna we howanyn artykmaclygynyn koefisentine
bagly bolan, sol gidydn tilissdnii entalpiyasyny tapmakda
grafikde gorkezeli:




Surat: yangyc yanandan sonira emele gelen tiissdnin
(gazyn) (V)we onun howanyn artykmaclygynyn (o)bolan sol
tiissdnin entalpiyasynyn (J)

J-grafigi, yagny J=f(V, a);

Gazan gurnawynyn yylylyk balansyny we olaryn
diiziijilerini hasaplamak.

Gazan gurnawynyn vyylylyk balansyny kesgitlemek
(hasaplamak) diymek, onun yakyjy gowriime berilyin
energiyanyn (yangyjyn) (QPp-yangyjyn hasap boyunca
kesgitlenen yylylyk Ondiiriji-beriji-¢cykarys ukyby) we ol
energiyanynn peydaly bolup ulanysynyn (Qi1) we sol
energiyanyn yitise sezewar bolan bdlekleriniii arasyndaky
denlikdir(=)!!!

Adaty alanymyzda yylylyk bolangyny (denligini) deriemek
iicin, onufi ululklaryny (1kg/gaty yangyc ) ya-da (1m3/tebigy
gaz) lg¢in hasaplanyandyr. Sonuii ii¢gin onun ululyklaryny
(kj/kg), (kj/m?) edip almak bolyandyr.

Gazan gurnawyny durnukly isleydn wagtyndaky
(ustanowiwsiysa rezin) yylylyk bolansyny su asaky
gorniisde yazyp, hasaplap bolyandyr, onda:

QPp= Q1+ Q2+ Qs+ Qs+ Qs+ Qs (1);

Suyerde QPp-yangyjyn 6z iginde saklap bilyén
energiyasydyr (kj/kg kj/m®) (yylylyk getiriji tarapy;)

Q1-Sol yangye yananda,onun bir bolegini (yylylygyny)
peydaly ulanysyny.

Q2-zynylyan howanyn 6zi bilen atmosfera dkidyan
(yitiryén) yylylygy.

Qs- yangyjyi himiki tarapdan bolan yanmaga péasgeli
sebdpli yitgd sezewar bolan yylylyk.

Qs- yangyjyn meheniki tarapdan bolan yanmaga
pisgelsebipli yitgd sezewar bolan yylylyk.
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Qs- yylylygyn das das tdwerege sezewar bolan yitgi.

Qe- gaty yangyc yakylanda, galyndylar bilen (slak)
yityan yylylygyn mukdary.

(Tebigi gaz yakylanda gorkezilen yylylyk balansyna Q4
bilen Qe denlema girmeyar!!!)

Haganda biz denilema (1) her bir gorkezijisini QPp-e
boliip, onam 100% kopeltmek, onda yylylyk balansynyn basga
gorniigini alarys:

1+Q2+03+04+0s+qs=100%; (2)

(2) denlemede qi-ululygy gazan gurnawynyn PTK-ni
anladyr, onda:
Nka = 1= Q1/QP,+100%; (3)
Onda:
Nka=100-( Q1 +G2+Qs+0a+as+as); (4)

Gazan gurnawynynn PTK hasaplamak {i¢in yylylyk
balansynyn diizlijilerinin san ululyklaryny hasaplamaly we
deiilemeli.

Gazan desgalarynda yangyjy rejeli we tygsytly
peyvdalanmak

Ahli yurtlarda bolsy yaly hiizirki zamanda energetiki
resurslara  we onui  ykdysady meselelerine cunnur
seredilydndir. Bizin Tiirkmenistanymyzyn sol baylyklara
eyedigine garamazdan ( tebigy gaza , nebite hatda komiire )
ulanylyan yangyclaryn her bir gorniisi rejeli we tygsytly
yakylmalydyr. Biitin diinydde halk hojalygynyn wajyp
meselelerinin  biri olda — tebigy yangy¢lar yakylanda
netijeliligini (peydalylygyny) galdyrmakdyr.

Yangyc yakylanda emele gelyan gymmatly yylylygyi
netijeli ulanmaklygy onun diirli senagat kérhanalaryndaky
ulanyjylaryin we sol yerde yerlesydn desgalaryin peydaly
ulanmak koeffisiyentine baglydyr.

Energetikada Ondiirilen yylylygy peydaly ulanmak
koeffisiyenti yakylyan yangyclaryn hemme basgancaklarynda
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bolup gecyin peydaly kosftisiyentlerin kopeltmek hasylyna we
sol yylylygy ondiirydn desgada yitydn yylylyk mukdaryny
gaytadan ulanmak koeffisiyentlerine baglydyr, yagny:

Kpu =MNga X Mt X Ms X Ng.d X Nentr X Nul (1)

Su denlemede (1):
1No.a — diirli yangyjyn (tebigy gaz, nebit,komiir) kdnlerden
alnanda we tdzeden islenende yitydn yitginin koeffisiyentidir ;

Nt we 1s — yangyclaryn kénlerden ulanyjylara
transportirlenende , saklananda we tézeden islenende yitydn
yitgilerin koeffisiyentleridir ;

Nod — tayyar yangyjyn gazan desgalarynda yakylanda
atmosfera zynylyan tiisse bilen yylylygyn  yitisinii
koeffisiyentidir ;

Men  —  yylylyk  energiyasyny  ulanujylara
transportirlenende yityan yylylygyn koeffisiyenti ;

Nu — ulanyjylaryil ondiirilen energiyanyn PTK — vy
ulanmak koeffisiyenti ;

Umuman alnanda , hdzirki wagtda gazan desgasyndan
alnan yylylyk mukdaryny peydaly ulanmak koeffisiyenti K =
34 — 35 % cenlidir. Ol koeffisiyenti ulaltmak usullarynyi biri
bolup , atmosfera zynylyan tiissdniii temperaturasyny gaytadan
cuniiur ulanyp sonun bilen birlikde das toweregin
ekologiyasynyit  yagdayyny hem gowylandyrmak bolyar.
Seylelikde yangyjyn tygsytlanysy bir nd¢e million tonna yetip
sertli yangyjyfi tygsytlanysynyf kosffisiyentiniii ululygy K** =
45..50 % cenld yeter. Su ylmy makalada , Ondirilen uly
temperaturaly  yylylygyil peydaly ulanmak koeffisiyentinifi
ulalmagynyfi esasy ugurlary gorkezilyér , ayratynam ng.d
koeftisiyentinii kodmegi bilen. Ol mesele , Reynoldsyfi sany uly
bolmadyk ¢iginde (Re < 10%) tiisse traktyndan gelyin gyzgyn
howanyii emeli ¢owlulandyrmagyn hasabyna trubalaryi
Ustinii ~ konwektiw  yylylygy  beriyjilik  hadysasyny
yokarlandyrmak bilen ¢6zlilyandir.
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10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

el N =

MAZMUNY

Giris

Yylylyk resurslary we yangyglar

Organiki yangyc¢

Yangyyjyi yylylyk ondiirijilik ukybyny
kesgitlemek

Yangyclaryii gorniisleri we olaryi
klassifikasiyalary

Yylylyk energiyasyny ondiirmek hadysalary
we olaryn hasabaty

Organiki yangyjyn yanysynyi esasy hadysalary
Organiki yangycda isleyin gazan desgalarynyn
vylylyk hasabaty

Gazan desgasynda emele gelen tiissénin
géwrilimini hasaplamak

Gazan desgasynyn yylylyk balansy

Gazan desgasynyn ojagynda yylylyk calsyjylyk
hadysalary

Gazan desgasynyn konwektiw meydanlary
YEGE-nit kigi temperaturaly iistlerinifi
hasaplanysy

Gazan desgasynyn aerodinamiki hasabatlary
Bug we suw gyzdyryjy gazan desgalary
Gazan desgalarynyn shemalary

Gazan desgalarynyi ojaklary we komiir, gaz
yakyjylar

Gaz we suwuk yangyclary yakyan gazan
desgalary

Gazan desgasynyn konwektiw iistlerini
hasaplamak

Organiki yangycda isleyéin yylylyk ondiiriji
stansiyalaryn yangy¢ holjalygy

Suwuk, gaty we gaz gorniisli yangyjyn
yakylmaga tayyarlanysy
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13

17

20

25
33

35

39
42

46
52

57
64
68
71
79
82
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91

96



. Gazan desgalarynyn toplumynyn suw hojalygy 101
. Gazan desgalarynyn toplumunyn yylylyk

shemalary 114
. Gazan desgasynda ulanylyan soryjy we das
gursawa zyiyjy wentilyatorlary 121

. Gazan desgalarynyn toplumyndan ¢ykyan
zyyanly zyiiyldylardan das gursawy goramak 126
. Das gursawy zyyanly zyniyndylardan goramak

meseleleri 132
. Gazan desgalarynda howpsyzlyk tehnikasy we
zdhmeti goramak meseleleri 143
. Yylylyk energiyasynyii we yangyjyn tygsytly
ulanylysy 148
. Gazan desgalarynda yangyjyn harglansyny
hasaplamak 150
. Bug gazan gurnawlarynyn ulgamlary we olaryn
hasaplanysy 155
Edebiyatlar 167
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