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Giris

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan déwletimizde
gelejegimiz bolan yaslaryn in Osen talaplara layyk gelyin
derejede bilim almagy ti¢in dhli tagallalar edilyar.

Hormatly Prezidentimizin dowlet basyna gecen ilkinji
giininden bilime, ylyma gin yol acdy, Tiirkmenistan
yurdymyzda milli bilim ulgamyny kémillesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gegirmége girisdi.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn ,,Tirkmenistanda bilim ulgamyny
kémillesdirmek hakynda® 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny
baslady.

Hézirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinyigarayysly, edep-terbiyeli, tdmiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Hormatly Prezidentimiziii taysyz tagallalary we
yadawsyz aladalary netijesinde Garassyz baky Bitarap
Tirkmenistan dowletimiz bedew bady bilen diinydnin 0sen
dowletlerinin hatarynda baryar. Hormatly Prezidentimiziii
yolbascylygynda Tiirkmenistan dowletimiz hézirki wagtda &hli
ugurlarda tidze Galkynyslar eyyamyny basdan gegiryir.
Gurbanguly Berdimuhamedowyn ilkinji permanlarynyn biri
hem yurdumyzda bilim we ylym ulgamyny 6sdiirmek barada
bolupdy. Munun esasynda Iyun ayynyn 12-sine Magtymguly
adyndaky Tiirkmen dowlet uniwersitetinde hormatly
Prezidentimizin yolbas¢ylygynda gecirilen Tiirkmenistanyn
Ministrler Kabinetinin gogme mejlisinde “Tiirkmenistanda
ylym ulgamyny kémillesdirmek hakynda” we
“Tirkmenistanynn Ylymlar akademiyasynyil isi hakynda”
Kararlary we Permanlary dur. Onun kabul eden
Permanlarydyr, Kararlary &siip baryan yas neslimize diinya
derejesine  bilim berilmegine, ruhy-ahlak  taydan
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kdmillesmegine, olarynn diinyd derejesine ¢ykmaklaryna
miimkingilik berdi.

Hézirki dowiirde diinydde ylym, tehnika ordn c¢alt
depginler bilen Osyér, tdze tehnologiyalar doreyér. Ylmyn
gazanyan Ustlinliklerine akyl yetirmek barha diiypli tayyarlygy
talap edydr. Sonun ii¢in yas alym, hiinirmen ilkinji nobatda
ylmyn we tehnikanyn tdzeliklerinden habardar bolmaly, téze
doredilydn tehnologiyalardan bas alyp ¢ykmaly. Sonufi bilen
birlikde ol ylymda, tehnikada tize-tize agyslary etmége hemde
tehnologiyalary doretmidge ymtylmaly. Sol isleri amal etmek
licin hormatly Prezidentimiz onyn sertleri doretdi. Soma
layyklykda talyplara diinya derejesinde bilim bermek bilim
isgirlerinin esasy wezipesi bolup duryar.

»lkilenji ~ energoresurslar  kitaby  “Sowadyjy,
kompressor masynlary we desgalary” hiindri boyunca yokary
derejeli hiindrmenleri tayyarlamakda esasy bir gollanma bolup
duryar.



Birinji bap. Oniimgiligiii ikilenji
energoresurslaryny ulanmak

1-1. Yangyc energetika toplumlarynyi gurlusy

Senagatyn ikilenji energoresurslaryny (IER) ulanmak
yurdumyzyn yangyc-energetika balansynyil i moéhiim
pudagara problemalarynyn biri bolup duryar. Onun dhmiyeti
senagatyn Oslisi bilen proporsional Osyédr. Hézirki dowiirde
diinyd boyung¢a energiyanyn sarp edilisi glinsayyn artyar, bu
kop dowletlerde senagat prosesinin Osiigi, ilatyn sanynyn
artmagy bilen bagly bolup duryir. Diinyd mogberinde yerasty
baylygymyz bolan nebit we gazyn gorlaryny tygsytlamak
maksady bilen dowlet tarapyndan birndge ¢éreler amala
asyrylyar. Bu cédreler yangye, energiya, ¢ig mal we material
zerurlyklarynyi 75-80%-ni senagatyn ikilenji
energoresurslaryny ulanmak bilen iipjiin etmekligi géz oniinde
tutyar.

Ahli energotygsytlylyk cirelerini iki topara jemlemek
bolar.

Birinji toparda geg¢irilydn cédreler energo-tygsytlayjy
tehnologik proseslere we enjamlara gegmekligi, tehnologik
proseslerin we enjamlaryn (kdmillesdirmek bilen) peydaly
tasir koeffisientini (p.t.K.-ny) yokarlandyrmaklygy, tehnologik
hajatlar licin |IER-y, seyle hem tehnologik Oniimg¢iliginin
yangyc galyndylaryny gaytadan islemekligi 6zlinde jemleyir.

Ikinji topar energotygsytlayjy céreleri jaylarda gyzgyn
suw Upjlngiligini, yyladys, wentilyasiya we howany
kondisionirlemekde geotermal suwlary we giin energiyasyny
ulanmaklygy; olarynn yylylyk gorag derejesinii amatlysyny
saylap almaklygy; yylylyk gecirijilerde izolirlemek bilen
yvylylyk  yitgisini  azaltmaklygy; gazanlaryn  p.t.k-ny
yokarlandyrmaklygy; tizniikli (periodlayyn) yyladys
gurluslaryny ulanmaklygy; jaylary yylatmaga berilydn
yylylygyn dasky howa yitgisini azaltmaklygy; akyp gelyin
howany gyzdyrmakda we gyzgyn suw {pjiingiligi
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sistemasynda IER-y ulanmaklygy; howany yyladys,
wentilyasiya we kondisionirlemek sistemasyny
kamillesdirmek we bu sistemalary dispetger gullugy bilen
edara etmek hem-de awtomatlasdyrmak islerini 6z igine alyar.

Soniky 40-50 yylyin i¢inde bu problema bilen
baglanysykly 6rdn kop isler edildi. Seyle hem bolsa 6rédn kop
¢Oziilmeli meseleler we yerine vyetirilmeli isler bar.
Metallurgiyada dokiilydn slaklaryn yylylygyny ulanmak
meselesi doly derejesinde ¢oziilmin galydr. Kébir yagdaylarda
ulanylyan gurluslar tehniko-ykdysady nukday nazaryndan
yeterlik talaby 6demeydr.

Bu pes parametrli bug gazanlarynda ayrylyan gazlaryn
yylylygyny ulanmakda ké&mil didl keramiki we c¢oyun
rekuperatory ulanylysyna degisli bolyar. Suna layyklykda
senagatyn ikilenji energoresurslaryny ulanmakda
kamillesdirilen gurluslary hodiirldp, olaryn tehniki-ykdysady
artykmaglyklaryny isldp diizmek esasy mesele bolup duryar.

Bizin yurdumyzda ulanylyan energiyanyn esasy
cesmesi organiki yangycdyr. Yangyjyi himiki baglanysyk
energiyasy yanyjy Onlimlerin yanmagy bilen fiziki yylylyga
owriilyar.

Ol yylylyk senagat we yasayys peclerini gyzdyrmaga
ya-da mehaniki we elektrik energiyasyny almaga sarp edilyar.

Hézirki zaman industrial 0Osiis sertlerinde senagat
yangyjy we elektroenergiyany inl kop sarp ediji bolup duryir.

IKilenji energoresurslar-ayrylyan gazlaryn we slak

dokiindilerinin  yylylygy, ondan basga-da is¢i kameradan
boliinip ¢ykyan ayrylyan yylylykdyr.
Kidbir yagdaylarda senagatynn ikilenji energoresurslaryna
ontimgilik proseslerinin yanyjy galyndylary, meselem, domna
we koks gazy, seyle hem nebiti gaytadan islemekde nebit gazy
hem degislidir.

Fiziki yylylygyn az konsentrasiyasy onuil yokary
temperatura bilen ¢ykysyna garamazdan olary uzak aralyga
transport etmeklik tehniki kyngylyklary doéredydr hem-de

10



ykdysady taydan maksadalayyk déldir, sonuii iigin ony 0z
yerinde ulanmak  zerurlygy yize ¢ykydr. Ikilenji
energoresurslaryin senagat yangye¢ galyndylaryndan prinsipial
tapawudy we esasy ayratynlygy sunuii bilen kesgitlenilyar.

Ikilenji energoresurslara ayratyn yagdaylarda, boliinip
cykyan ayrylyan gazlaryn fiziki yylylygyndan basga himiki
baglanysykly yylylygyn uly bolmadyk mukdary, eger ol fiziki
yylylygyn gorundan artyk bolmasa hem-de hyyaly gaz
gorniisli yangyc hokmiinde transport (bir yerden basga yere
ugratmak)edilip bilinmeyan bolsa, degisli bolup biler.

Yokarda beyan edilenlere layyklykda senagatyii IER-
na Oniimgilik proseslerinini transport edilmidge miimkin dal
yylylyk galyndylary diyip kesgitleme bermek bolar. Olarda
ottehniki agregatyn esasy is¢i kamerasyndan alynyan yokary
temperaturaly gazlar birinji yerde duryarlar.

Senagatyn ikilenji energoresurslaryny tygsytly ulanmak
energiya ipjlinciliginiii sertlerine we kédrhananyin yangyc
balansyna goniiden-goni tésir edyir, seyle hem Oniimgiligin
tehnologik  kémillesdirilis  shemasyna we  ykdysady
gorkezijisine belli bir derejede tisir edydr. Bu gin toplumda
yangyjyn sarp edilisini azaltmagy ipjin edydn I|ER-n
ulanylysynyn energo-tygsytlaynys effektiwligine baha bermek
we hasaba almak has yenil bolyar.

1-2. Oniimgilikde ikilenji energoresurslaryny
(IER) ulanmak

IKilenji energoresurslar diyip, Ontimgilik, adaty we
beyleki proseslerin energetiki hyzmatyndan soni bdliinip
ayrylyan yylylyga aydylyar. Bu yylylyk energetiki maksatlar
licin, yagny sarp edijileri yylylyk bilen iipjiin etméige,
elektroenergiyany ondiirmége ya-da kompressorly howaiifleyji
hem-de gaziifleyji agregatlarda mehaniki isi Ondiirmage
ulanylyp biliner.
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Ol ya-da beyleki proseslere energetiki hyzmat edyin
energodkidijinin  gorniisine we parametrlerine baglylykda
hyzmat edilydn prosesler tarapyndan parametrlerininn hili
kesgitlenyan diirli yylylyk &kidijiler ikilenji energoresurslar
(IER) bolup bilerler.

Ikilenji energoresurslarynn icinde gdowriimi boyunca
tapawutlanyan hem-de tejribede energetiki maksatlar {i¢in 6ran
kop ulanylyan ikilenji energoresurslar (IER) asakdakylardyr:
boliinip ¢ykyan yanyjy gazlar, senagat peglerinden boliinip
cykyan gyzgyn gazlar, islenip ¢ykarylan oniimgilik bugy.

Orin yokary yylylyk berijilik ukybyny hem-de bir
yerden basga yere alyp gidilme (transport edilme) ukybyny
oziinde jemleydn bolinip c¢ykyan yanyjy gazlary gara
metallurgiya  kdrhanalarynda  ilkinji ~ energoresurslara
deiilesdirip, yangyjyn bir gorniisi hokmiinde seretmek bolyar.
Bu energoresurslar hézirki dowiirde energetik we tehnologik
maksatlar ticin (kébir yitgiler hasaba alynyp) doly ulanylyarlar.
Koks peglerine geldn yangyjyn yylylygynyn 14,5% koks
gazynyn yylylyk zyiyndysyny diizyandir. Domna gazynda
domna peglerine gelyan &hli yylylygyn 49% golayy saklanyar.
Peje gelyan yylylygyn ortaga 30-40% mukdary senagat
peclerinii boliinip ¢ykyan yanyjy gazlarynda saklanyandyr.
Boliinip ¢ykyan yanyjy gazlaryn yitgisi ordn ulydyr, ony sertli
yangyja Owiireniiide bir yylda 100-10° tonnadan hem artyar.
Seyle hem bolsa bolinip ¢ykyan yanyjy gazlar, esasan hem
metallurgik kidrhanalarda, 6rdn az mukdarda ulanylyar.

Metallaryn plastiki islenip bejerilis agregatlaryndan
islenip cykarylan bugun mukdary GDA dowletler boyunca
alynanda bir yylda onlar¢a million tonna buga barabar bolyar.
Bu ¢esmini energetiki maksatlar {icin dolulygyna ulanylanda
bir yylda engeme million tonna sertli yangyjy tygsytlamak
bolardy. Bu ikilenji energoresurs hem hazirki déwre cenli
yeterlik derejede ulanylmayar.
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Polat erediji (marten) peclerinde sowadyjy bolup
hyzmat edyin gyzan suw bilen sarp edilen yangyjyn 16-dan
25% genli yylylyk vitgisi yiize ¢ykaryldy.

Sonky yyllarda metallurg peclerinin  bugardyp
sowadylmasy oOnlimgilige ginden ornasdyrylyar: gaynayan
suwy sowuk sowadyjy suw bilen ¢alsyrylyar, onun bug emele
gelmeginin gizlin yylylygy (r) peg¢de sowadylyan detalyn
vylylygyny alyp gitmek ii¢in ulanylyar.

Suw bilen sowadylmadan bugardyp sowadylmanyn
artykmaclygy: pejin isleysinin ygtybarlygynyn artmagy,
sowadylyan detalynl gulluk mdhletinii artmagy, suwuil sarp
edilisinin  (35-50 gezek) kemelmegi, suw {i¢in sowadyjy
gurluslaryn, nasos stansiyalarynyn we uly diametrli suw
gecirijilerinin zerurlygynyn aradan ayrylmagy, esasan hem
sowadyjy suw bilen yitydn yylylygy alynyan bugy ulanmak
yoly bilen goniiden goni gaytadan islemek miimkingiligi.

Birndce polaterediji  pecler eyydm  bugardyp
sowadylma usulyna gegirilipdir. Marten peglerinde bugardyp
sowadylmada 1,6-4 ata basysda 1ltonna ¢oyuna ortaga 0,22
tonna bug alynyar. Gyzdyryjy we beyleki senagat peclerini
bugardyp sowadylma usulyna geg¢irmekligin tistiinde hem uly
isler alynyp barylyar.

Oniimgilikde hem-de adaty durmus hajatlarynda sarp
edijilerde ulanylyp (meselem: dokma we azyk senagaty
kirhanalarynda) dokiilyan 30°C temperaturaly we ondan hem
yokary gyzgyn suw hidzire c¢enli hem ulanylman, uly
mukdardaky yylylyk vyitgisine garamazdan, lagymlara
dokiilyar.

Yylylyk nasosy gorniisinde yorite energodzgerdiji
yylylyk desgalarynyn komegi bilen bu yylylyk gaytadan
islenip biler. Senagat peclerinin goyberyan sohleleri bilen
hem-de olaryin oniimlerinden (6¢iirilydn koksdan, suwuk we
sowayan metallardan, olaryn slaklaryndan we s.m.) boliinip
cykyan yylylyk mdgberi boyunca 6rdn uly yylylyk zynyndy
bolmagyna garamazdan, diiybiinden ulanylmayar diyen
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yalydyr. 1 tonna taplanan koksdan 300000 Kkal yylylyk
boliinip ¢ykyar, ol bolsa koksy yakmak ti¢in sarp edilyan dhli
yangyjyn 40-50%-ni diizydr. Koks oOniimgiliginde taplanan
koksdan yityidn yylylygy koksy “Gury” ogiirmek yoly bilen
effektiw ulanmak 6rdn uly dhmiyete eyedir.

Sonuii bilen defi hatarda temperaturasy 1000°C yetyin
dokiilyan metallurgik slaklarynyn fiziki yylylygynyn gaytadan
islenmesi (utilizasiyasy) ordn uly yylylyk tygsytlylygyny
bererdi, ayratyn hem renikli metallurgiyada amala asyrylyan
proseslerde sarp edilydn yangyjyn yylylygynyn 10-40% cenli
mukdary slaklar bilen yitydr. Bu yylylygy ulanmak heniz
¢oziilmedik problemalaryn biri bolup duryér.

Oniimgilik  kérhanalarynda isleyin  agregatlaryii
yylylygynyn ussahananyn igine yayramagy bilen, jaylaryi ici
boliinip ¢ykyan yylylygyn hasabyna yylayar, yagny igki
howanyn temperaturasy artyar, seylelik bilen bu enjamlar
jaylaryn i¢ini yyladys zerurlygyna belli bir derejede hyzmat
edydr, onun netijesinde yylylyk bilen iipjiin edydn gurluslaryn
maya goyumlaryna hem-de yangyjyn kemeldilmegine yardan
berydr. Sonun iicin bu hili i¢ki yylylyk boliinip ¢ykmalary
yylylyk iipjlin ediji sistemalar proyektirlenende goz oniinde
tutmak hokmanydyr.

Yokarda beyan edilen IER bilen bir hatarda elektrik
stansiyalarynda, esasan hem Vylylyk elektrostansiyalarynda
IER bardyr. Olar elektrostansiyalarda energodndiirijilik
prosesinde  emele gelydn  yylylyk  vyitgileri  ya-da
zynyndylarydyr. Gidroelektrostansiyalarda bu hili yitgiler ditie
gidrogenerator stansiyalarynda boliinip ¢ykyar.

Elektrostansiyalarynn IER-y senagat karhanalarynynka
garanda ululygy boyunca Ordn kicidir, seyle hem
energodndirijiligi  ykdysady taydan yokarlandyrdygyga ol
tizniiksiz kemelyar.

Elektrostansiyalarynn IER-nyn i¢inde has &hmiyetlisi
kondensasion gurluslarynn gyzyp ¢ykyan sowadyjy suwy bolup

duryidr. Elektrostansiya sarp edilydn yangyjyn yylylygynyn
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50% golayy gyzyp ¢ykyan sowadyjy suw bilen yityar. Yeterlik
derejede 6rdn uly bolan bu IER gyzyp ¢ykyan sowadyjy
suwun temperaturasynyn pesligi sebépli ulanylman galyar.

Elektrostansiyalaryn yene-de bir IER-nyn biri, ol hem
bug turbina desgalarynda gazan agregatlaryndan ayrylyén
tisse gazlarydyr ya-da gazturbina stansiyalarynda yapyk
shema boyunga isleydn “howa gazanlaryndan” ayrylyan
gazlardyr. Bu hili tiisse gazlary bilen boliinip ¢ykyan yylylyk
elektrostansiyalara sarp edilyian yangyjyn yylylygynyn 5-10%-
den gowragyny diizydr. Birndce elektrostansiyalarda bu hili
ayrylyan yylylyk yorite yylylygy gaytadan isleyan (utilizasion)
gurluglarda bdlekleyin ulanylyp baslandy: teplofikasion
ekonomayzerlerde ya-da gazan-utilizatorlarynda.

Gaz turbinalaryn regeneratiw  yylylyk calsyjy
apparatlaryndan ayrylyan gazlar we vyapyk shemaly gaz
turbina desgalaryin howa sowadyjysynda gyzan sowadyjy suw
orédn uly IER bolup duryér, yone heniz ulanylysa géyberilmén
galyar.

Ekektrostansiyanyn generatorlary sowadyjy
sistemasynda gyzdyrylan sowadyjy suw-bu denesdirilende uly
bolmadyk IER-dyr, ol stansiyanyn Ondiirydn energiyasynyn
ortica 1%-den yokary bolmayar. Bu hili energoresurs Ordn
kuwwatly  elektrostansiyalarda  generator  agregatynyn
kondensatyny gyzdyrmak ti¢in bdlekleyin ulanylyp baslandy.

Sunlukda kondensat oniirti statoryn sarymlaryny
sowatmaga ugrukdyrylyar, ondan soni gyzdyrylan yagdayda
gazan agregatlarynda iymitlendiriji suwy tayyatlamak {igin
sistema berilydr.

Birndge gidroelektrostansiyalarda gidrogeneratorlaryn
howa sowadyjy  sistemasyndan  gyzdyrylan  howa
elektrostansiyalaryn 6z jaylaryny yylatmak iicin onden béri
gaytadan islenydr (utilizirlenyar). Umuman aydylanda,
elektrostansiyalaryn IER-y héazirki wagta c¢enli Ordn az
mukdarda ulanylyar.
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Yokarda beyan edilen maglumatlara salgylanyp
aydylanda, hézirki zaman senagat kérhanalarynyn ikilenji
energoresurslaryny (IER) energetiki maksatlar tigin giniden
ulanmak problemasyna diiypli tins berilip, doly we rasional
ulanylmak zerurlygy viize ¢ykarylyar.

1-3. Boliinip ¢ykyan éniimgilik
gazlarynyn ayratynlyklary

Bolinip ¢ykyan oniimgilik gazlary yylylyk akidijiler
hokmiinde seredelende olaryn yylylyk saklayjylygyny
kesgitlemek ilkinji meselelerin biri bolup duryir:

=3V, Co-t,-10°  MJ/sag M

bu yerde: ZVg- jemi ¢ykyan gaz, m®/sag;

cg-gazyh ortaca yylylyk sygymy, ki/(m3grad);
ty-gazyii baslangyc temperaturasy, °C.

Sagatda ¢ykyan gazyn jemi:
TV =G (bVTg - V%) - (1 — Zv), m®/sag (2)

bu yerde: G-agregatyn tehnologik ondiirijiligi, t/sag;

b-natural yangyjyh sarp edilen mukdary, kg/t ya-da m3/t;
VT-yangyjyii gdwriim ya-da massa birliginde yanmak bilen
boliip ¢cykaryan gazynyi mukdary, m3;

V¥-sihta gazlarynyn tonna gatnasygynda alynyan sagatlayyn
ondiirijiliginifi mukdary, m3;

Zy-agregatyn is¢i kamerasyndan gazy itekleme koeffisienti.

(2) anlatmadan gorniisi yaly, ilki bilen Oniimgiligin
Ostisinin  gelejegini hasaba alyp G hem-de b ululyklary
kesgitlemegin zerurdygyny bellemek gerek. Kopleng yagdayda
bu o6ne gidislikler b-nin kébir kemelmeginde bir wagtda G-nin
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giiycli artmagy bilen, yagny agregata yangyjyn harclanysynyn
sagatlayyn 0slisi bilen baglydyr B = Gb, kg/sag.

Bu yagdaylary hasaba almazlyk kdbir yagdaylarda is¢i
kameranyn sofiunda yylylyk ulanyjy gurluslarynn kuwwatynyn
peselmegine getirydr, bu bolsa sonabaka onun tehnologik
ondiirijiligini ¢aklendiryar.

Yangyjyii yanmagy bilen boliinip ¢ykyan tiisse gazlary
asakdaky anlatma bilen kesgitlenilyar:

VgT :VRo2 +VH20 +Vr\?2 + (0‘ _1)\/h0 (3)

Ug atomly gury gazlaryi Vg, =Veo +Veo . SUW
buglarynyn Vo we (0=1,0-da) ¢ykyan azotyn V; mukdary

kesgitlenende kébir tehniki prosesler ti¢in kislorod bilen
baylasdyrylan iiflenménin ulanylysyny hasaba almak gerekdir.
Sunuit  bilen hem gorkezilen hasaplamalar {i¢in adaty
stehiometrik formulalar dil-de, tiflemede kislorodyn islendik
diiziimi ii¢in ulanylyp bolyan umumylasdyrylan termihimiki
formulanyf zerurlygy kesgitlenilyir. (a - 1) V© ululyga
degisli bolan atmosfera howasynyil sorulmasy, yangyjyi
birligine howanyn teoretiki har¢lanysyndan, seyle hem
agregatyn gaz trakty boyunca howanyn artykmaclyk
koeffisientinden  baglydyr. Ottehniki agregatlaryn is¢i
kamerasynda gaz, mazut hem-de komiir tozanlary yakylanda
howanyn artykmagclyk koeffisienti 1,05-1,20 aralykda bolyar.

Birndige yagdaylarda V'q we V5 denirakdirler, ki
halatda bolsa ¢ykyan gazyn jeminini dhlisi V¥ bilen hem
sertlendirilip biliner (garalama metalyin konwertor 6wriilmesi).
Gaz gorniligli sithta Oniiminin  diiziimini we mukdaryny
kesgitlemek ti¢in Onlimgiligin ottehniki prosesinin material
balansyny diizmek zerurdyr.

Siklleyin Oniimgilik prosesler iicin emele gelyin
yangyc hem-de sihta gazlaryn mukdary wagta gord iytgip
biler, ony bolsa Vg kesgitlenende hasaba almak zerurdyr, ol

17



bolsa onuil miinkin bolan maksimal mukdaryna gabat
gelmelidir.

(2) anlatma girydn Zp koeffisient is¢i kamerada
artykmag basys bolanda hem-de germetizasiyasy pes
yvagdayynda gazlary bu kameradan bolekleyin itekldp
cykarylmasyny hasaba alyar. Zp koeffisientin ululygy tizniiksiz
isleyédn sihta yiiklenen agregat iicin 0,03-0,05 den bolup biler
hem-de tehnologik materiallary yygy-yygydan agylyan
penjireden periodiki yiiklenip hem-de dusurilyéin is¢i kameara
ticin 0,1-0,15 baha ¢enli artyar.

Gazlaryin getirilen yylylyk sygymy olaryn ortaca
diiziimi (80 % N2, 10-12 % CO, we 8-10 % H20) ii¢in ¢en
bilen asakdaky yonekeylesdirilen anlatma bilen kesgitlenyar:

Cqy = 1,33 + 0,00016 tg, KJ/(m3grad) (4)

Ayrylan gazlaryn temperatura derejesi olaryn difie bir
vylylyk saklayjylygyny (I) dil-de eysem, bu yylylygyn hilini
kesgitleyji mohiim pamertler bolup duryandyr, yagny
temperaturanyn yokarlanmagy bilen ony ulanmagyn tehniki
we ekonomiki effektiwligi artyar.

Kadaly ulanylys sertlerde yylylyk ulanyjy desgalaryn
Oon yanynda gazlaryn baslangy¢ temperaturasy Oniimgilik
ottehniki agregatyn gaz traktyna catylyan yerinden, yagny
onuil umumy teplotehniki shemasyndan baglydyr.

Yylylyk idkidiji hokmiinde ayrylyan —6niimgilik
gazlarynyn ayratynlygy, olaryn diiziiminde yenil ereyan
polidispers zyiiyndylaryn bolmagyndadyr. Ol zyiiyndylar gaty,
suwuk, gaz halynda bolup bilyarler. Tehnologik zynyndynyn
bu hili hédsiyetnamasy dine bir ulanylys sertlerine dél-de,
eysem yylylygy ulanmagyn ugruny saylamaga hem tasir edyar.

Tehnologik zynyndylaryn emele gelmesi umumy
alynanda:

a) gaz akymy bilen sihtanyn gaty bolejiklerini, okalinany we
futerowkany alyp ¢ykmasynyn;
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b) boliinip ¢ykyan gazlar bilen tehnologik erginii suwuk
damjalaryny  ya-da slagy alyp ¢ykmasynyn we
zynylmasynyn;

c) tehnologik  materialyn  bdlekleyin ~ bugarmasynyn
netijesidir.

1-4. Ikilenji energoresurslary optimal
ulanmagyi metodikasy

Oniimgilik we beyleki proseslerii  seredilyin
komplekslerine  hyzmat etmek {igin  sarp  edilyén
energogoterijiler ol ya-da beyleki ikilenji energoresurslaryi
barlygyny kesgitleyirler.

IER-y optimal ulanmak bilen energoiipjiingiligin
optimal wariantyny saylamak degisli wariantlary tehniki-
ekonomiki denesdirmek yoly bilen amala agyrylyér, olaryn her
biri energoiipjiingiligin  birmenizes ygtybarlygynda halk
hojalygynda birmenzes effekt almaklygy tipjiin etmelidir.

IER-1 ulanylmagynyii optimal warianty
energolipjiingiligin optimal warianty bilen kesgitlenilyir. Ol
goranys sertlerine, saglygy saklayysa, materialy sarp edijilik
strukturasyna, gurlusyk mohletine we s.m. baglylykda halk
hojalygynyn gosmaga talabyny odeyir we ykdysady taydan
has tygsytly bolup duryar.

Kibir yagdaylarda meselem, tdze energolipjiingiligi
proyektirlenende ya-da ontimgilik kérhanasy
rekonstruirlenende, energodkidijileri sarp edilménin birnédge
wariantlary we seylelikde birndce ikilenji energoresurslaryi
degisli wariantlary-miimkindir. Bu hili yagdayda, ilki bilen her
beyleki degisli ikilenji energoresurslary ulanmak bilen, sofira
bu energoiipjilin¢ilik wariantlaryny detiesdirmek Yoly bilen,
IER-y optimal ulanmak warianty saylanyar.

Seylelik bilen, IER-y optimal ulanmaklygy kesgitlenis
metodikasy asakdaky miimkingilikleri bermeli:
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1) yerli sertlere degislilikde her bir seredilydn energo
sarp edis wariantlary {icin, degisli ikilenji energoresurslary
kesgitlemeli we ol ya-da beyleki ikilenji energoresurslary
ulanmak bilen miimkin bolan energoiipjiingilik wariantynyn
prinsipial shemasyny bellemeli;

2) @hli wariantlarda energotiipjlingiligin birmenzes
ygtybarlygynda, kédrhanalardan birmenizes halk hojalyk
effektini almak sertinde IER-y degislilikde ulanmak bilen
energoiipjiingiligin  bellenen shemasyna wulanmak bolyan
wariantlaryny diizmeli,

3) wariantlary tehniki-ykdysady denesdirme esasynda
IER-y optimal ulanmagy kesgitleydn energolipjiingiligin has
rasional wariantyny saylamaly.

IER-y optimal ulanmagyn hodiirlenyan metodikasy biri
biriniii yzyndan yzygider ulanylyan {i¢ bolege boliinyér:

1) ikilenji energoresurslary we energoiipjiingiligin
miimkin bolan wariantynyil prizsipial shemasyny Oniirti
kesgitlemek;

2) energoiipjlingiligin  wariantlaryny diizmek we
ikilenji energoresurslary ulanmak;

3) ikilenji energoresurslarynl optimal ulanysyny beryén,
energolipjiingiligiil optimal wariantyny saylamak.

Energoiipjiingiligin her bir miimkin bolan warianty &hli
wariantlarda energoiipjilinciligin  birmenzes ygtybarlygynda
talap edilydn energosarp edilisini kanagatlandyrmalydyr.

Senagat kidrhanalary proyektirlenende ilki bilen yerli
sertlerde sarp edijilerin hyzmat edis kompleksleri ii¢in sarp
edilydn energodkidijiler bilen bilelikde miimkin bolan
wariantlaryny kesgitlemek gerek.

Ondan san, energosarp edijilerin bu her bir warianty
icin, yagny berlen energodkidijileri sarp edijiler hem-de
olaryn  parametrleri  {igin  mimkin  bolan ikilenji
energoresurslary we olaryn hil we mukdar parametrleri
kesgitlenydr. Bu maksat bilen kabul edilen her bir wariant
licin, energiya sarp edilisinii kompleksleyin hasiyetnamasyny
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we energodkidijilerin kesgitli parametrlerinde olarynn dwezini
dolmasyny we energoiipjiin ediji gurluslaryny beryian senagat
karhanasynyn energetiki balansy diiziilyar. Ilki bilen energetiki
balansyn sarp edilis boliimi diiziilyar: gys we tomus isci sutka
we yyl ticin maksimal sagatlayyil energobalans. Bu yerde sarp
edilyan energoakidiji sowuk suw, gaz, suwuk we gaty yangyg,
olarynn harclanysy degisli IER kesgitlemdge miimkingilik
berydr. Energobalansyn asakdaky parametrler boyunca sarp
ediliginin boliimi diiziilmeli:

a) kuwwaty boyunga-hésiyetli gys we tomus is¢i

sutkalarda ulanylyan;

b) energiya boyunca-energodkidijilerin yyl boyunca

summar har¢lanysyna.

Energobalansyn sarp edilis boliimine diiziilen warianty
olaryn her haysysy fligin degisli ikilenji energoresursy we
olaryil her haysysy iicin degisli ikilenli energoresursy we
olaryn parametrlerini kesgitlemage miimkingilik beryar.

1-nji tablisa
Energoiipjiingiligin prinsipial shemasy
Shemanyn .
nomeri. Shemanyn ady
1 Ikilenji energoresurslardaky gurluslardan doly
energolipjiingilik.
2 IER gurluslardan we ilkinji energoresurslardan
kombinirlenen energoiipjiingilik.
3 IIkinji energoresurslardaky gurluslardan doly
energolipjiingilik.

1-nji tablisada getirilen energoiipjiingiligin prinsipial
shemasynyn birinjisi has rasional shema bolup duryar, yagny,
IER ulanyan gurluslardan doly energolipjiincilik amala
agyrylyar. Bu hili shema yangyjyn maksimal tygsytlanysyny
amala agyryar, yone ol senagatyi kébir pudaklarynyn ayratyn
kérhanalaryna, meselem, metallurgiya we himiya senagatyna
degisli bolup biler.
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Ikinji yerde ikinji shema durydr. Bu hili wariantlar
kopleng yagdaylarda senagat kirhanalarynyn
energoiipjiingiliginde amala agyrylydar. Sunlukda, her bir
hususy yagday-da sarp edijilerin seredilyin kompleksinde
energiyanyn diirli gérniisine bolan talap doly IER-n hasabyna
iipjin edilmeli, dine galan bolegi ilkinji energoresurslarda
isleyén, her haysysy desganyil energoiipjiingiligine gatnasmasy
bilen hisiyetlendirilydn energoiipjiingiligin  miimkin bolan
wariantlary  bellenilydr.  Energolipjiinciligin = bellenen
wariantlary energoiipjiingiligin prinsipial shemalary bilen (1-
nji tablisa), seyle hem energoiipjiin ediji desgalaryn energetiki
gorniigleri bilen hdsiyetlendirilyar.

IER ulanmazdan energoiipjiin¢ilik dine IER-fi
diiybiinden yok yagdayynda miimkin bolyar (1-nji tablisa).

Energoiipjiingiligiit optimal wariantyny saylamak {i¢in
energo-ykdysady  kriteriyalar ~ usulyndan  peydalanmak
maksadalayykdyr.

Bu usul ol ya-da beyleki energetiki wariantlary
deniesdirmek iicin zerur kriteriyalary kesgitleyir.

1-5. Ottehniki prosesin yylylyk balansy
we yylylygyin oniimcilikde ulanys koeffisienti

GDA-da ulanylyan yylylygyn esasy gorniisi organiki
yvylylykdyr, ol &hli energoresurslara diisydn payyn 90-95%
dendir.

Yangyjyi himiki baglanysygy bolan energiyasy
yananda senagatda we adaty durmusdaky pecleri gyzdyrmaga,
ya-da mehaniki we elektrik energiyasyny almaga yanyan
ontimlerin fiziki yylylygyna owriilyar.

Hazirki zaman industrial siis sertlerinde halk hojalygy
senagat yylylygyny we elektroenergiyany in kop sarp ediji
bolup duryar.

Ahli kép gorniisli 6niimgilik yylylyk proseslerini biri-
birinden diiypli tapawutlanyan iki topara bolmek bolar.
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Pes temperaturaly prosesler-bu yerde isc¢i yylylyk
akidijiler bolup, bug, gyzgyn suw, ya-da yyly howa hyzmat
edyar. Bu yenil senagata degisli bolup duryar. Yokary
temperaturaly prosesler esasan ottehniki prosesler bolmak
bilen, yangyjy gonimel yakmak bilen we ony termohimiki
gaytadan islemek bilen baglydyr.

Yokary temperaturaly ottehniki oniimgilik proseslerifi
agyr senagat pudaklarynda 6rdn uly ahmiyeti bardyr.

Yokary temperaturaly prosesler energiyanyn #hli
gorniislerini ulanmakda, birinji nobatda yangyg¢ gara we renkli
metallurgiyada, masyn gurlusygynda, esasy himiya we
gurlusyk materiallary ontimgiliginde nebiti we gazy gaytadan
islemekde esasy orny eyeleyérler.

Senagatyin agzalyp ge¢ilydn pudaklarynyin arasynda
birinji yerde renkli metallurgiya duryar, ol yurtda ondiirilyan
vangyjyn 15%-ni we in kop mukdarda elektrik energiya sarp
edydr.

Islendik Oniimgilikde bolinip ¢ykyan yylylygy
ulanmaklygyn tehniki we ykdysady maksada layyklygy onuil
yokary temperatura derejesi, uly yylylyk kuwwaty we
berilmesinii iizniiksizligi bilen kesgitlenyir. Yylylygyn hilini
kesgitleyan temperatura derejesinini has uly dhmiyeti bardyr.
Eger bar bolan yylylygyn mukdaryny Q bilen belgilesek, onda
effektiw ulanylyan yylylygy nt Q gorniisde anlatmak bolar.

_TO

R T
Temperatura koeffisienti 7, = , T we To -¢ykyan

yylylygyn we dasky sredanyn absolyut temperaturasy. nt-ii san
bahasy 0-1,0 aralygynda ftytgédp bilyar. Bu koeffisientin
bahasy 1-e nige yakyn bolsa, nt Q yylylygy ulanmak songa-da
maksada layykdyr. Onun tersine 0-a yakynlasmagy bilen,
cykyan yylylygyi islendik mukdary, onun nice kopliigine
garamazdan gymmaty pese diisyar. Muna mysal edip, elektrik
energiyesyny Ondiirmek iicin yangyjyil yylylygynyi 50-55 %
yitgisini, bug turbinasynyn kondensatoryndan ¢ykyan bugun
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temperaturasynyn dasky sredanyn (To) temperaturasy bilen
den gelyandigini gérkezmek bolar.

Yylylygy ulanmagyii effektiwligi her bir ayratyn
vagday iicin degisli tehniki-ykdysady hasaplama esaslanyar;
munui t¢in 11=0,55-0,6 bahasy zerurdyr.

Oniimgilik agregatynyn yylylyk sarp edijiligi hem-de
T-bahasy bilen kesgitlenydn bolinip ¢ykyan yylylygyn
yylylyk kuwwaty yylylygy ulanmagyn ykdysadyyetine,
ayratyn hem energetiki tygsytlylygyna innén uly tdsir edyér.
Ulanylysynl tehniki hem-de ykdysady effektiwliligini iipjiin
etmek ti¢in boliinip ¢ykyan yylylygy berilmegin tizniiksizligi
zerurdyr.

Energoresurslary ulanmagyn serti boyunga yylylyk
kuwwatynyn konsentrasiyasy hem-de oniimgilik prosesinii
lizniiksizligi hokmanydyr. Seylelikde yylylygy ulanmagy
guramak tehnologik serisdeler bilen ¢6ziilyan tehnologik
mesele bolup duryar.

Berilen sertleri @hli ottehniki prosesler ii¢in degisli
bolan yokary temperatura derejesi we uly yylylyk saklayjylygy
bolan ayrylyan onlim¢ilik gazlary kanagatlandyryar. Olar kop
halatda tzniiksiz berilydr. Sonun bilen birlikde boéliinip
¢ykyan oniimgilik gazlarynyn yylylygy azyk senagatynyn dhli
mohiim pudaklarynda energobalansyn esasy diizijisi bolup
duryir.

Kadalasan yagdayda ottehniki Onlimgilik prosesin
yylylyk balansy umumy gorniisde asakdaky detnileme bilen
anladylyar.

Qx71— Qv + Qrp + Qex = Qv + Qyn + Qmo + Qoc + Qot (5)

Yylylyk prosesiniii esasy energetiki hisiyetnamasy,
onun p.t.k. bolup duryir, ol umumy gorniisde degisli yylylyk
balansyndan hasaplanyar. n1 = Qu/Qz
bu yerde: Qu-ulanylyan yylylyk;

Qz-sarp edilen yylylygyn mukdary.
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Oniimgilik ottehniki prosesde ulanylan Qu yylylygyh
heniz umumy kabul edilen kesgitlemesi yok. Onun has dogry
kesgitlemesi asakdaky gorniisde berilyar:

Qu=0Qmn-Qmv+  Qen (6)

bu yerde: Qrn-tehnologik onlimin yylylygy;
Qmm-baslangyc tehnologik materiallaryn yylylygy;
Qen-sihtada endotermiki reaksiyanyn yylylygy.

Senagatda we hojalykda esasan (energogesme bolup)
organiki yangy¢ ulanylyar. Ol esasy energogesmedir. Organiki
yangyc yanmak bilen fiziki yylylyga dwriilyar.

Senagatda oOnlimgilik yylylyk prosesleri:  40-45%
zawodlarda we rayonlarda YES (yylylyk elektrik stansiyalary)
elektroenergiya ondiirmek ti¢in 25-27%, yasayys kommunal
hojalygy 15-23%, demiryol we suw transporty 8-10% yangy¢
harglayar.

Oniimgilik yylylyk prosesleriniii kopdiirli gorniislerini
asakdaky iki topara bélmek bolar.

Pes temperaturaly prosesler-bu verde is¢i yylylyk
akidijiler-bug, gyzgyn suw ya-da gyzdyrylan howa bolup
duryar. Olar yenil senagata degislidir.

Yokary temperaturaly prosesler esasan ottehniki
prosesler bolup, olar agyr senagata degislidirler. Energiyanyn
in kop bolegini hem-de yangyjy kop sarp edyéin agyr senagat
pudagydyr. Yurtda ondiirilydn elektrik energiyasynyii we
yangyjyn 15% gara metallurgiya ulanyar.

Bu aydylanlaryn d&hlisi  yylylyk energiyasynyn
balansynda Oniimgilik yylylyk proseslerinin esasy yeri
eyeleyanligini  bellap, olary yzygider kamillesdirmegin
mohiimdigini we su ugurda 6ran yokary ykdysady gorkezijileri
alyp boljakdygyny gorkezyar.

Iri senagat desgalarynda gazlasdyrylan gazan
desgalaryna we YEM-de gidyin gazlar bilen yylylyk yitgisinifi
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azaldylmagyny gazan desgalarynda kontakt apparatlaryny
gurnamak bilen azaltmak bolar.

Aktiw nasadkaly kontakt yylylyk calsyjy rekuperatiw-
smesitel (suysuriji) gorniigli apparatdyr. Ol tiisse gazlarynyn
yylylygyny utilizirlemige niyetlenendir. ANKY (KTAH)
polatdan yasalan korpusdan, list suwaryjy sistemadan, yylylyk
akidiji sirkulirlenyén turba dessejegi gorniisinde tayyarlanan
aktiw nasadkadan we seporasion gurlusdan duryar.

1-6. Eredilen zyiyndylaryi yylylyk
ulanyjy iistlere tisiri

Ayrylyan Oniimgilik gazlary yokary temperaturaly isci
kameradan gaydyp, yylylyk ulanyjy gurluslara diisende
tehnologik zynyndy kopleng ergin yagdayynda bolyar. Ergin
zynyndy (slak) birlesdiriji  gazgec¢iji oda ¢ydamly
futerowkanyn istiine, yylylyk ulanyjy gurlusyn metal we
keramiki gyzgyn {stline tdsir edydr. Bu tésir cat agma,
futerowkanyn ucup déwiilmesi gorniisinde yiize ¢ykyp bilyir;
istlerin zynynda himiki duygurlygy netijesinde yoyulmasy,
gatlak emele gelmesi hem-de zynyndynyn diste yelmesip
bismesi gorniisinde hem yiize ¢ykyp bilydr. Metal {iste dine
slak emele gelme degislidir. Oda ¢ydamly materialdan edilen
keramiki iiste agzalan tasirlerin dhlisi degislidir.

Bu hili hadysalar Onlimgilik agregatynyn isci
kompaniyasynyn dowamlylygyny peseldyir. Bu yagdaylaryn
ontlini almak iicin, yokary temperaturaly ayrylyan gazlaryn
yylylygyny ulanmakda asakdakylar zerurdyr:

a) gazlary we ondaky ergin zyiiyndylary bugardyp ya-
da suw bilen t» temperatura ¢enli baslangy¢ rotasion
sowadylmany (kontaktsyz) tipjiin etmeli;

b) oniimgilik agregatynyn kadaly ekspluatasiya sertini
bozyan slak emele gelme hem-de slakyaymalaryn bolmazlygy
ticin doredilen zynyndyly gazlary oniinden catylan getiriji
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gazahodlaryn gyzgyn 1isti bilen galtasmasyny aradan
ayyrmaly.

Beyan edilenlerin dhmiyeti refikli metallurgiyanyn
erediji peglerinden bolinip ¢ykyan gazlarynda mese-mélim
duyulyar, sebdbi bu gazlaryn diiziiminde yenil ereyin
zynyndylar 6rdn kopdiir.

Yylylyk ulanyjy gurluslaryn  seyle hem pes
temperaturaly agregatyn ygtybarly isi, gazyn
temperaturasynyn 1250-1300°C-den  is¢i  kameranyi
cykysynda 850-900°C ¢enli emeli sowadylmasy bilen
mimkindigi yiize ¢ykarylyar. Onun ligin ayrylyan gazlary
ballast howa bilen, piirkiilyan suw bilen, gazandaky sowadylan
gazlaryn bir bdleginin resirkulyasiyasy bilen sowadylma
ulanylyar. Gazohodlary slak emele gelmeden gorayjy bu
usullar gyzdyryjy gazlaryn baslangy¢ temperaturasynyil
peselmeginde gazanyn yylylygy ulanmasyny peseldyar,
ayratyn hem tiisse gazlarynyn resirkulyasiyasy ulanylan
yvagdayynda gurlusy tutuslygyna ¢ylsyrymlasdyryar.

Gorkezilen kyngylyklar, gazlaryn yeterlik ¢un radiasion
sowadylmasyny we polidispers zynyndyny {ipjiin edyéin, ekran
gazanyn is¢i kamera goniden-goni birlesdirmek bilen, ya-da
birlesdiriji gazohodlary degislilikde 6sen “sowuk” gyzdyryjy
iistler bilen doly ekranlagdyrmak bilen aradan ayrylyp biliner,
bu usul hézirki dowiirde renkli metallyrgiya kdrhanalary {i¢in
islenip diiziilyar. Ol ya-da beyleki yagdaylarda ergin
zyilyndysy bar bolan yokary temperaturaly gazlaryn “gyzgyn”
kerpi¢ gazohodlardan transporty aradan ayrylyar.

Soniky yyllarda bu hili ¢ozgiitler gara metallurgiyada
hem goz oniinde tutulyar. Beyan edilen hadysany aradan
ayyrmak {licin tdze gorniisli polat erediji pec¢lerde, bolekleyin
ekranlagdyrylan suw bilen sowadylyan panelli, gazohodlar
boyunga pec¢ gazlary bug gazanlaryna ya-da (wagtlayyn)
atmosfera zynylyar.

Seylelik bilen, gara metallurgiyada tize Yokary
kwalifisirlenen polat erediji pecleri ulanylys tejribesi eredilen
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zyniyndysy bolan gazlaryn “gyzgyn” kerpi¢ gazahodlar
boyunca transportynyn miimkin dildigini gorkezyar.

Yokary temperaturaly gazlary hizirki zaman
metallurgiyasynyn diirli oblastynda ulanylys tejribesine
esaslanan bu netije 6rdn uly prinsipial dhmiyete eyedir. Sonun
bilen bu hili gazyn yylylygyny ulanmagyn yeke-tik miimkin
bolan usuly kesgitlenilydr, bolmanda eredilen zynyndynyn
granulyasiyasyny iipjiin edyén temperatura ¢enli, suw bilen ya-
da suw bug garyndy bilen sowadylan, ekranly gyzdyryjy
iistleri ulanylyar.

1-7. Ayrylyan (béliinip cykyan) gazlaryi
yylylygyny regeneratiw ulanmak

Birndge proseslerde ayrylyan gazlary ulanmak
meselesine seretmek bilen, bu gazlaryn dine iiflenydn howany
gyzdyrmakda 6rdn uly dhmiyetinii barlygy anyklanyldy.

Hakykatdan hem ayrylyan gazlar bilen {iflenyan
gazlary gyzdyrmak meselesinde diiziiminde 21% kislorod bar
bolan atmosfera howasynyn amatlydygy maélim boldy. Ol
yangyjyn yanmagy iicin méhiim bolan komponentdir.

1m?® domna gazy yakmak {i¢in 0,75-0,8m* howa sarp
edilydr. Sonun {icin howa bilen domna gazy birmenzes
gyzdyrylanda yylylygyn regenerasiyasy iki esse kopelyar. Ona
gapma-garsylykly tebigy gaz gyzdyrylanda howanyn
harclanysy 9,0-9,5m3 bolup, yylylygyh regenerasiyasy bary-
yogy 12-13% cenli artyar. Bu yerde bir bellemeli zatlaryn biri,
ol hem inert ballastdan we uglerodyn okisinden (CO2) duryan
domna gazy hakykatdan hem islendik temperatura ¢enli
gyzdyryp bolyan bolsa, tebigy gazy yokary temperaturada
metana we diliziimine girydn uglewodorodlara dargamagy
sebépli gliycli gyzdyrmak miimkin dildir.

Beyan edilen yagdaylary hasaba alyp, ayrylyan gazlar
bilen dine iflenydin howany gyzdyrmak has giiden
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peydalanylyar. Beyan edilen proses licin niyetlenen shema
asakdaky suratda gorkezilyar (1-nji surat).

3 l tem.
tog
> 1 tag 2 o
—> 4—

1‘ l s Jy Lo

4 Qi

1-nji surat. Ufleménin gyzdyrmak iigin ayrylyan gazlaryi
vylylygyny ulanmaklygynn umumy shemasy

tsa-sowuk iifleme temperaturasy, tce-gidydn gazyn
temperaturasy, t.i-gyzgyn tfleme temperaturasy, tag-ayrylyan
gazlaryn temperaturasy, tie -tehnologik onlimin temperaturasy,
tem-tehnologik materialyn temperaturasy.

l-is¢1 kamera; 2-iiflenydn howany gyzdyryjy; 3-
yangyc; 4-gyzgyn iifleme.

Ayrylyan gazlarynn yylylygyny regeneratiw ulanmak
wariantynynl tehnologik effektiwligi is¢i kamerada baslangyc
temperaturany, seylelikde  gyzdyryan  gazyn  orta
temperaturasyny artdyrmak bilen kesgitlenilyér, bu bolsa onunl
géwriliminin udel 6ndiirijiligini mese-mélim artdyryar.

Ona mysal edip, bu yagdayy gorkezydn metal
gyzdyryjy peje seredilyir. Bu pe¢ gyzgyn howasynyn
temperaturasy 0°C-dan 800°C genli iiytgeyin tebigy gazda
(Q°H=35,78MJ/m?) isleyin pecdir.
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Ondiirilyén tehnologik &niimifi temperaturasy (t.o) We
ayrylyan gazlaryn temperaturasy (tag) Uytgemeydr diylip
alynyar. Yanmagyn adiabatik temperaturasy asakdaky formula
boyunca kesgitlenyar:

P
o QH B Qf Zi 0 C

ay (7)
TnV, -Gy

Ayrylyan gazlar  bilen  {flenyin = howany
gyzdyrmaklygyn energetiki effektiwligi  yangyjyn udel
harglangynyn peselmegi bilen anladylyar.

Bu sertler gyzgyn iiflemede isleydn Ontimgilik
agregatlarynyn Ozlesdirilydn yylylygyny hemiselik bolan
yvagdayy li¢in seredilydr. Onuil Ondiirijiligi hacanda yangyjyil
harglansy hemiselik bolanda has-da artar.

Bu yagdayda tag Oiikisi yaly hemiselik diyip hasap
edip, agregatyn Ondiirijiligini asakdaky formula boyunca
hasaplamak bolar:

B
G” =F>_G/ (8)

bu yerde: b/ - gyzgyn iiflemede yangyjyi udel harglanysy;
B - yangyjyn sagatlayyn harglanysy;

G’ - agregatyh udel ondiirijiligi;

G - agregatyn ondiirijiligi.

Seylelik bilen, tehnologiki we energetiki nukday
nazaryndan  {iflemdni  gyzdyrmak ayrylyan  gazlaryn
vylylygyny ulanmakda ilkinji hem 6rédn effektiw usullaryn biri
hasaplanyar.

Seyle hem bolsa, ayrylyan gazlaryn &hli yylylygyny bu
yol bilen regenerirlemek miimkin dil, munun sebébi tifleméni
gyzdyrmagyn belli bir kesgitli tehniki-ykdysady ¢dgi bardyr.

Ony anyklamak {¢in ayrylyan gazlaryn yylylygyny
regenerirlemek koeffisienti girizilyar:
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_ Qi
Q. ,

bu yerde: Qri - gyzgyn iifleménin fiziki yylylygy.
Qag - ayrylyan gazlaryn yylylygy.

77 (9)

1-8. Tehnologik materiallary ayrylyan gazlar bilen
gyzdyrmak. Yylylygyn himiki regenerasiyasy

Sihtalary (eredilme prosesi igin) - tehnologik
materiallary ya-da onlimin 6ziini (gyzdyrmak prosesi ligin)
ayrylyan gazlary ulanmak bilen esasy is¢i kamera ¢enli oniirti
gyzdyrmak 2-nji suratda shematiki gorkezilyar.

t'em.

P
<

3
L

A 4
N

4 l tes. Tt/t.m.

2-nji surat. Tehnologik materiallary ayrylyan gazlar bilen
ontrti gyzdyrmagyn umumy shemasy. 1-is¢i kamera;
2-materiallary gyzdyryjy; 3-yangyg; 4-iiflenyén howa.

Isci kamera sowuk iiflemede isleydn halda sertli
sekillendirilen, bu bolsa berlen yagdayda tehnologik
materiallary ~ gyzdyrmak  ii¢in ayrylyan gazlaryn
regenerasiyasyna iinsiimizi goniikdirmage miimjingilik beryér.
Tehnologik  materiallaryn  gyzdyryjysy kop  halatda
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konstruktiw taydan ters akyjy shemadan duryar we agregatyn
ayratyn bir bolegi hokmiinde ig¢i kamera baryp gosulyar. Bu
yagdayda agregatyn esasy is¢ci kamerasy bilen gyzdyryjy
boleginde kesgitli konstruktiw we temperatura aragdgi bardyr.
Bu aragék adaty sihta peglerinde birazyrak tapawutlandyrylyar
(biraz pesrik Viize ¢ykyar). Yylylygy regeneratiw ulanmagyii
bu hili usulynyn prinsipial ayratynlygy berlen yagdayda is¢i
kamerada yylylygy kabul etmeginn temperatura sertlerinde,
ayratyn hem &hli agregatda tusse gazlarynyn tgg < tag ¢enli
sowayan vyerinde artmayanlygynda ol tersine birneme
peselyérliginde, seylelikde, biitin agregat licin umumylykda,
onun 6ziinde 6zlesdirilen yylylygyn hemiselikliginin sertinden
ugur alyp temperatura naporynyi (At) artdyrylmagyna we ony
dasky sreda degislilikde ¢ykarylmazlygynyn hasabyna peydaly
ulanylan yylylygy otnositel artdyrylmaga bil baglar yaly esas
yok. Sonun netijesinde berlen sertlerde agregatyi sagatlayyn
ondiirijiligi onkiligine galar, tehnologik materialynn oOniirti
gyzdyrylma zonasynda, yylylyk berijiligin intensiwligine
baglylykda peselmegi-de miimkin.

Sonun tigin G (T/sag) ululygy liytgemeyér diyip hasap
edip, hem-de onki yaly bitin agregatyn oOzlesdiren
vylylygynyn mukdarynyil hemiselikliginden ugur alyp,
tehnologik materialyn oniirti gyzdyrylmagynda yangyjyn udel
harclanysy asakdaky yaly hasaplanar:

b’ =b QE _VrCrta~g
- Qf —V.Cit
H r~r-g-g

(10)

Seylelikde, berlen yagdayda b/-yangyjyn udel
har¢lanysy tiflenméni gyzdyrmakdan tapawutlylykda, hacanda
sol bir ugur boyunga is¢i kamerada radiasion yylylyk kabul
edijilik intensiwlesmegi netijesinde agregatyn sagatlayyn
ondiirijiligi artanda tusse gazlarynyn tgg < tag c¢enli cun
wariantynda hem, asakdaky yagdaylar bilen kesgitlenilyin
Osusin tehniki-ykdysady ¢édgi bardyr. Tehnologik materiallary
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gyzdyrmakda ulanylyan ayrylyan gazlaryn yylylygynyn
regenerasiya koeffisienti berlen yagdayda asakdaky gorniisde
anladylar:

70 = (11)
Qr _vct.,
Q.

bu yerde:Cy - gyzdyrylydn materialyn getirilen udel yylylyk

sygymy;

%:b’ - tehnologik materiallary o6niirti  gyzdyrylmada
H

yangyjyn udel harglanysy;

t/ - tehnologik materialyn ters akymda gyzdyrylmada

ahyrky temperaturasy.

(11) formuladan gorniisi yaly, ayrylyan gazlaryn
yvylylygyny regenerirleme wariantynyin miimkingiligi Cn-fi
artmagy bilen hem-de yangyjyn udel harg¢lanysynyn
kemelmegi bilen we onun ululyklarynyn hésiyetlerinin
beygelmegi bilen artyar.

np - ululyk berlen yagdayda yangyjyn yanyp bolup
cykaryan yylylygynyn bir birliginde c¢ykyan gaz bilen
héisiyetlendirilyar.

(11) anlatmany has umumy gorniisde asakdaky yaly yazmak
bolyar:

WT M 't1/'/m
e = ' ' (12)
Wg-g _ta~g

bu yerde: Wt.m we Wyq - degislilikde gyzdyrylyan tehnologik
materialynn we gyzdyryan suw ekwiwalenti.

Seylelikde, mp-metal gyzdyryjy metodiki pegler iicin
0,3-0,4, sihta erediji pegler ii¢in 0,7-0,8 aralygynda bolup
bilyar.
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Yylylygyii himiki regenerasiyasy. Ayrylyan gazlaryn
yylylygyny himiki regenerirlemegin diiyp manysy onun fiziki
yylylygyny baslangy¢ yangyjy onlirti endotermiki gaytadan
isldp bejermekde ulanylyanlygyndan duryar, ol seylelikde
himiki baglanysygy bolan yylylygyn uly mukdaryna eye
bolyar hem-de yokary temperatura ¢enli gyzyar. Bu gosmaca
yangyjyn himiki baglanysygy bolan yylylygy we fiziki
vylylygy, seyle hem gyzdyrylan iiflenyédn howa is¢i kamerada
yerlesdirilyar, ol bolsa yangyjyn degislilikde temperatura
derejesinin artmagynyn we udel harglanysynyn azalmagyna
getiryar.

Garysyk tehniki we Onlimgilik ulgamynda metanyn
termodinamiki isldp bejerilisinde malim bolan iki wariant
termiki dargama (kreking) we bugsuwly konwersiya giiiden
ulanylyar.

Wodorody we sazany (gurumy) oOndirmek {igin
ulanylyan termiki dagrama asakdaky deflleme boyunca
stehiometriki amala asyrylyar (1m?® CHa):

CH, < C+2H, — 4.054MJ (980Kkal) (13)

Sufia layyklykda 1m3 metana teoretiki 0,536 kg sazaly
uglerod baliinip ¢ykyar. Wodorody, gazyn-sintezini we
gorayjy va-da dikeldiji gazlary almak ii¢in senagatda
ulanylyan suw bugy bilen metanyi konwersiyasy (1m® CHs-€)
stehiometrik denleme boyunca amala agyrylyar:

CH, + H,0 < CO +3H, —9.196MJ (2200Kkal)  (14)

Termodinamiki gaytadan islemegiii bu wariantlaryny
vylylygyii himiki regenerasiyasy iicin ulanmak sertlerine
seredip, asakdakylary bellemek bolar.

Metanyn krekingi konwersiyadaky yaly suw bugunyi
sarp edilmegini talap etmeydn hem bolsa, ofla garanda engeme
gezek az endotermiyany, yagny (2,25 gezek) yylylygyn az
himiki regenerasiyasy ipjin edyir. Krekingde sazaly

34



uglewodyn boliinip ¢ykmagy bilen 6rdn uly kyngylyklar
doreyir, gyzdyrylyan regenerirleyji listde gatlak emele getirip,
onun igini kynlagdyryar, seyle hem alynan gazyn transportyny
we onun  esasy is¢i  kamerada  ulanylmasyny
¢ylsyrymlagdyryar.

Tebigy gaz yakylanda (metan) boliinip ¢ykyan
yylylygynn himiki regenerasiyasyny ulanmakda onuii suw bug
konwersiyasy has perspektiw hasaplanyar.

3-nji  suratda ayrylyan gazlaryn  regeneratiw
ulanylysynyi bu wariantynyi prinsipial shemasy gorkezilen.
Berlen yagdayda iiflenydn gazyn gyzdyryjysynyn we
konwersion reaktorynyn parallel ¢atylysy sekillendirilen, bu
bolsa gyzgyn howanyin we konwertirlenydn gazyn ahyrky
temperaturasyna menzes we golay bahasynda has
maksadalayykdyr.

Hazirki dowiire cenli tebigy gazy suw bugy bilen
konwersiyasy ~ wodorody  Ondiirmeklige we  gaytadan
islemeklige goniikdirilen kibir himiki proseslerde ulanylyar,
seyle hem domna peclerinde koksyn ornunda bdélekleyin
ulanylyan, gyzdyryjy dikeldiji gazy almak iicin gara
metallurgiyada ulanylyp baslayar.

A
Qsn.
5 4
SN2 |
t
1 24 —> t,,
A
. ¢ 6
3 ¢ 7
8 AQng+Qrg
A\ 4

3-nji surat. Tebigy gazyn bug-suw konwersiyasynda
ayrylyan gazlaryn yylylygyny himiki regenerirlemegin
shemasy.
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Gorkezilen maksatlar {icin konwertirlenen gazyn
(1300-1400°C) yokary temperaturalarynda katalizatorsyz
isleydn gomogen reaktorlar, seyle hem iki gorniisli geterogen
reaktorlar ulanylyar: konstruktiw taydan yerine yetirilisi
boyun¢a domna Kuperlere golay, nasadkaly siklleyin hereket
edydn we gyzgyna ¢ykamly metaldan tayyarlanan turbalary
dasyndan iisniiksiz gyzdyrylyan turba gorniisli.

Turba gorniisli reaktorlar udel Ondiirijiligi hem-de
tebigy gazyn konwersiyasyny doly tamamlayanlygy boyunga
onat gorkezijileri bilen hésiyetlendirilyar.

Bu gorniisli reaktorlar ayrylyan gazlaryn yylylygynyn
himiki regenerasiyasyny amala agyrmak ti¢in sazaly (gurumly)
uglerodyn emele gelmegine kyngylyk doredydn iizniiksiz
hereket edyén apparat hokmiinde has &hmiyetlidirler.

Konwersiya wagtynda sazanyil (gurumly) doremegi
islenmeyér, sebdbi onun tésiri bilen katalizatorlaryn aktiwligi
peselyér; ayrylyan gazlaryin himiki we fiziki regenerasiyasy
pese diisyar; is¢i kamerada yitgi kop bolyar.

1-9. Béliinip ¢ykyan (ayrylyan) oniimgilik gazlarynyii
Yylylygyny energetiki peydalanmak

Ayrylan gazlaryn yylylygyny regeneratiw shema
boyunca ulanmak, yagny berlen 6niimgilik ottehniki agregatyn
ciklerinde ayratyn hem yylylygy bu hili ulanylys tehnologik
prosesi intensifisirlinde, meseldnin optimal ¢ozgidi diyip
hasaplamak bolardy.

Sonia garamazdan, Onlimgilik ottehniki proseslerin
birndgesi licin ayrylyan gazlaryn yylylygynyn &hli
gorniislerinin regenerasiyasy diiypgdter aradan ayrylyar. Bu
hili proseslere ¢oylinyi kislorod konwertirlenmesi mysal bolup
biler, haganda apparat eredilen metal bilen doldurylsa, gazyn
emele gelmegi we yylylygyn boéliinip ¢ykmagy bolsa, wanna
kislorod iiflenende onun kéibir elementlerin okislenmegi
(uglerod, kremniy we s.m.) netijesinde bolup ge¢yir.
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GDA giryian dowletlerde we dasary yurtlarda yokary
temperaturaly tiflenydn gazy beryan ¢oyuny polada kislorod-
konwertor dwriilmesini ulanmak 6rén gifi gerime eye bolyar.

Sonunnt bilen bir hatarda tehnologik materiallary
oniirti gyzdyrmak miimkingiligi bolmadyk yangycly yokary
temperaturaly ottehniki apparatlar hizirki zamanda giiiden
ulanylyar, onufi iiflenmini gyzdyrmak c¢igi (1000-1200°C
cenli) ayrylyan gazlaryn yylylyk saklayjylygy 50-60%-den
kop bolmadyk mukdaryny ulanmaklygy iipjiin edyér.

Mysal: 70-80% suwuk ¢oyundan duryan iri marten
pecleri tiisse gazlary bilen (iiflenmini  1100-1200°C
gyzdyrylandan son) yakylyan yangyjyn 40% golayyny
yitirydr;

slitkalaryit  diisyén 600-800°C cenli gyzdyrylan,
prokat ussahanasynyn gyzdyryjy guyulary; bu yagdayda
ayrylyan gazlar bilen {fleméni yokary temperaturaly
gyzdyrmadan sofi (800-1000°C) yangyjyn 35% yylylygy
Vityar.

Ayrylyan gazlaryn yylylygyny regeneratiw ulanmak
miimkingiligi bu gazlarda eredilen zynyndynyn bar bomagy
netijesinde aradan ayrylyar. Bu zynyndylar serpikdiriji, erediji
we rafinirleyji, seyle hem renkli metallurgiyanynn fyuming
peclerinde ordn aydyn yiize ¢gykyar. Bu hili gazlaryn transporty
we olary kontaktly yylylyk calsyjylarda ulanmak dine
zynyndyny radiasion granulyasiyadan sofi miimkin bolyar. Ol
kop halatlarda ekranly bug gazanlarynyin bugardyjy
elementlerinin iisti bilen amala agyrylyar.

Seylelik bilen, agyr senagatyn esasy we has giiiden
ulanylyan ottehniki proseslerini 6z i¢ine alyan islerin &hlisi
gorkezilen yagdaylarynda, ayrylyan gazlaryn yylylygyny
energetiki, kdpleng yagdayda regenaratiw usul bilen bilelikde
ulanmagyn maksadalayyklygy yiize ¢ykyar.

Ayrylyan gazlary yokarda gorkezilen prosesler we
pecler 1iicin ulanmaklygyn maksadalayyklygy vangyjy
tygsytlamak mukday nazaryndan kesgitlenyar.
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Ayrylyan  Oniimgilik  gazlarynyn  yylylygyny
energetiki ulanmak kopleng yagdayda yorite bug gazanlarynda
bug oOndiirmeklige degislidigini bellemek gerekdir. Sona
gazamazdan ayrylyan oniimgilik gazlarynyn ya-da beyleki IER
yylylygyny ulanmak bilen Ondiirilydn energetiki yylylyk
akidiji diyip, berlen oniimgilik agregatynyn ciginden dasda
ulanylyan islendik yylylyk dkidijini hasap etmek bolar.

Pes temperaturaly yylylyk ikidijiler. Oniimgilik
agregatlaryndan ayrylyan gazlary ulanmak bilen we onun
cdginden dasarda ulanyp bolyan, pes temperaturaly esasy
vylylyk ékidijiler kdrhanalary we onia golay yasayys rayonlary
yylylyk bilen {pjin edydr. Olar gyzgyn suw hem-de
onlimgilige niyetlenen pes basysly yylylyk bolup duryir.

Gyzgyn suw. Suw 0ziininl 6rdn amatly teplofiziki we
transport etmige ayratyn artykmaclygy bilen tapawutlanyar.
Onuit hisiyetleri: yokary dykyzlygy (p, kg / m3), yokary
yylylyk sygymy (cp, KJ / kg - grad), yokary yylylyk geg¢irijiligi
(A, Wt / m - grad). Sunun bilen, gyzgyn suwda saklanyan
vylylygy 10-15 km aralyga transport etmekligin tehniki-
ykdysady maksadalayyklygy kesgitlenilydr. Suw ti¢in gazdan
vylylygy kabul etmegin sertleri Ordn amatlydyr. Suwun
dykyzlygynyn, yylylyk sygymynyn we yylylyk gegirijiliginin
oran yokary bolmagy bilen, suwa yylylyk berijilik
caklendirilmeyar; sonun ig¢in bu yagdayda yylylyk gegcirip
berijilik koeffisienti K, Wt /m?-grad, dife gazyn yylylyk
berijiligi bilen kesgitlenyar. Suw licin temperatura napory At,
OC hem 6rin uly rol oynayandyr.

Gyzgyn suw yapyk yyladys sistemasyna 90-150°C
bilen berilyir, gaydyp gelyin suwufi temperaturasy 50-70°C-
dyr, bu bolsa gyzdyryjy gazlary has-da sowatmaklyga
miimkingilik beryin yylylygy gosmaga ulanmaklygy Ane
ipjiin edydr. Seylelik bilen, gyzgyn suw energetiki yylylyk
akidiji hokmiinde yakylyan yangyjyi yylylygyny, desganyn
minimal bahasynda, doly ulanmaga miimkingilik beryar.
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Suwy ulanmaklygynl suna menizes artykmaglygyna
garamazdan onuni birnd¢e kemgilikleri hem bardyr. Gyzgyn
suw birsydyrgyn dal grafik boyunga ulanylyar. Ol esasan
yyladys maksatlary iicin ulanylyar, diirli klimatiki zonada
yyladys sezony hem diirli bolyar, ol 2500-4500 sag/yyl
aralygynda bolyar.

Bu sertlerde ayrylyan gazlaryn yylylygynyn &hli
mukdarynyn belli bir bdlegi ulanysa sarp edilydr. Kabul edis
we transport edilisinin suwa degisli bolan hésiyetler pes
basysly buglara degisli dildir. Pes basysly bug gazanlary suw
gyzdyryjylardan ordn gymmatdyr. Pes basysly buglary
transport etmegin ykdysady taydan 0Oziini 6didn radiusy,
gyzgyn suwuiika garanda 10 esse azdyr. Sonuil {i¢in ayrylyan
gazlar bilen isleyén gazanlarda ondiirilyén pes basysly buglar
vyladysa dilde, 6niimgilikde ulanylanda 6ziini 6dép bilerler.

Pes basysly bug onlimgilige niyetlenen yagdayynda
gyzgyn suwuit zawod we rayon {i¢in ulanylysy bilen deiilesip
biler we dine bir artykmaglygy bilen tapawutlanar: biitin yylyi
dowamynda sarp edilisinin grafiginiit kadalylygy, bu bolsa
yylylyk ulanyjy gurlysyn ykdysady effektieligini artdyrar.

1-10. Ayrylyan éniimgilik gazlarynda
islebéin bug gazanlary

Oniimgilik  ottehniki agregatlarda isleyin we
ayrylyan tiisse gazlaryny ulanyan bug gazanlaryna utilizator-
gazanlar (UG) diylip atlandyrmak kabul edilendir, ol bolsa kop
babatda nddogry bolup duryar.

“Utilizasiya” so6zi rus “ulanmak” s6zi bilen
calsylanda has yerlikli bolyar. Ayrylyan ontimgilik gazlarynyn
yylylygynyn utilizasiyasy (ulanylysy) berlen yagdayda kesgitli
dhmiyet bermeyir, sebdbi adaty gazan agregatlary hem edil
sonun yaly vyangyjyn vyanan Oniimlerinin yylylygyny
ulanyarlar.
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Seredilydn  yotite  gazanlarynn  hésiyetlendiriji
alamatlarynyn biri, ol hem ayratyn pejin yoklugydyr, bu bolsa
olara (AGG) ayrylyan gazlarda gazanlar diyip gysgaldyp
atlandyrmaga esas beryar.

AGG kuwwaty olalyn ulanylys oblastyna we
niyetlenigine baglylykda 6rdn kop gorniisli anladylyar. Kéabir
yagdayda bu kuwwat ona degisli bolan Oniimg¢ilik agregatyn
tehnologik kuwwaty bilen hésiyetlendirilyér.

Meselem, KGS-100 we KGS-250, olar asakdaky
yaly sifrowka edilyéar: 100 we 250 tonna géwriimli konwertor
gazlaryny sowadyjylar.

Képleng AGG kuwwaty miiti m®/sag birliginde
berilydr, olar marten we gara metallurgiyada gyzdyryjy
peclerin pes temperaturaly gazanlary {i¢in kabul edilyir. KY-
60, KY-80, KY-100 we KY-125, bu seyle dusundirilyar,
yagny gazan-utilizatory 60, 80, 100, 125 miifi m*/sag.

Sonky yyllar AGG-i kuwwaty, esasan renkli
metallurgiyada we himiya ontimgiliginde, T/S (tonna/sagat)
hasaplanyan bug 6ndiirijiligi bilen anladylyar.

Bug oOndiirijilik gazanlar iicin mohiim gorkeziji
bolup duryar, bu gorkeziji onun energetiki dhmiyetini
kesgitleyar.

Islendik maksat iicin niyetlenen gazanyn proyektinin
1§ kagyzlary diiziilende onuni bug 6ndiirijiligi hasaplanyar.

Bugun parametrleri onun ulanylyan yerine gord
kesgitlenyar. Sona layyklykda has iri AGG-da ayrylyan
gazlary {i¢in bugun energetiki parametrlerinii  birinji
basgancagy kabul edilyir, ol 45 at we 450°C denidir we YEM-
de bugui miimkin bolan gyzdyrylmasy iistiine gosulyar.

Bu hili gazanlardan ¢ykan buglar zawodlaryii YEM-
1 turbalarynda ulanmaga niyetlenyar.

Ayrylyan gazlaryn gazanlarynyn (AGG) umumy
klassifikasiyasy 1ilki bilen gyzdyryjy gazyn baslangyc
temperaturasy (ty) bilen kesgitlenyir. AGG-fi #hli esasy
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tehniki we ykdysady hésiyetlerini kesgitleyji bu mohiim
parametri boyunga olary iki topara bélmek bolyar:

t'y < 800 + 900°C-da pes temperaturaly, we t'q > 1100
+ 1200°C-da yokary temperaturaly AGG-lar.

Birinji  topardaky gazanlary esasan  gara
metallurgiyanynn (marten we metodiki pegler, gyzdyryjy
guyulyar), seyle hem himiya senagatynda (gaynayan gatlakly
we beyleki pegler) wannaly regeneratiw we kameraly
rekuperatiw peclerinin yzynda yerlesdiryarler.

Hazirki dowiirde pes temperaturaly toparyn
gazanlary ordn kopdiir.

Ikinji toparyn gazanlaryny renkli metallurgiyanyn
serpikdiriji peclerinii  yzynda, seyle hem tize siklon
energotehnologik agregatyn diiziiminde yerlesdirydrler. Bu
yokary temperaturaly topara gara metallurgiyada giiidden
peydalanylmaga girizilen konwertor gazanlary hem degislidir.
Gelejekde AGG bu topary sany boyunga bolmasada, olaryn
agregat we jemleyji kuwwaty boyunga guyclendirmek maksat
edilyér.

Pes temperaturaly bug gazanlarynyn teplotehniki
ayratynlyklary.  Topkasyz pes temperaturaly  bug
gazanlarynyn ayratynlygy ondiirilen bugun (D, kg/s) bir
bolegine diisyin gyzdyryjy gazyh kop goyberilisi (ZVg, m%/s)
bilen kesgitlenydr. XVg¢/D gatnagyk gazanyn oni yanynda
baslangyc temperaturanyii goni funksiyasy bolup, ol t/y = 650~
550°C-de 6+8 m%/kg; t'y = 850+800°C-de 3,0-3,5 m3/kg; we t/g
= 1250+1100°C-de 2,0-2,5 m3/kg; diizydr. Denesdirmek ii¢in
adaty pecli gazanlarda bu gatnasygyn 1,2-1,5 m¥kg
bolyandygyny bellemek bolar. XVg/D parametr pes
temperaturaly AGG-nyn isledilmeginin yzygiderligi we
yylylyk ulanyjy elementlerint otnositel Osiisi, tiisse gazlarynyn
yetip boljak sowadylma derejesine, yylylyk kabul edijiligin
miimkingiligi we intensifikasiyalagsdyrys yoly valy esasy
ayratynlyklaryna kesgitleyji tasirini yetiryér.
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Pes temperaturaly AGG {i¢in hésiyetli bolan yylylyk
ulanyjy elementlerin yzygider birikdirilmesi 4-nji suratda
gorkezilendir.

Bu yerde t'; = 800 — 900°C bolany iigin, bugy (400-
450°C ¢enli) endigan asa gyzdyrmak iicin, ZV¢/D parametriii
yokary bahasyna garamazdan, asa gyzdyryjy TUstiin Ordn
yokary bolmagy talap edilyir, sona gord bugy asa gyzdyryjy
birinji birikdirilydr. Pes temperaturaly gazanlaryn kéabir
desgalarynda kahalatlarda gazyn baslangyc¢
temperaturalarynyin gysga wagtlayyn yokarlanmagy duyulyar,
bu bolsa gazyn akymynda ilkinji isledilyan bugy
asagyzduryjylaryin koymek howpuny doredyér. Asagyzdyrjyny
goramak iicin kahalatda oniinden catylyan gazanyil bugardyjy
seksiyasyny ulanyarlar. Bu hili ¢ozgiit oncakly maksadalayyk
bolmayar, tq-yokarlanmasynyn sebébini tapyp kemgiligi
aradan ayyrmak has maksadalayykdyr. Bu kemgilikleri aradan
ayyrmak diie bir bugun asa gyzmasynyil 6iilini almak bilen
ciklenmin, eysem yangyjynyn udel sarp edilisini
(har¢lanysyny)  peseldydr hem-de pe¢  agregatynyn
ondiirijiligini yokarlandyryar.
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4-nji surat. Pes temperaturaly AGG-n yzygider
birikdirilmesi we gazlaryn sowadylma sertleri:
a) gazanyn birikdirilme shemasy; b) temperaturanyn
paylanysynyn shemasy:1-bugy asagyzdyryjy; 2-bugardyjy
bolegi; 3-suw ekonomayzeri.

Gazyn akymynda pes temperaturaly gazanlaryn
yylylyk ulanyjy elementlerinini i sonkysy, koplen¢ yagdayda
suw  ekonomayzerleridir, sebdbi iiflenydin  howanyn
gyzdyryjysy bu yagdayda pe¢ agregatynyn 6z diiziimine giryar
(mysal-rewersiw-regeneratiw  marten peji) ya-da diiygoter
bolmayar (gaynayan gatlakly obzig pegleri).

Suw ekonomayzerinde gandyryjy suw baslangyc t/gs
temperaturadan doygyn bugyn tqp temperaturasyna cenli
gyzdyrylyar, yagny Atgs = tap — tgs ululyga cenli, sunuii bilen
hem ekonomayzerin roly suwgyzdyryjy hokmiinde su yerde
ciklenyir, onun kdhalatda ulanylyan “gaynayan” bolegi bolsa,
eyyam gazanyi bugardyjy sistemasynyn elementi bolup
duryar.

Pes temperaturaly gazanlar iicin suw ekonomayzeri
tarapyndan iipjiin edilyan gazlaryn gosmaca sowadylmasy
bilen kesgitlenyanligi ii¢in ol 6rdn ujypsyzdyr.
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Bu afilatma D/ZV gatnasyk t';-dan goni baglanysykda
bolup, bu mohiim temperatura parametriniii peselmegi bilen
mese-malim kigelyédr. Bu yagdayda birndce halatda, meselem
pes temperaturaly tlisse gazlarynyil uly bolmadyk mukdary
ulanylanda onun diiziimine suw ekonomayzerinin gazanyny
gosmakdan el ¢ekmeli edyédr, sunlukda yylylyk ulanyjy desga
ep-esli derejede yonekeylesyar, onun ykdysady derejesi
sdhelce kemelyar.

Pes temperaturaly gazanlarda amala asyrylyan tiisse
gazlarynyn ahyrky sowadylmasy (4-nji a surat) XVy/D
parametrden, yagny t'y ululykdan, seyle hem ondiirilip
¢ykarylyan bugun basysyndan goniimel bagly bolyp duryar.

Bu 0Ordn mohim yagdayy getirip ¢ykarmak {i¢in
temperaturanyn paylanys grafigine yutizleneris (4-nji b surat),
ondan peydalanyp ayrylyan gazlaryn temperaturasyny seyle
kesgitlemek bolar:

=t + At~ 22l oc
ag — ‘db gaz ' (16)
3V, C,

Bu anllatmada gandyryjy suwuil gyzdyrylma ¢igi Atgs=
tap-t'ys kabul edilyir; AtMg-ululyk gazyn hem-de suwuii
temperaturasynyn minimal tapawudyny anladyar, Yagny
suwun tqb temperaturasyna ¢enli gyzyp bug emele gelip baslan
nokadyndaky minimal temperatura napory; c¢en bilen
AtM=80+100°C hasap etmek bolar we (16) anlatmany
seljermek bilen asakdaky netijeleri ¢ykarmak bolar.

Yylylygyny ulanmaklyk suw ekonomayzerinde
tamamlanyan pes temperaturaly gazanlarda ayrylyan gazlaryn
temperaturasy t'g-ululyga ters proporsionaldyr, bu hili
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gazanlaryn p.t.k-synyn Ordn pesligi sunuil bilen diistindirilyér.
Meselem, t/4=550+650°C bolanda ayrylyan gazlaryi
temperaturasy 220-200°C-den pes bolup bilmeyir, bu hili
gazanlaryn ordn pes p.t.K-sy ona degislidir bolup duryar.

Atys kicelmegine getirynr Ondiirilydn bugui basysyny
hem-de gandyryjy suwun temperaturasyny yokarlandyrmak,
bu, degislilikde tgg-ni yokarlandyrmak zerurlygyna, yagny
ayrylyan gazlaryn gazanlarynyn (AGG) p.t.k-n peselmegine
getiryir. Seylelik bilen, bugun basysyndan hem-de gandyryjy
suwy tirbinanyn saylama bugy bilen regeneratiw gyzdyrma
cuillygyndan bagly gazanyn yylylyk tygsytlylygy onun
ondiiryan bugunyn elektroenergetiki ulanylysynyn effektiwligi
bilen gapma-garsylykda duryandygy yiize ¢ykarylyar.

Beyan edilenler bilen kop halatda pes temperaturaly
AGG-1 prinsipial kemgilikleri kesgitlenilyér.

Pes temperaturaly gazanlaryn  yylylyk  kabul
edijiligininl intensifikasiyasy, (olar iicin gazlardan konwektiw
yvylylyk berijilik aygytlayjy dhmiyete eyedir) gyzdyryjy
gazlaryn tizligini yokarlandyrmak hem-de gyzdyryjy
turbalarynl diametrini kigeltmek yoly bilen miimkindir.

Bu miimkingiliklerin ilkinjisi gaz garsylygyny hem-de
tisse sorujylyga hususy sarp edilis kuwwatyny artdyrmak
bilen ¢dklenyar.

Tiissesorujynyn sarp edyin kuwwatynyn Vg ululyga,
gazanyn Ondiirydn kuwwatynyil bolsa D-bug ondiirijilige
proporsionallygy  sebdpli, yokarda bellenip geg¢ilen
céklendirméninn XVg/D-ululygynn uly bahasynda isleyan pes
temperaturaly AGG {i¢in ayratyn uly dhmiyetininn bardygyny
bellip gegmek zerurdyr. Sonui iigin seredilydn pes
temperaturaly gazanlarda tlisse sorujylara 10-15% cenli onun
elektrik kuwwatyna ekwiwalent kuwwat sarp edilyédr, bu bolsa
gazan agregatlarynyn sarp edydn energiyasyndan 8-10 esse
artykdyr.

Gyzdyryjy turbalaryn diametri kigeldilende konwektiw
yylylyk berijilik koeffisienti diametrine (n-1) derejede
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proporsional  kopelydr; sonun iicin yylylyk berijiligin
intensifikasiyasynyn bu ugry keseligine yuwulyan turbalaryn
desseleri ligin has netijeli bolyar, olar {licin n derejinin
gorkezijisi Reynoldsyn sanynda 0,6+0,64 den, gazyn goni
(dik) togy ii¢in bu san 0,8 dendir.

Turbanyn diametrini kigeldip, hem-de gyzdyryjy
sistemanyn beyleki is sertlerini liytgetmédn saklananda onun
gaz garsylygynyn artmayandygyny, tersine konwektiw yylylyk
berijilik  koeffisientinin  artmasyna proporsional kemel
yandigini bellemek gerek.

Sonuii ligin XVg¢/D ululygyn 6ran uly bahalarynda
isleyén pes temperaturaly AGG {i¢in kigi diametrli gyzdyryjy
turbalaryn ulanylmagy, ayratyn hem olary gaz akymlary bilen
keseligine yuwulanda 6rdn maksadalayykdyr. Bu yagdaylarda
gazyn 2-3 m/sek ortaga tizliginde 6rdn ki¢i diametrli (20-
30mm) gaynadyjy turbalar ulanylyar. Gazyn dikligine togunda
ona gord ulyrak diametrli (50-60mm) turbalary ulanmak
miimkin, gazyn tizligini bolsa 6-8 m/sek ¢enli artdyrmak bolar.
Gazlaryil diiziiminde granulirlenen zyiiyndynyn kop halynda
yokary tizlikli gazyn dikligine toguny has maksadalayyk diyip
hasap etmek bolar. Zyiiyndylaryil diiziiminiii yokary, ayratyn
hem ownuk dispersli halynda, ki¢i diametrli turbalary 6rén
seyreklendirip yerlesdirmek zerurdyr.

1-11. Yokary temperaturaly tehnologik éniimleriii
fiziki yylylygyny ulanmak

Diirli agyr senagat pudaklarynda boliinip ¢ykyan
(ayrylyan) gazlar bilen bir hatarda, yokary temperaturaly
tehnologik Oniimlerin 6zlerinin we dokiilyan slaklaryn fiziki
vylylygy kébir erediji peglerii mejbury sowadylmasynyn
yylylyklary ikilenji energoresurslarynn gosmaca rezerwlerine
degislidir.

IER-11 bu hili gogmaga ¢esmelerinini pudakda 6ridn uly
dhmiyeti bardyr, sona layyklykda olar iicin yylylygy
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ulanmagyn regeneratiw shemasyndan peydalanmak Oran
maksadalayyk bolup duryar.

Oniimin yylylygynyi regenerasiyasyny goniiden-goni
berlen prosesde amala asyrmak bolar, meselem, iiflenméni
gyzdyrmak, ya-da gyzgyn onliimi tehnologik siklin indiki
zwenolaryna gecirmek.

Oniiminn  yylylygyny iiflemini gyzdyrmak iicin
ulanmak meseldnin optimal ¢ozglidi bolup duryar, onun
netijesinde pejin is¢i kamerasynda temperatura derejesi artyar
we onuil is Ondiirijiligi yokarlanyar.Uflemini yeterlik yokary
temperatura cenli gyzdyrmak (300-500°C) bolsa yorite
gyzdyryjy stleri ulanmazdan amala asyrylyar.

Yylylygy ulanmagy su hili gurnamagy iipjiin etmek
licin yokary temperaturaly tehnologik Onlimin iizniiksiz
berilmegi we onun birhilli fraksion diiziimli dispergirlenme
hisiyetinii bolmagy zerurdyr.

Gorkezilen sertleri 800-1100°C temperaturaly akyjy
gyzgyn Oniimi ilzniiksiz beryan sement klinkerinin, hekin,
keramzitin we aylanyan bisiriji peglerinde sulara menzes
gurlusyk  materiallarynyn  kop  tonnazly  Oniimgiligi
kanagatlandyryar. Sement klinkerinifi obzigine yylylygy
ulanmagy seyle gurnamaklygyn umumy shemasy 5-nji suratda
berilyir.
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5-nji surat. Aylanyan pecde klinkeri bigirmekde
vylylygy ulanmagyn shemasy.1-barabanly aylanyar pec; 2-
klinkerin ~ sowadyjysy; 3-gazy arassalamak; 4-¢ig mal
sihtasy; 5-gyzgyn klinker;6-sowadylan klinker; 7- sowuk
howa; 8-gyzgyn howa; 9-yangyg; 10-ayrylyan tusse
gazlary.

Tehnologik  Oniimin  yylylyk  saklayjylygyny
kesgitlemek tli¢cin kibir eredilen we bisirilen materiallarynyn
ortaga udel yylylyk sygymlarynyni maglumatlaryndan
peydalanmak bolyar. Bu maglumatlar 2-nji tablisada berilyar.

Indiki tehnologik prosesde Oniimin yylylygyny
ulanmak kop zwenoly metallurgiya oniimgiligine degislidir.
Gara metallurgiya zawodynyn oOniimgilik sikli mifa aydyn
mysal bolup biler. Domna pejinden suwuk g¢oyun kislorod
konwertoryna ya-da marten pejine gelip diisydr, bu yerde
coyunyn yylylygy ulanylyar. Sofira gyzgyn slitkalar baslangy¢
sowadylmadan sof,, prokat wussahanasynyn gyzdyryjy
gurlugsyna diisyérler, bu slitkalaryn yylylygy hem yylylyk
balansynyn girdeji boliimine giryr.
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2-nji tablisa

Ortaca udel yylylyk sygymy, KJ/kg.grad.

Materia Temperatura, °C

Iyfiady —5=T"560"T"400 | 600 | 800 | 1000 | 2000

GaO 0,74 081,08 | 087|088 | 0,89 | 0,90

Al2O3 0,70 | 0,90 | 100 | 1,05 | 108 | 1,11 | 1,13

SiO2 071,088 099 | 103|106 | 109 | 1,11

MgO 087 1098|104 | 109 | 1,13 | 1,15 | 1,18

Sement | 0,79 | 0,85 | 0,90 | 0,94 | 0,99 | 1,00 | 1,04
klinkeri

Domna | 0,85 | 0,88 | 0,92 | 0,96 | 1,00 | 1,03 | 1,06
slagy

Bu oOniimgilik siklinde polat erediji agregatlar ii¢in
suwuk coyunyin yylylygyny doly derejesinde ulanmak we
saklamak marten peglerinin we kislorod konwektorlarynyn
isinint siklleyinligine garamazdan, domna peclerinde ¢oyuny
kabul etmek ii¢in 6rén uly tonnazly, az yylylyk yitgisi bolan
gaplaryn ulanylyanlygy bilen az kangylyk doredydr.

Polat erediji ayratyn hem marten pegleri metaly 200-
500 tonnadan periodiki gdyberyir, prokat bolsa iizniiksiz 5-15
tonnalyk bir slitkadan goyberilyédr, sol sebdpli bu in kop
kyngylyk doredyir.

Polat slitkalar ké&bir wagt aralygynda aralyk
ammarlarda saklanmaly bolyar, ol yerde bolsa olaryn
temperaturasy 500-1000°C ¢enli sowayar. Bu yerden hem
polat slitkalary prokatkadan ozal 1250-1300°C genli
gyzdyrmak zerurlygy yiize ¢ykyar. Sufia menzes yagdaylarda
yylylygy ulanmak boyunga optimal netijeler yzygider
tehnologik proseslerin izniiksiz amala asyrylmagynda alynar.

Koksynn gury ocurilmegi. Tehnologik Oniimin
vylylygyny energetiki ulanmagyn zerurlygy, yokarda bellenen
regeneratiw wariantlary aradan ayrylyp, emma onufi 6niiminin
iri tonnazly oniimgiligi we yokary temperatura derejeli onun
yylylygynyn yitgisiniii Oniini almaklygyn maksadalayyklygy
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kesgitlenende yiize ¢ykyar. Seyle yagday koOp halatda
metallurgik koksyn oniimgiliginde yiize ¢ykyér, sebédbi koks
pecleri U¢in iiflemdni gyzdyrylan koksyn yylylygynyn
hasabyna gyzdyrmak aradan ayrylyar.

Bu yerde onun atmosfera howasy bilen kontakta
girmegi yol berilmesiz yagday bolup duryanlygy iicin seyle
edilyar, koksyn fiziki yylylygy bolsa, ony sortirowka hem-de
transport edilmezden o&zal doly we gayragoyulmasyz
Ocurilmesinin zerurlygy sebédpli indi domna 6numgiliginde
ulanyp bolmayar.

Bu yagdaylaryn aygytlayjy dhmiyeti bardyr, sonui
licin koks batareyalarynynn yanynda yerlesyédn, kokslaryn
yorite wagonetkalar bilen getirydn Oclirilis basnyasynda suw
bilen sowaryp koksy 61 6¢iirmek has gin yayrandyr.

Koksyn ol oOgiirilmesi  sertli  yangyjyn 3-3,5
min.tonna/yyl diiztiminde anladylan uly yitgisine getiryar.

Sol sebépli 40-njy yyllardan hem ozal inert gazy bilen
koksy gyry Octliriji desgalary ulanmaga baslandy, onun
vylylygy bug gazanlarynda ulanylyar. Koksy gury
ociirmeklige sonky yyllar uly iins berilydr. Koksyn gury
ociirilmesinit  birndice tehnologik artykmaglygy KGOD
(YCTK) ony 6zlesdirmek prosesinde yiize ¢ykaryldy.

Koksy ondiirmekligin masstabynyi ¢oyuny hem-de
polady eretmeklik bilen dene-denligini we bir koksahimiki
zawod tg¢in bir yylda 2-3-den 5-6 min. tonna barabardygyny
bellemek gerek.

Berilyin koksyni 1100-1150°C temperaturasynda ofa
degisli bolan yylylyk 1500-10% KJ/tonna yetyir, onuii 1000-10°
KJ/tonnasy ulanylmaga yarymly bolyar, bu bolsa 1 tonna
berilydn gyzgyn koksyn 40kg-ny tygsytlamak miimkingiligi
bilen ekwiwalentdir.

Koksyn gury ociirilmesi XX asyryn 30-njy yyllarynda
tic sany konstruktiw gurlusda ulanylyp baslanyar. Olar
bunkerli, kameraly we konteynerli gurluslardyr.
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Bunker sistemasy uly gowriimli we ona birikdirilen
bug gazanlaryndan duryan birndgce koks batareyalaryna
KGOD-ny (koksy gury ogiirmek desgasy) ulanmak bilen,
hésiyetlendirilydr; giiy¢li gyzdyrylan koks, suw bilen
O¢tirilmesine  menzeslikde, yorite demiryol wagonlary bilen
bunkere berilyér.

Kamera sistemasydine tusse sorujylyly bug gazanly
merkezi gurlusa eyedir. Kigi gdwriimli 6¢iiriji kameralar olara
seplesban gazanlar bilen gelyan we yzyna gaydyan uzyn gaz
akyjylara birikdirilyar. Sunlukda gelyan gyzgyn gaz akyjyda
seyreklendirilen yagdayda bolyar, sonun iicin bu Yerde
atmosfera howasynyn 0rdn uly sorulmasy bolup ge¢yir. Sonun
netijesinde, atmosfera howasynyn sorulmagy bilen gazanyi 61
yanynda gyrdyryjy gazyn temperaturasy pese dusyir we onufl
inertliliginin gymmaty pese diisydr, onuil netijesinde bolsa
O¢iirilme prosesinde koksyn bolekleyin yanmasy bolup gecyar.
Su sebidplere gord kamera sistemasy ulanylmaga bahbitli
bolmayangyjy iicin gelejekde ulanylman galdyrylyar.

Konteyner sistemasy gyzdyryjy gazan fstler bilen
tpjin  edilen  Og¢liriji  kamerany  ulanmak  bilen
hasiyetlendirilyér. Ol yere yorite wagon-konteynerler bilen bir
koks kameradan giiy¢li gyzdyrylan onim berilydr. Bu hili
desgalar hem Ondiirijiligi azlygy sebdpli ulanylman
galdyrylyar.

Seylelik bilen, hizirki dowiirde difie bunkerli KGOD
real dhmiyete eyedir. Ol yerde kuwwaty boyunga bug
gazanlaryna degisli bolan, uly gowriimli merkezi Ogiiriji
bunkere demiryol transporty bilen giiy¢li gyzdyrylan koks
getirilyar.

6-njy suratda berilen desga 1 sutkada 1000 tonna
koksy &cilirmige hasaplanan, ol 270m® géwriimli ogiiriji
bunkerden, MIII[-gorniisli 450°C temperaturada, basysy 40
bar bolan 20 tonna/sag bugy ondiirydn yylan sekilli we 60-
70-10 m®/sag ondiirijiligi bolan tiisse sorujydan duryar. Koksy
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gury Ociirilmegin  asakdaky energoekonomiki hem-de
tehnologiki artykmaglygy bardyr.

Yangyjynyi tygsytlylygy KGOD gazanlarynda 1tonna
yangyesyz  berilyin koksyn 0,35-0,4 tonna bugunyi
elektroenergetiki parametrleri 100 kWt sag elektroenergiyany
ya-da 40 kg. sertli yangyjy tygsytlamagy bilen ekwiwalentdir.

KGOD é&ndiirilyin buguii doly ulanylmagy #hli
energetiki zerur hajatlary kanagatlandyrmaga miimkingilik
beryir.

KGOD-da 6nyan buguii doly derejesinde ulanylysy
koksohimiki zawodynl ya-da metallurgiya kombinatynyi 15-
20% ahli energetiki zerurlyklaryny kanagatlandyrmaga
miimkingilik berydr. Seylelikde kombinatyn yyl boyunca
metal 1 min. tonna ondiirijiliginle yangyjyn 35-40 miin tonna
mukdary tygsytlar.
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6-njy surat. Koksy gury 6¢iirmekligin hézirki zaman
bunker desgasy. 1-6¢iiriji bunker, 2-koks, 3-skip goteriji,
4-6-inert gazlar, 5-MIIII-gazan agregaty, 7-tusse sorujy.
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Tehnologik artykmaglygy. Koksyn gury og¢iirilmesi ol
Ociirilmedaki 5-10% gord, 1-2% az ¢yglylygy {iipjiin edyar.
Donma peglerinde onun udel harglanysynyi peselmegi (1-2%)
we domna gazlarynyn yanmagynyi yylylygynyn artmagy
koksyn az ¢yglylygynyn netijesi bolup duryar.

Koksy gury oclirilmegin beyan edilen artykmaglygy
bilen bir hatarda, onun aradan ayyrmaly kemgilikleri hem
bardyr. Ona enjamlaryn ¢ylsyrymlylygy we bahasynyn
gymmatlygy, seyle hem isleyan dowriinde KGOD-da
ulanylyan gazyii doly inertliligini saklamak kyn¢ylygy giryar.

1-12. Gaz peclerinden ¢cykyan yylylygy ulanmak

Senagatda sarp edilydin yangy¢ esasan senagat
peclerinddki ottehniki proseslere sarp edilydr (gyzdyrmak,
eremek prosesleri, ol ya-da beyleki materialynl goniden goni
yanmagy ya-da yangyjyn termodinamiki gaytadan islenmegi
bilen bagly dargamagy). Koplen¢ oOnlimgilik peclerinde
ayrylyan gazlar bilen yokary temperaturada bolup gecyidn
(ortaga 1000-den 1600°C ¢enli) 6niimgilik ottehniki proseslere
pecler tarapyndan sarp edilydn yylylygyn mukdarynyi
yarysyna golayy, yagny senagatyn sarp edyén dhli yangyjynyn
30% -den gowragy yityar.

Ayrylyan gazlar bilen yitydn yylylykdan bagga-da
senagat peclerinin birndge beyleki yylylyk yitgileri bardyr
(sowadyjy suw bilen dagky sreda gidran yylylyk we s.m.).
Sonun licin senagat peclerinin yylylyk p.tk.-sy, yagny
tehnologik prosese ulanylan yylylygyn mukdarynyn sarp
edilen yangyjyn yylylygyna gatnasygy ortaga 20-30%-den
yokary bolmayan, 6rin pes baha eyedir.

Senagat peclerinin yylylyk p.tk. synyi sarp edilen
yangyjyi yylylygyna gatnasygy:

(yang) _ Qp —Que

T
Qh.y.
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bu yerde: Qp-senagat peciniii ottehniki proses iicin ulanan
yylylygy;

Qny.-yangyjyil himiki baglanysykly yylylygy;

Qekz-tehnologik sihtada ekzotermiki reaksiyanyn yylylygy.

Oz gezeginde:

Qp =Qr.0.— Qrs. + Qend (18)

bu yerde: Qr.o-berilydn tehnologik Oniimin ahyrky yylylyk

saklayjylygy;
Qr.s.-baslangyc tehnologik sihtanyn yylylyk saklayjylygy;
Qend-sihtada endotermiki tiytgesménin yylylygy.

Kopleng yagdayda oOniimgilik ottehniki prosesinii
vylylyk p.t.k.-sy seredilydn prosese yylylygyn har¢lanysynyii
Qsy. summar bahasyna gord, yagny, sihtowoy ekzotermiki
reaksiyany hasaba almak bilen kesgitlenilyar:

Qsy. = Qny.+ Qe (19)

Seylelikde, Onlimgilik ottehniki prosesin kadalasan
yylylyk balansy asakdaky gorniisde aniladylar:

Qhy + Qek = Q1.0 - Qr.s + Qend + Qoy. + Quds. + Qay. (20)

bu yerde: Qo.y —prosesin gaty zynyndysynyn fiziki yylylygy;
Qus-dasky sreda yityan yylylyk;

Qay.-ayrylyan gazlaryn yylylygy.

Onda tehnologik prosesin yylylyk p.t.k.-sy asakdaka den bolar:
Qp _ QTC) _QTS + Qend 1 Qo.)’f _Qd.s + Qa.y.

Quy. T Qu Quy. T Qu Quy. +Qu

Qo.y.
Qh.)’/. + Qek

vylylygyn otnositel yitgisi 0,1-0,2-den yokary bolmayar;
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_Qus -dasky sreda otnositel yitgi hem sol
Qh.y. + Qg
baha barabardyr.
Ahli  senagat peclerinde ayrylyan gazlar bilen
yylylygyn yitgisi 6rén uly bolyar:
L = 0,35—0,7 (22)
Qn.y. + Qu

Beyleki yitgilere garanda Q.y.-ottehniki proseslerde
hékmany bar bolan yitgidir. Q.y. ululygy esasy is¢i kameranyn
ahyryndaky tag-ayrylyan gazlaryn temperaturasyna bagly, bu
temperatura yylylyk calsygynyn sertlerine gord oOnlimgilik
prosesininn ahyrky Onliminifi zerur bolan ts. tehnologik
temperaturasyndan hemise uly bolmaly:

tag > tes.

tes - 300 - 400°C-den (nebiti gaytadan islemek) 1500-
1600°C (polat erediji) we yokary aralygynda iiytgip bilyir.
Senagatda ginden ulanylyan yokary temperaturaly proseslerin
halk hojalygynda dhmiyeti ulugyr, olar nt-ii minimal bahasyna
eye bolup, I[ER-11 ii kop rezerwlerini 6zlerinde jemleyérler.

Ayrylyan  gazlaryn  mukdaryna we = yylylyk
saklayjylygyna yakylyan yangyjyn hil hésiyetnamasy hem-de
onun diziiminddki azotyn, koOmiirtursy gazynyn we
cyglylygynyil mukdary duypli tésir edyér. Tiisse gazlarynyn
hem-de howanyn hemiselik basysda ortaga yylylyk sygymy
(Cec we Cp) takmynan agakdaky formula bilen hasaplanyp
biliner:

Cs = 0,32 + 0,000039 tc [Kkal / Nm?* - grad] (23)
Ch =0,31 + 0,000026 t [Kkal / Nm?* - grad] (24)
Ayrylyan pe¢ gazlarynyn yylylyk mukdary:
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Qay. = Vog - tag. - Ce = B - iag. [Kkal / sag] (25)

bu yerde: Voq - gazyin mukdary, Nm®/s;

tag - ayrylyan gazlaryh temperaturasy, °C;

Cc - (237z) formula boyunca hasaplanyan ortaga yylylyk
sygymy, Kkal / Nm? - grad;

B - pecin sagatlayyin sarp edydn yangyjynyn harglanysy,
kg/sag;

iag. - Kkal/sag yangyjynyn ya-da Kkal / Nm® yangyjynyin
ayrylyan pe¢ gazlarynyn udel yylylyk saklayjylygy.

Sunlukda iag. = vag. - tag. - Co
bu yerde: vag-kg ya-da Nm?® yangyja diisyin ayrylyan
gazlaryn mukdary.

Senagatyn birndce pudaklarynda senagat peclerinden
boliinip ¢ykyan (ayrylyan) gaz;aryn fiziki yylylygynyn
hisiyetnamasy 3-nji tablisada berilyar.

3-nji tablisa
Senagat peclerinin ayrylyan gazlarynyn

fiziki yylylygynyii hésiyetnamasy
Sarp edilydn
Arylyan yangyjyi prosent
Senagat pecleri gazlaryn , ha}sabynda y
temperaturasy °C ayrylyan gazlaryn
yylylygynyn
yitgisi.
Polat erediji pecler 1600-1800 45
Metalerediji pecler:
a) regeneratorly 800-900 35-40
gyzdyryjy guyular 800-1000 35-40
b) metodiki prokatly 1100-1200 55-65
¢) kameraly kuzne¢nyy 700-900 30-45
d) termiki
Miserediji pecler:
a) sahtaly waterzaketli 350-400 30-55
b) serpikdiriji 1200-1300 60-70
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Sement turbapecleri:
a) Ol prosesde 500-600 40
b) gury prosesde 900-1000 60

Kolgedany taplamak
ticin pecler:

a) taplayjy mehaniki 650 47
pecler
b) tozan yakyjy alawly 900 65
pecler

Nebiti gaytadan islemek
ticin turba gorniigli
pecler (nebit we 400-500 30-35
mazutyn gyzdurylmagy
we dargamagy)

Tehnologik gazyn
generatory (himiya
senagaty ticin):

a) howa we garysyk 250-450 15-40
gazlar li¢in
b) yokary kaloriyaly 1000-1100 30
iifleyji we tehnologik
gazlar

Tablisa 4-de senagatyn dirli pudagynda ulanylyan
senagat peclerinin (17) formula bilen hasaplanan p.t.k. synyn
orta bahasy getirilen

Senagatda ginden ulanylyan we mt minimal bahasy
bolan, yagny senagat peclerindiki ayrylyan gyzgyn gazlaryn
fiziki yylylygynyn it kop mukdaryny 6ziinde jemleyédn yokary
ottehniki prosesleriii halk hojalygy iicin 6rdn mohiim dhmiyeti
bardyr. Bu gazlaryn fiziki yylylygy adatca Onilimgilik
gyzdyryjylarynda bir ya-da iki gazgdrniisli yanyjy komponenti
gyzdyrmak ticin, seyle hem islenip bejerilyan materialy ya-da
sihtany gyzdyrmak ii¢in ulanylyan, yagny bu yylylyk goniimel
sol tehnologik prosese hyzmat edydr. Beyleki boleklerde
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ayrylyan gazlaryn fiziki yylylygy kébir yagdaylarda energetiki
maksatlar ti¢in, esasan hem bug gazanlarynda-utilizatorlarda
ulanylyar.

4-nji tablisa

Senagatyn diirli pudagynda ulanylyan senagat
peclerinii p.t.k-synynyii orta bahasy

Senagat pegleri Pejin yylylyk p.t.k-

sy, %

Polat erdiji pegler 11

Metalerediji pegler 10-30

Miserediji pecler:

a) sahtaly waterzaket 20

b) serpikdiriji 4

Sement turbajykly pecler:

a) 0l prosesde 50

b) gury prosesde 30

Kolgedany taplamak ti¢in pegler:

a) taplayjy mehaniki pegler 9

b) tozanyakyjy alawly pegler 8

Senagat peglerinin  ayrylyan gazlarynyn fiziki
yylylygyny ulanmak icin, energetiki yylylyk ulanyjy
desgalaryn asakdaky gorniigleri ulanylyar:

1) suw gyzdyrmak tigin desga;

2) howa gyzdyrmak {i¢in desga;

3) buggazanlary-utilizatorlar;

4) pejin yzynda gaz traktyna gurnalan gazturbina desgasy.

Energodesgalarynn  birinji hem  ikinji  gOrniisi-
rekuperatiw yylylyk apparat gorniisinde bolup-¢ékli derejede
ulanylyar hem-de senagat peglerinii ayrylyan gazlarynyn
fiziki yylylygyny ulanmagyi meselesinin doly ¢ozgiidini
bermeyar.

Ayrylyan gazlarda isleydn yylylyk itilizirleyji
desgalarda alynyan gyzgyn suw (ts < 130-150°C), yyladys-

58



wentilyasion we yasayys hajatlar hem-de beyleki gyzdyryjy
prosesler iicin ulanylyp biliner.

Yylylyk utilizasion desgalarda gyzdyrylan suwuii
mukdary (Vag. = const) asakdaky formula bilen hasaplanylyar:

B = Va-g-(t:il.g.b. __ta.g.a.x:

ts.a. - ts.b.

% 145,k /s] (26)

bu yerde: tsa-yylylyk utilizasion desgadan soni gyzdyrylan
suwuil ahyrky temperaturasy, °C;

tspb-yylylyk utilizasion desganyn oilinde suwuini baslangyc
temperaturasy, °C;

tsa =i, We tsh. =iy, -yylylyk utilizasion desganyn oniinde

we sonunda suwun yylylyk saklayjylygy, suwun yylylyk
sygymy C=1Kkal/kg-grad

Gyzgyn suwun yylylygyny esasy sarp edijilerinl isinin
mowsiimleyin  bolmagy  bilen, utilizasion desgalaryn
Kuwwatynyn giliycli bolmagyna garamazdan, gyzgyn suwy
yeterlik derejede doly ulanmak miimkin bolmayar.

Yerli senagat peglerinden ayrylyan  gazlaryii
yylylygyny ulanyan desgalarda howany gyzdyrmak:

a) howa cekicler we pressler bilen metallary plastiki igldp
bejermek iigin (sunlukda gysylan howa 250°C ¢enli
gyzdyrylyar);

b) yerli oniimgilik jaylarynda gyzdyryjy (guradyjy) we
yyladys-wentilyasion maksatlar li¢in amala asyrylyar.

Yylylyk utilizasion desgalarda gyzdyrylyan howanyi
mukdary (Vag=const) asakdaky yaly hasaplanyar.

V,, (tis —t

.g.\'a.gb. ~ ‘tag.a.

(ta - tb )Ch

bu yerde: ta-utilizasion desgadan son gyzdyrylan howanyn
temperaturasy, °C;

B= g nd,s,[Nm?’ /sag] (27)
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to- utilizasion desganyn oOinlinde howanyn baslangyc¢
temperaturasy, °C;
Ch-howanyn ortaga yylylyk sygymy (Ch = 0,31
Kkal/Nm3-grad).

Pecin oOrdn wuly Ondiirijiliginde ayrylyan gazlaryn
yvylylygyny difle howany gyzdyrmak maksatlaryna ulanyp,
onun fiziki yylylygyny doly derejede yerlesdirip bolmayar.
Sunlukda, yerli senagat gyzdyryjy peclerinin gyzgyn howa
sarp edilydn ussahanalarynda ayrylyan gazlaryn yylylygy
ulanylyp biliner.

Gazan-utilizatorlaryndan alynyan bug:

a) oniumgilik, gyzdyryjy, yyladys-wentilyasion we adaty
durmus maksatlar {i¢in;

b) elektroenergiya ondiirmek ya-da ayratyn
energoondiirijilikde mehaniki isi 6ndiirmek iigin;

c) kombinirlenen teplofikasion elektroenergiyany ya-da
yylylyk, ontiimgilik, yyladys-wentilyasion we adaty sarp
edilisi yapyan mehaniki isi almak iicin (meselem, gaz
ufleyji ya-da kompressor agregatlarda) ulanyp biliner.

Bug gazan-utilizatorlarynynn bug Ondiirijiligi we
summar yylylyk berijiligi yylylyk balansynyin asakdaky
formulasy bilen kesgitlener:

(Qa.g.b. _Qa.g.a.)'nd.s_ = D(l0 — ip.s.): Qbug [Kkal]

— (28
sag

bu yerde: D-gazan-utilizatoryn bug ondiirijiligi, kg/sag;

lo- gazan-utilizatoryn ¢ykysynda bugun yylylyk saklayjylygy,
Kkal/kg;

Ips-gandyryjy suwun yylylyk saklayjylygy, Kkal/kg;

Quug- gazan-utilizatoryn bugunda alynan yylylyk Kkal/sag.

Gazan-utilizatoryn ulanylys oblasty ayrylyan gazlaryn
baslangy¢ temperaturasyna we peglerin yylylyk kuwwatyna,
yagny olaryn sarp edyin yangyjyna baglydyr.
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1-13. Senagat kiirhanalarynyi
beyleki IER ulanmak

Senagat peclerinde ayrylyan gazlar hem-de islenip
¢ykarylan buglardan basga senagat kdrhanalarda diirli gérniisli
birndge IER bardyr. Olaryn {igine senagat pegleriniii bugardyp
sowadylmasyndaky bug, oniimg¢ilik agregatlarynyn gyzdyrylan
sowadyjy suwy we gyzgyn suw lpjiingiliginden dokulyin suw
has dhmiyetli bolup duryar.

Sonky yyllarda isldp duran, seyle hem proyektirlenydn
kdrhanalarda metallurg peclerinit suw bilen sowadylmasyna
derek bugardyp sowadylma usuly ulanylyp baslady. Bu yerde
alynyan bug ikilenji energoresurslar hokmiinde ulanylmaga
yaramly bolup, gyzdyrylan sowadyjy suwa gord has effektiw
bolup, oran ygtybarly hem-de ykdysady taydan tygsytlydyr.

Bugardyr sowadylma usuly oOniimgilik prosesleri
vangyc yakmak bilen hem-de ol ya-da beyleki tehnologik
reaksiyalarda yylylyk bolinip ¢ykma bilen bagly bolan
peclerde ulanmak rasional bolyar. Bu hili peclerde yokary
temperaturaly sredadan yylylygy ayyrmak zerur bolup duryir.

Beyleki senagat peclerin  Onlimgilik  prosesleri,
sowadyan we yylylygyny beryéin sredalaryn
temperaturalarynyn derejeleri defiecer bolup,otnositel pes
temperaturada bolup gecyér. Bu hili yagdaylarda kop halatda
sowadyjy sreda bolup aram temperaturaly gaz-suwuklyk
garyndysy Vya-da suwuklyk hyzmat edyir (meselem,
materiallary termiki islenip bejerilydn peglerde).

Hézirki dowiirde polat erediji we domna peglerinde
suwlynynn ornuna Giprostal sistemasy boyunca pes basysly
bugarma sowadylmasy ulanylyp basanyar. Bu yerde 1,6-4 ata
bug berilip, olar eredijileri yylylyk bilen iipjiin etmek {igin
ulanylyar.

Bugarma sowadylmanyi bugunyn basysy mehaniki we
bug ¢liwdiirimli (parastruynyy) yylylyk transformatorlarynyn
komegi bilen yokarlandyrylyar. Tdze metallurgiki pecler {i¢in
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hazirki dowlirde Giprostal sistemasy boyunga basysyny 8-10
ata ¢enli gOtermek bilen bugarma  sowadylmasy
proyektirlenyar.

Giprostal sistema boyunca hereket edyan marten
pecinin 4 ata basysly bugarma sowadylmasynyn umumy
shemasy 7 suratda berilen. Onun esasy bolekleri separator-1,
sowadylyan elementleri; 2-podpyatowyy balkalar, 3-kessonlar
ya-da furmalar, 4-zawalognyy aynalaryn c¢arguwalary we
degislilikde sowadylyan elementlere berikdirilen dasky
gorizontal yayradyjy 5 we yygnayjy 6 kollektorlar.

Sistemanyn isiniil 2-3 sagat iymitlendirmezden iglemek
miimkingiligine suw gowriimi boyunca hasaplanan bak-
separator,tebigy sirkulyasiyany gowulandyrmak iicin yokary
beyiklikde goyulyar.

Sistemanynn ya-da onuil ayratyn elementlerini
akymlayyn suwly sowadylma usulyna ge¢mek gbz Oniinde
tutulyar.

Seylelik bilen, Giprostal sistemasy boyunga marten
peglerinin  bugarma sowadylmasy bir ya-da iki tebigy
sirkulyasiyaly biri birine bagly bolmadyk ayrylyan gazlaryn
yylylygyny ulanyan bug gazanlary hokmiinde berilydr. Bu
gazanlarda  dine  Giprostalyn =~ bugarma  sowadylma
sistemasyndan  pejin  sowadylyan elementlerinin  kone
konstruktiw elementleri ulanylyanlygy sebépli 2-3 atadan uly
bolmadyk pes basysly doygun bug dndiirilyér.

Bu peclerin onlimgilik proseslerinin ayratynlygyna
bagly bolan yagdaylar sebépli olaryn yylylyk kabul edijiliginifi
gyradenn  déldigi bilen marten peclerinin  sowadyjy
elementlerinin isi Ordn ¢ylsyrymlagyar.

Yangyjynyii yanan Oniiminden Vylylygy ayyrmak
zerurlygy bolan beyleki pecler, esasan domna, waterzaket we
metodiki pegler, has yokary gyraden,, kadaly yylylyk
reziminde isleyérler.




7-nji surat. Giprostal sistemasy boyun¢a marten pejinin
bugarma sowadylmasynyi kollektor shemasy

Pecglerin  hdzirki zaman bugarma  sowadylma
sistemasynyn asakdaky kemgiligini belldp gegmek zerurdyr:

a) bu sistemalarda alynylyan pes basysly doygun bugun
ulanylys oblastynyn ¢ékliligi we ulanylmagynyn yeterlik
effektiw délligi;

b) pejinn yzynda gurnalan utilizator-gazan bilen bagly
bolmadyk, pes basysly bir ya-da iki bug gazanly peg
agregatynyn ¢ylsyrymlylygy;

¢) tebigy sirkulyasiyaly bugarma sowadylma
sistemasynyn ulanylysda yeterlik ygtybarly daldigi.

Professor N.A.Semenenko tarapyndan ayrylyan
gazlaryn yylylygyny we kop gezekli mejbury sirkulyasiya
ulanmak bilen marten peclerini bugarma sowadylma usulyny
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kompleksleyin ulanmak warianty hddiirlenyir. Onufi shemasy
8-nji suratda berilyar.

8-nji surat. Ayrylyin gazlaryn yylylygyny toplumlayyn
ulanmagyn we marten peglerinin mejbury surkulyasiyaly
bugardyp sowadylma shemasy.

Bu shemada: 1-gaz kessonlary ya-da furmalary; 2-
zawalognyy aynalaryi carguwalary, 3-podpyatocnyy balkalar,
4-gazan utilizatorlarynynl barabany, 5-kop gezekli mejbury
sitkulyasiya doretmek {¢in sirkulyasion nasos, 6-Suw
ekonamayzery, 7-bugardyjy zmeyewikler, 8-bugy
asagyzdyryjylar.

Bu hili shemany realizasiya etmek {gin pejin
garniturynyn sowadylyan elementlerinii mehaniki berkligini
guyclendirmek hem-de uly yylylyk nagruzkasy bar bolan kdp
gezekli mejbury sirkulyasiyaly elementler ticin hokmany bug-
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suw garyndynyn we suwuil yokary tizligini gazanmak
zerurdyr.

Yokary tizlikli suwly we bug-suw garyndyly mejbury
sitkulyasiya bugardyp sowadylma elementleriniii ygtybarly
isini kop derejede tipjiin edyar.

Metallurg peglerinin  sowadylmagunda  yylylygyn
rasional ulanylmagynyn zerurlygy bu yylylygyn ordn kop
mukdarynyn bolmagy bilen anladylyar. 5-nji tablisada diirli
peclerden sowadyjy sistemalar bilen ayrylyan yylylygyn
mukdary sarp edilen yangycdan prosentlerde amladylan
gorniisi hdsiyetlendirilyar.

5-nji tablisa
Diirli peclerden sowadyjy sistema bilen ayrylyan yylylyk
Sarp edilen yangy¢dan
Pejin atlary | Sowadylyan elementler p,rosgnt hgsabynda}
ayrylyan yylylygyn
mukdary
Uflenyén furmalar,
Domna | gornowoy zonanyn 2-3
sowadyjylary.
Kessonlar (furmalar),
zawalognyy penjirelerii
Marten zaslonkalary we 20-25
carguwalary,
podpyatognyn balkalar.
Sahtaly Gornowoy zonanyn 10-20
water zaketli | kessonlary.
Metodiki | Glissaz we dayang 15.95
turbalary.

Hazirki  zaman  senagat  peclerinii  bugarma
sowadylmasynynn bugyny has rasional we doly ulanylmasy
kompleksleyin bolmaly: dinie bir sarp edijileri yylylyk bilen
lipjiin etmek dil-de, eysem elektroenergiya ondiirmek iicin,
meselem MK we KK tipli agregatlarda.
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Ikinji bap. Oniimcilik jaylarynda howany yyladys,
wentilyasiya we kondisionirleme sistemasynyn isinde
energiyanyi sarp edilisini azaltmak

2-1. Oniimgilik jaylaryn howasyny calysmak
ulgamlary arkaly energiyanyi ¢ykdayjysynyi azaldylmagy

Oniimgilik jaylaryny iri géwriimli tehnologik enjamlar
bilen doldurmak, adaty yyladys-wentilyasion ulgamlar bilen
ugrukdyrylan, yapgyt ya-da wertikal akymda howa bermegi
lipjiin edilydn howagylysyk Ki koeffisientini peseldyir. K;
koeffisientin peselmegi polun meydany (61 = Fon / Fi.z) ya-da
jayyn kese kesigi (62=Fob / Fr1) boyunc¢a tehnologik enjamlar
bilen doldurylma derejesine baglydyr.
bu yerde: Fop-enjamlaryinl eyeleyin meydany;

Fiz-jayyn is¢i zonasynyn meydany;
Fr-jayyn kese kesiginii meydany.

Howagalysyk Ki koeffisientiniii peselmegi gelyan we
ayrylyan howanyn harclanysynyn artmagyna getirydr we
sonun  netijesinde  ulgamyn smeta  bahasynyn  we
elektroenergiyanyn hem-de yylylygyn sarp ediliginiii
artmagyna getiryar.

Iri gowrlimli enjamlar yerlesdirilen jaylarda yyladysyn
we wentilyasiyasynyn tygsytlylygy (ekonomiyasy), oniimgilik
jaylarynyn merkezi ylmy-barlag instituty (MYBJ) toparyndan
barlanan we isldp diiziilen ugrukdyryjy soplalar sistemasyny
ulanmak bilen amala agyrmak bolar.

Yyladys-wentilyasion sistemalar ugrukdyryjy soplalar
bilen jayyn i¢ine gyzdyrylan (ya-da sowadylan) howany esasy
we ugrukdyryjy akym bilen beryarler (8-nji sutat). Esasy akym
1 uly bolmadyk sanly howa paylayjylaryn 2 isti bilen pes
baslangyg tizlik bilen berilydr. Olar gelydn howanyn 70-90%-
ni ugrukdyrylan usul bilen beryarler. Uly tizligi bolan
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ugrukdyryjy akym 3, gorizontal 4 we wertikal 5, ya-da dine
esasy akymyn okunyn ugry boyunga yerlesyin kic¢i diamertli
gorizontal soplo boyunga berilyér.
a)
dog; Uaz;ljtgz d03; 005; Atgs

Fors Ugy; Bty -—-I l—-ll"_ N /
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8-nji (a) surat. Akyp gelyén howanyn ugrukdyryjy
akymly sistemasynyil shemasy.

=T

Ici enjamly jaylarda wertikal we gorizontal
ugrukdyryjy soplo ulanmak giiiden yayrandyr. Olaryn iginde
umumy we gorizontal hem-de wertikal ugrukdyryjy soplolar
licin ayratyn howa akdyryjylar tapawutlandyrylyar. (8-nji (b)).

;?Ll_ X

— ‘n‘__”‘_ bam
]
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| : i |

8-nji (b) surat. Akyp gelydn howanyn ugrukdyryjy
akymly sistemasynyn shemasy.
Wertikal ugrukdyryjy akym esasy akymlaryn gyzgyn

we sowadylan howasyny eZektirleydr we seylelikde esasy
akymy dargadyp, hem-de olaryn uzak gidijiligini peseldip olar
is¢i yerlere berilyar.

Gorizontal ugrukdyryjy akym esasy akyma gosmaca
impuls berydr, seylelikde sistemanyn tésirinin effektiw
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zonasynyn uzynlygyny hem-de goniikdirip berilme bilen
dentesdirilende akyp gelyédn howada yylylygyn (sowuklygyi)
mukdaryny artdyryar, seyle hem esasy akymlara wertikal
ugrukdyrylan akymyn tésirini kompensirleyar.

Beyleki gorniislerinden tapawutlylykda (s. we d.
diriwent sistemasy) ugrukdyryjy soplaly sistemada dasky
howa esasy bilen birlikde ugrukdurujy soplalar bilen berilyar.
Jayda howanyn sirkulyasiyasy ugrukdyryjy akym bilen
kesgitlenyanligi li¢in esasy akym bilen berilydn howanyn sarp
ediliginin Giytgemesi sirkulyasiyanyn shemasyny iiytgetmeyar.
Bu bolsa jaylara zyyanly maddalaryn gelmegi azalanda akyp
gelyin howanyi harglanysyny soplodan berilydn howanyn
mukdarygca (10-30%) azaltmaga miimkingilik beryar.

Ugrukdyryjy akymyn yokary akys tizligine baglylykda
olaryn beryan howasynyn temperaturasy umumy howa
akdyryjy soplaly sistemada 10-20°C, ayratyn howa
akdyryjylarda 30°C genli yetyir. Bu hili asa gyzdyrylma difie
umumy howa akdyryjyly sistemada wertikal hem-de
gorizontal soplolar boyunga howa bilen berilyén, jaylara zerur
bolan yylylygyn getirilmegini {ipjiin edyér.

Ugrukdyryjy soplaly sistema jayyn iginde beyikligi
boyun¢a howanyn c¢alysygyny amala asyrydr. Sonuni {igin
wentilyasiya we yyladys reziminde jayyn 40-60% enjamlar
bilen doldurylanda howa c¢alysyk koeffisienti bire golay
bolyar.

Howagecirijilerin = esasy akymy bermek ii¢in
uzaklylygynyn gysgalyga hem-de ugrukdyryjy akymy bermek
ticin howagecirijilerin  ki¢i diametri, adaty wentilyasion-
yyladys  sistemalar  bilen  denesdirilende  10-15%
metallsygymyny we sistemanyn smeta bahasyny peseltmége
miimkingilik beryar.

Yylyi dowamynda akyp gelyin howanyii sarp
edilisinin  iytgeydn rezim bilen islemek miimkingiligi,
howagalsyk koeffisientinini artdyrylmagy, yyladys reziminde
adatdakylardan tapawutlylykda akyp gelyin howanyn asa
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gyzdyrylmagy hyzmat edis jayyin 1m?-na elektroenergiyanyi
bir yylda sarp edilisini 50-100 kWt we yylylygy 0,8 GJ/m?
¢enli azaltmaga miimkingilik beryar.

Ugrukdyryjy soplaly sistemanyn ornasdyrylmagy bilen
bir yyllyk ykdysady effekt ep esli artyar.

Ugrukdyryjy soplaly yyladys-wentilyasiya sistema
oniimcilik jaylarynda asakdaky sertlerde ulanmak maslahat
berilyér: etazyn (gatyn) beyikligi 20m-den uly bolmaly dail;
howany goniikdirip berilmede akyp gelydn akymyn effektiw
tasirinin - uzynlygyndan onunt uzynlygy artyk bolmaly;
tehnologik enjamyn beyikligi 2m-den yokary we jayyn kese
kesiginin meydanynyn 20% den gowragyny eyeleyar, bu bolsa
howanyn is¢i zona berilmegine kyncylyk doredyidr; wagtyil
dowamynda (dagky klimatyn paremetrlerine, tehnologiyanyn
rezimine we s.m. gord) yylylyk, gaz we c¢yglylyk boliinip
cykmasynyn liytgemegi, ol bolsa howa ¢alsygyna tésir edyar;
adaty howa beriji sistema jaya zerur bolan yylylygyn ya-da
sowuklygyn gelmesini  {ipjiin etmeydr; gurlusyk
konstruksiyalary  (ortiiklar,  kolonnalar, diwarlar) we
tehnologik  enjamlar  (kopri  kranlary,  kran-balkalar,
turbagegcirijiler) adaty yyladys-wentilyasion sistemalary
yerlesdirmidge miimkingilik bermeyér; tehnologik enjamlary
yygy-yygydan calysmak miimkingiligi.

Ayratyn howa akdyryjyly wugrukdyryjy soplaly
sistemalar umumy howa akdyryjy sistemalardan has
maksadalayykdyr.

Umumy we ayratyn howageciriji ugrukdyryjy soplaly
yyladys-wentilyasion sistema iki sany awtomatizirlenen edara
ediji sistema bilen birlesdirilen 6zbasdak akdyryjy gurlusdan
duryar.

Akdyryjy desgalarynn biri howanyn esasy akymyny,
beylekisi bolsa ugrukdyryjy akymy berméige niyetlenendir.
Esasy akymy beryin akdyryjy desga bir kollektorda isleyan
birndce wentilyator agregatdan durup bilydr. Esasy akymy
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berydn akdyryjy desganyn ondiirijiligi wentilyator agregatyny
isledip hem-de 6curilmegi bilen basganysykly iiytgeyar.

dnx=100

do

0,5dbx=50 4(dbx-do)

9-njy surat. Ugrukdyryjy soplanyn gurlusy.

Howa g¢alysma ulgamlaryn taslama  ¢ozgiitleri
kémillesdirilende olarynn aerodinamik garsylygyny ep-esli
kiceldilip bilner, degislilikde olary isledilmede elekrik
energiyanyin ¢ykdajysy ya-da ulgama umumy ¢ykdajylar
azalar. Munun {gin howa ¢alysma ulgamlaryny howa
berijilerin  kesiklerini  ykdysady  taydan  ygtybarly,
kaloriferlerde howany optimal tizlikli, howa ¢ykanda
energiyanynl ¢ykdajysynyn azalmagyny lipjiin edydn howany
paylayan gurlusly edip taslayarlar.

Howa c¢alysma ulgamyn howa berijilerine getirilen
cykdajylar agakdaky formulada bilen kesgitlenyar.

P, =K, +U(A, +E,) (29)
bu yerde: Kw-howa berijilerin bahasy; Aw- amortizasion

tutumlar we bejergi hem-de bejergi ara islere ¢ykdajylar; Ew-
sarp edilyén elektrik energiya ¢ykdajylary.
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Formuladaky p we U koeffisientler kopleng
hasaplamalaryin netijelerine ep-esli tésir edyérler. Ciinki
oniimg¢ilik tehnologiyanyn c¢alsylmagynda kopleng berkidilen
howa berijilerinn gurnalmagy bozulyar: tehnologik enjamlar we
yerli sorujylar basgaca ornasdyrylar, ki wagt bolsa ulgamlaryn
howa berilmegi hem iiytgeyar. Mundan basga-da howa
berijilerin hyzmat edis dowri hem ulgamda hereketlenyin
gazhowaly we bug howaly garyndylaryn agressiwliginiii
derejesine baglylykda tapawutlanyp biler.

Howa calysma ulgamlaryi isinin
dispetgerizasiyasynda  energoresurslaryn  ¢ykdajysyny
azaltmak. Oniimcilik howany calysma ulgamyn isi
dispetcerizaiyalasdyrylanda yylylyk we elektrik energiyanyn
asa ¢ykdajylary aradan ayrylyar. Degislilikde, ussahanada is
baslamazdan ozal umumy howa ¢alysma ulgamlaryin &hlisi
isledilmeli, sonun ii¢in olar is wagtyndail 6n yakylmaly we is
wagty gutarandan sonl Oclirilmelidir. Eger howa c¢alysma
ulgamlary giinorta nahary wagtynda Ociirilse
elektroenergiyanyn artykmag ¢ykdajysy yilize ¢ykyar. Sebébi,
bu ulgamlaryn hemmesini el komegi bilen duruzyp sofra
isletmek miimkin déldir, olarynn bir bolegi isldp duryar we
elektroenrgiyany yerliksiz harglayar.

10-njy surat howa c¢alysma we kondisionirleme
ulgamlaryn dispetcerezaiyalasdyrylmaly dolandyrmanyn kop
halatda ulanylyan shemasy getirilendir. Bu shemada obyektini
ahli sazlanylyan parametrleri gozeggilik edilyir.
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10-njy surat. Howany calysmagyn we kondisionirlemegii
edara edilisininn we dispetgerizasiyasynyi shemasy.
1-awtomatika siti; 2-dispetcer punkty.

Dispetgerizasiyalasdyrmanyn géwrlimi minimal gerekli
bolmalydyr we dispetgerizasiyalagdyrma ulgamlarynda kabul
edilen awtomatlagdyrylmanyi derejesi bilen utgagmalydyr. Bir
ulgamyn &hli agregatlary (wentilyator, sorujy, yag filtri)
ulgamyn yakylmagy we Ociirilmegi bir buyruk signaly bilen
yerine yetiriler yaly 6zara blokirlenmelidirler.

Dispetger sitlerde we pultlarda gozegzilik-6lceyji
enjamlary, dolandyrma we gozegeilik apparaturany indiki
wariantlaryn biri boyuncga yerlesdiryarler:

1) sitde dolandyrma apparaturanynn hemmesini, lampanyn
signalyny Verlesdiryérler;

2) sitde ulgamyn yagdayyny habar beryin yagtylyk signallary
bilen nemonik shemasyny, umumy yagtylyk signallaryny
we dolandyrma agarlary yerlesdiryarler.

Wariantlaryn birini saylamaklyk
dispetgerizasiyalasdyrylan ulgamlaryn sany we olaryn yerlesisi
boyunga saylayarlar.

Bu ulgamyn barlygynda ylylyk energiya AY, elektrik
energiy AE, seyle hem slesarlara (howany ¢alysma ulgamyny
isledilisini we Oclirilisini amala asyryan) aylyk haklaryna AA
cykdajylaryin azalmagynyn jemi, mohlet yylynda U,
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dispetcerezasiya Kaispet ulgama goylan kapital ¢ykdajylardan
az bolmaly déldir. Seyle hem, dispetcerezasiyalasdyrylmada
gosmaca cykdajylary yiize c¢ykyanlygyny hem g6z oOniine
tutmalydyr: ulgamyn we bejergi ara hyzmat edis islerinde
Raispet we dispetgerlerin  aylyk haklarynda Adispet. Kapital
goyumlaryn effektiwliligini indiki formuladan kesgitleyarler:

AP = /UKdispet +U (Rdispet + A\jispet —AY —AE+ AA) (30)

Kuaispet effektiwliligi kesgitlenende indikilerden ugur
alyarlar:

1) ki sorup ¢ykarys, sonra sorujy ulgamlary ise
goyberyirler; ulgamlaryn og¢iirilisi tersine amala asyrylyar;

2) ki miimkin boldugyga yylylyk we elektrik yiiklenmesi az
bolan ulgamlary ise goyberyirler, has kuwwatly ulgamlary
bolsa in softunda yakyarlar, ol ulgamyn 6¢iirilmesi tersine
yerine yetirilyar.

3) AKkyp gelyin ulgamlar awtomatlasdyrylandyr;

4) Eger ulgamy ise goybermek we duruzmak lsagatdan kop
wagty alyan bolsa onda bu isi iki slesarlar yerine
yetiryérler, 2 sagatdan kop bolsa {i¢ slesar, we s.m. bu
sagat kesgitlenende hasaplamalaryin birinji tapgyrynda
hasaba alynyan onuni ortaga indiki ¢ykdajylaryny kabul
edydrler:

a) akyp gelyin ulgamy ise goybermek iicin x=0,05-0,08 sag;

b) akyp gelydn ya-da sorup g¢ykarys ulgamy duruzmak ii¢in
y=0,03-0,05sag;

c) sorup gykarys ulgamy ise goybermek iigin w=0,03-0,07;

d) howany kondisionirleyji desgalary ise goybermek {igin
x'=0,12-0,17 sag;

e) bu desgalary duruzmak ii¢in y’ =0,05-0,08 sag.
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2-2. Sowuk ondiiriji merkezler arkaly
energiyanyi harclansyny azaltmak

Sowuk oOndiiriji merkezlerde elektrik energiya esasan,
sowadyjy masynlaryn kompressorlaryny herekete getiryin
hereketlendirijiler sarp edyiar. Howany kondisionirleménin
kompressorsyz iki basgangkly ulgamlary ulanylanda has
ykdysady taydan ygtybarlydyr. (KHKU). Olar hyzmat edilyin
jayda howa gursawyn talap edilydn sertlerini {ipjiin edyarler.
Ol yerlerde yylyn yyly mowsiminde dasky howanyn
hasaplama parametrleri otnositel ¢yglylygyn 65%-den, gyraw
(rosa) nokadynyf temperaturasy 17°C-den, udel entalpiyanyn
67-75 KJ/kg-dan (her parametr ayratynlykda) yokary
geemeyir. Degislilikde, kompressorsyz ulgamy adatca
Klimatik verlerin 2-3-we 4 gursawlarynda ulanmak has
ygtybarlydyr.

11-nji suratda kompressorsyz HKKU-yn shemasy
getiilendir. Ol iki sany garagsyz kondisionerden duryar: gysky
(bugardyjy) we tomusky (akymlayyn). Tomus kondisioneri 12
wentilyatordan hem-de 10 we 11 yylylyk calysdyryjydan-
howa sowadyjylardan duryar. Gysky kondisioner 2 iistki
yylylyk calysdyryjydan-howa sowadyjylardan, KK (kigci
konturly) 3 ¢yglandyryjy kameradan we 4 UK (uly konturdan)
duryar, 1 birinji basgancagy we 5 ikinji basgancagy gyzdyryjy
kaloriferlerden, 8 we 9 nasoslardan, 6 wentilyatordan duryar.
Suwun sirkulyasiyasynyn ki¢i we uly konturlary (KK hem-de
UK) biri-birinden bagly dildir. Ki¢i konturda suwun
sirkulyaiyasyny 9 nasos amala agyryar, suw 3 suwaryjy
kamera baryar. Uly konturyni suwy 8 nasosyn komegi bilen 4
suwaryjy kamera we sowuk goteriji boyunga parallel
birikdirilen howa sowadyjylara baryar.

Gysky kondisioner gysky we gecis mowsiimlerinde 1
we 5 Kkaloriferlerde howany gyzdyrmak hem-de ony 3
kamerada adiabat ¢yglandyrmak bilen akymlayyn desganyn
funksiyasyny yerine yetirydr (tomusky kondisioner islanok).
Tomus mowsliminde bu funksiyalary tomusky kondisioner
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yerine yetiydr. Ol, akyp gelydn howanyn c¢yglylygyny
tiytgetmezden sowadylmasyny 11 we 10 sowadyjylarda iipjiin
edyar.
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11-nji surat. Howany kondisionirlemegin kompressorsyz
sistemasynyn prinsipial shemasy.

Seyle ulgam yylylyk nasosy bolup duryar; tomusky
kondisionerde 7 jaya baryan howadan yylylyk alynyar. Gysky
kondisionerde bolsa bu yylylyk dasky howa akymyna ya-da
resirkulyasion howa akymyna berilyér. Ulgamda aralyk sowuk
goteriji bolup sirkulirlenydn suwunt akymy hyzmat edyér. Ol
10 we 11 yylylyk calysdyryjyda gyzyar we soiira UK we KK
suwaryjy kameralarda bugarmagyn netijesinde sowayar.

Tomus mowsiiminde dasky howanyn giindizki we
gijeki temperaturasynyii arasyndaky tapawut 23-30°C yetyin,
gije otnositel ¢yglylyk derejesi 50-65%-den ge¢meyin yssy we
gurak klimatly yerlerde tebigy sowuklygy ulanyan
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kompressorsyz HSU-yn  yonekey shemasyny ulanmak
maksada layykdyr (12-nji surat). Seyle shema 1 gapdan -gijeki
howanyn akkumulyatory, 2 howa sowadyjydan, 9
cyglandyryjy kameradan, 3 wentilyatordan, 14 iic hodowoy
klapandan, 12 we 15 nasoslardan, 13 zadwizkadan, 5, 6, 7, 10,
11 howaly zaslonkalardan we 4 garylma kameradan duryar.
Gije kondisioner ulgamda sirkulirlenydn we 1 gaba gelyin
suwy sowadyp gradirnyanyn wezipesini yerine yetiryar.
Kamerada 9 gyzan howa bolsa, dasary zynylyar. Gilindizine
ulgam jaya 8 gelydn howany sowadyar.
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12-nji surat. Tebygy sowuklygy ulanmak bilen howany
kondisionirlemegin kompressorsyz sistemasynyn shemasy.

Desganyn gijeki is kadasynda 5 we 11 zaslonkalar
acyk, beylekileri bolsa yapykdyr. 14 klapan A yagdayda
bolup, 1 suw gapdan 9 kamera gelyir. Ise baslamazdan 6n
uglam geg¢is kada gecirilydr we jaydaky howanyi parametrleri
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hasaplama bahalara eye bolyanca sol kadada isleydr. Bu
kadada 14 klapany B yagdaya gegiryarler we 1 suw gapdan 2
howa sowadyja gelyar .

Desganyn giindizki is kadasynda dinie 11 zaslonka
vapyk, 10 zaslonka bolsa dolulygyna agyk bolyar. Beyleki
zaslonkalaryn  agyklyk  derejesi  jaydaky  howanyn
parametrlerine degislilikde awtomatiki yagdayda sazlanyar.

Seyle ulgamyn artykmaglygy-tehnologik shemasynyn
yonekeyligi, arzanlygy, we tutyan meydanynyn azlygy, seyle
hem elektrik energiya c¢ykdajysynyn azlygy bilen
tapawutlanyar.
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13-nji surat. Howany parallel isldp bejermeli kondisionerin

prinsipial shemasy.
1-kabul edis seksiyasy, 2-elektrodwigarelli klapan,
3-filtr, 4-yuzley yylylyk calsyjy, 5-suw filtri, 6-nasos,
7-howany yyly-cyg isldp bejiris seksiyasy, 8-separator,
9-wentilyator seksiyasy, 10-forsunkalar.
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2-3. Sowuklyk akkumulyatorlaryny ulanmak

Howany kondensionirlemek sistemasynda energiya
sarp edilisini azaltmak we agsam elektroenergiyany has arzan
tarif boyunca ulanmak maksady bilen yylylygy we sowuklygy
akkumulyasiya etmek {icin energohraniligseler ulanmaga
baslayarlar. Kop halatda olar isin sutkalayyn rezimine
saylanyp alynan suw rezerwuarlarydyr, yagny olar giiniin
ahyrynda (sowuklyk saklayjylar) ya-da gije (yylylyk
saklayjylar) islép baslayarlar.

Sowuk suwun temperaturasyny birsydyrgyn saklamak
mohiim gertlerin biridir, yagny mimkin boldugyca sowuk
suwy we sowadyjy desgalarda ulanylan yyly suwy doly
bdlmekden ybaratdyr.

Jemgyyetcilik jaylarynda bu isleri amala agyrmak {igin
kese kesigi uly bolan, yone sowuk we yyly suwlaryn
garysmasynyi Ofiini alyan otseklere boliinen dwnuk baklar
ykdysady taydan has amatly bolyar.

Sowuk we yyly suwy silfonlaryn we “bag”
kameralaryn komegi bilen bolmek miimkindir. Bu yerde, yyly
suw Ozbasdak gaba yygnalyar, gaytadan sowadylansoni sowuk
suwly baklara ugradylyar.

Suw hraniligsesinin  goéwriimi suwuni  bosadylys
tizligine we onun isleyis dowamlylygyna baglydyr.
Energohranilisseleri ulanmagyn esasy maksady-pikowoy
nagruzkany minimal dereja getirmekden durydr. Munun {i¢in
rezerwuaryl dinamiki hisiyetnamasyny diizmeli (kameranyn
sany we bosadylma tizligi bilen kesgitlenydn) hem-de
pikowoy nagruzkany prognozirlemegi (6nitinden bilmegi)
basarmaly.

Onki maglumatlar yeterlik bolan yagdayynda elektron
hasaplayjy masynlaryn kdmeginden peydalanmak bolar.

Rezerwuaryn bosadylma tizligi hem-de dowamlylygy
jayyn ulanylys sagadynyn oOniinden bellenilen wagtynda
esaslanyp kesgitlenilydr. Jayyn hranilisse bilen islemeli
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wagtyny miimkin boldugyca 7°°dan 16%¢enli diizgiine salynsa
has maksada layyk bolyar.

Bosadylma baslamaklygyn we tizliginii wagtynyn
kesgitlenisine gord, rezerwuardan alynyan sowuklyk hemigelik
diyip kabul edilyir. Yone kabul edilydn ¢ozgiit maksimum
pikowoy talap edijilige goniikdirilydnligi iicin sowadyjy
desganyn isini glniin ahyrynda rezerwuarda artykmacg
energiva galdyrylmazlyk maksady bilen dolandyrmak
zerurdyr. Bu sutkanyn dowamynda bosadylma tizligini
yiitgetmegin hasabyna amala agyrylyar.

Talabyn ¢lir depesine (pikine) yetilenden son, jayyn
sowadylma zerurlygy azalyar. Nagruzkanyn bu hili
peseldilmegi iki usul bilen amala asyrylyar: rezerwuardan
akymyn tizligini peseltmek bilen hem-de gyzgyn we sowuk
suwun arasyndaky bufer ugastogy ulanmak bilen. Zerur
nagruzkany {ipjiin etmegin birinji usuly Ordn yonekeydir,
ikinjide gecis ucastogynda (gyzgyn we sowuk suwlaryn
arasynda) suw ulanylyar.

Sowadylma  nagruzkasyny peseltmek  boyunga
dolandyryjy ¢6zglit yene-de bir dolandyrys ¢ozgiit bilen 6zara
baglanysyklydyr. Jayda belli bir mukdarda energiya yygnanyp
bilydr, sonun iicin isgirler jaydan c¢ykanda wentilyasion
sistemany ya-da sowadylma ¢gesmesini 6¢iirmek bolar. Bu hili
¢Ozgiit hraniligseden sowuklyk getirmegi azaltmak bilen bir
wagtyn 0ziinde sowadylma talabyny azaltmaga getiryar.

Sowadylma nagruzkasy azaldylanda bosadylma
tizligini  peseltmek talap ediler. Rezerwuaryin sowly
konstruksiyasyna we seyle dolandyrmagyn c¢ozgiidinin
effektiw  realizasiyasyna eye bolup, energosaklayys
sistemasyny maksimal ulanmaga we p.tk.-n maksimal
bahasyna, yagny bire yakyn bahasyna yetmek miimkin.

Sowuk saklayjylar hokmiinde buz akkumulyatorlaryny
ulanmak miimkin. Sowadyjy masym gije buz Ondiiryir,
yygnanan buz giliniin dowamynda ereyar we alynyan sowuk
suw howany kondisionirlemek sistemasynda ulanylydr. Buz
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akkumulyatorlary sol bir sowadylma kuwwatynda suwly
akkumulyatorlara garanda az gowriimi eyeleyirler, sebdbi
buzuin sowuklyk akkumulirleyjilik ukyby suwun sowuklyk
akkumulirleyjiliginden kop derejede ulydyr.

Akkumulyasion desgalary proyektirlemekde esasy
soraglaryn biri buz generatorlarynyn we sowadyjy masynlaryn
kuwwatlylygynyn optimal gatnasyklaryny saylap almak bilen
baglydyr.

Buzy generirlemekde sowadylan duzly ergin ulanylyan
yylylyk energiyasyny akkumulirleyji desgalarda maya
goyumlary azaltmak buz iicin niyetlenen rezerwuarlaryn
gowriimini azaltmagyn hasabyna amala asyrylyar. Sowadyjy
magynyn nagruzkasyny sazlamak yonekey yonekey usul bilen
amala agyrylydir we gymmat dlsmeyédr, yone buz
generatorynyn  hasaplama kuwwatyny peseltmegi iipjiin
etmeyar. Dine buz generatorynyn kuwwaty sazlananda
awtomatiki  sazlamak birinji garanda gymmat hem
¢ylsyrymlydyr. Sonun iigin buz generatoryny we sowadyjy
magyny bilelikde sazlamak sistema sindirilen harajaty
azaltmak nukday nazaryndan optimal wariant bolup duryér.

Sowadyjylyk  kuwwatyny  sazlamak  usulyny
saylamaklygynyn sunia menzes problemasy buzy generirlemek
tcin glikolyn ergini ulanylyan yylylyk energiyasyny
akkumulirleyji desgalarda dus gelydr. Bu hili desgalarda
sowuklygyn sutkadaky talaby esasan sowadyjy magynyi isinif
hasabyna tipjliin edilip biliner. Akkumulirlenen energiya
sowuklyga bolan talap sowadyjy masynyn kesgitlenen
kuwwatyndan kop bolan halatynda ulanylyar. Bu hili
desgalarda nagruzkany sazlamagyn has yonekey usuly
awtomatiki iic hodowoy klapan ulanmak bilen iki pozisiyaly
sazlamak usulydyr.

Energiyany akkumulyasiya reziminde agsam -3°C
temperatura bilen sowadyjy agent (glikolyn ergini) sowadyjy
masyndan buzgeneratora diisydr we howany kondisionirleme
sistemasynyn sowadyjy kamerasynynn dasyndan aylanyp,
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sowadyjy masynyn bugardyjysyna gaydyp gelyir. Giindiz
esasy rezimde igldnde li¢ hodowoy klapan baypas ¢yzygyny
yapyar we sowadyjy agent buz li¢in niyetlenen rezerwuardan
howany sowadyjy kamera diisydr. Ug hodowoy klapanyn
Octirilip yakylmasy wagt relesinin komegi bilen awtomatiki
amala agyrylyar.

Akkumulyasion desganyn kuwwaty sazlananda bak-
akkumulyatorda buzun eremeginin hasabyna sowuk ondiirijilik
dine pikowoy nagruzka periodynda amala asyrylman, biitin
giniin dowamynda amala agyrylyar. Sunlukda sowadyjy
masyn “igletme-O¢iirme” reziminde, yagny optimal PTK-de
isleydr, jayyn sowadylma talabynyn belli bir bdlegini
akkumulyasion desga ipjin edyédr. Berlen sazlama usuly
sowuk tpjingilik sistemasynyn energo-sarp ediligini sowadyjy
magynynn may ayyndan oktyabr ayyna cenli periodlarda is
wagtyny gysgaltmagyn hasabyna hem-de giindizlerine aprelde
we noyabrda doly 6¢lirmegin hasabyna 42 % peseltmegi {ipjiin
edyar.

2-4. Yylylyk iipjiingiliginde, wentilyasiyada hem-de
howany kondensionirlemek sistemasynda IER-i
kompleksleyin ulanylysy

Oniimgilik jaylaryny yylylyk bilen iipjiin etmek ii¢in
IER-y ulanmak giii gerime eye bolyar. Onun ykdysady taydan
oran uly tygsytlylygy berydnligi subut edildi. IER-y
ulanmaklygyn hasabyna 1 tonna sertli yangyjy gazyp almak
we transport etmége siidirilen harajady 3-4 esse tygsytlamak
bolyar. Hézirki dowiirde IER-yangyjy (konwertornyy gaz,
hwostowoy gaz, - diirli 6num ondiirilende boliinip ¢ykyan gaz,
yenil senagatynl yangyc gazy we s.m.) ulanmaklygyn derejesi
90% hem gegyir, sonuil netijesinde bir yylda 70 mln tonna
sertli yangye tygsytlanyar. IER-i bir yyllyk “Yylylyk”
gowrliimi 4,5 mlrd. kJ dendir; olaryn yarysy yokary potensially
IER-a degislidir-bu onlimgilik onliminin yylylygy, ayrylyan
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gazlaryn yylylygy (t>300°C), gazyn artykmag¢ basysynyi
energiyasy we basgalar. Pes potensially IER-bu onilimgilik
dokiindisinin  yylylygy  (t<300°C), aylanyan stiw
ipjlingiliginin, wentilyasion zyiiyndylarynyi, kondensatyn we
haywanlaryn biologiki yylylygy we s.m.

Yokary potensially IER yylylygynyii takmynan 60%
ulanylyar (bir yylda 18 mln. T.sertli yangyg. tygsytlylyk). Pes
potensially IER &rin az derejede ulanylyar. Ahli yagdaylarda
ykdysady mesele effekti has kop bolan IER ulanmakdan
duryar. Su maksat bilen IER dhli  ¢esmeleriniil
pasportizasiyasy oOniirti  gegirilmelidir. Onda mukdary,
temperaturasy, hapalanma derejesi, akymyn mukdary we
dowamlylygy gorkezilydr. Bu c¢esmelere diirli tehnologik
resurslar (ayrylyan gazlar, tehnologin enjamlaryn,
kotelnyanyni, kompressoryil isiniii netijesi bolan bug we
gyzdyrylan suw we §.m.), seyle hem wentilyasion zynyndylar
degislidir. Bir wagtynl 6ziinde IER-fi miimkin bolan sarp
edijilerini kesgitleyirler-tehnologik prosesler, yyladys, gyzgyn
suw Upjiin¢ilik, wentilyasiya we s.m. Indiki etap IER-n,
mukdarynyn hem-de temperaturasy boyuncga
podrazdeleniyelerde talap edilisinin balansyny diizmekden
duryar (yokary we pes potensially).

Eger IER-1 ¢cesmeleri talap edilyan mukdaryndan kop
bolsa, onda ilki bilen ekonomiki effekti kop boljak IER
cesmeleri ulanylyar. Tehnologik prosesii “hwostowoy”
bolegini  biraz lytgedip IER  yylylyk potensialyny
yokarlandyrmak maksadalayykdyr. Ony tehnologlar bilen
teplotehniklerin 6zdra bilelikde islemekligi bilen amala
asyrmak miimkindir we kahalatlarda c¢dklendirilen harajatlar
bilen uly ekonomiki effekt almak bolar.

Yokary potensially IER cykaryan kirhanalar iigin
(ayna, metallurgik zawod we s.m.) rayonlaryn yylylyk
ipjlingiligini baglanysdyrmak ¢ylsyrymly bolmayar. Olar 6z
saherleri iigin gogsmaca yylylyk ¢cesmesi bolup duryar. Bu hili
zawodlar siheriii yylylyk setine berikdirilyar we saher YEM-i
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bilen parallel isleydr. Kdrhananyn utizizasion desgasy yylylyk
cesmesine gaydyp gelyan setiit suwuna 6z yylylygyny beryir,
sol yerde gerekli temperatura ¢enli gyzdyrylyar.

47-50°C temperaturaly arassa suwy sarp edijileri ilki
bilen kdrhananynn we onun golay gonsularynyn gyzgyn suw
ipjiingiligi bolup duryar; munui {i¢in tehnologik enjamlardan
gyzdyrylan suw akymlary ugrukdyrylan blok-nasosly
kdrhanalarda bak-akkumulyatorlar gurnalyar.

Zawodyn howa vyyladys sistemasy pes potensially
vylylygyn sarp edijisi bolup duryar. Bu sistemalarda oniirti
gyzdyrma tli¢cin aktiw nasadkaly kontakt yylylyk calsyjylar
(ANYCQ)-howa gyzdyryjylar desgasy ulanylyp biliner.
Sunlukda howa yyladyjylar ii¢in yylylyk ékidijiler hokmiinde
tersine akyan setewoy suw ya-da tehnologik desgalardan
gelyan pes potensially suw akymy ulanylyar. Pes potensially
suw akymlary bolanda hem-de has yokary temperaturaly suw
ulanmak miimgingiligi bolanda yylylyk nasosy desgasynyii
maksadalayyklyk meselesine seretmek bolar.

Tehnologik desgalaryil isinde oniimgeilik
kdrhanalarynda energetik enjamlarynda hem-de yylylyk
cesmelerinde emele gelyén kop sanly energoresurslaryi i¢inde
esasylaryny saylap almak bolar. Olary ulanmak ii¢in yylylyk
utizizasion enjamlarynn  gurluslary  zerurdyr: peglerin,
kotloagregatlaryin hem-de beyleki yylylyk ulanyjy desgalaryn
ayrylyan tiisse gazlarynyn yylylygy; kompressor desgasynyn
enjamlarundan gysylan howasynyn yylylygy; tehnologik (sol
sanda dokulyan hapa suwlar) suw akymlaryin we sowadyjy
suwlaryn  yylylygy;  guradyjy  desgalardan  bug-gaz
akymlarynyn yylylygy; kondisionirleme we wentilirleme
sistemasynyn sorup c¢ykarylyan howasynyn yylylygy we
basgalar.

Suwun, gazyn hem-de bugly gaz akymlarynyn
yvylylygynyn utilizasiyasy seriya layyk c¢ykarylyan enjamlaryi
komegi bilen amala asyrylysy yaly, standartlasdyrylma islip
diiziilen enjamlaryn kdmegi bilen hem amala asyryp bolyar.
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Ayrylyan howanyn yylylygynyn utilizatorlary yakyn
dowiirlerde gifiden durmusa ornasdyrylar.  Oniimgilik
jaylaryndan ayrylyan howanyn yylylygynyin ykdysady
tygsytlylygy almaga miimkingilik berjek gorkezilen IER-ii
utilizasiyasyny amala asyrmak {i¢in enjamlaryin we gurallaryn
onlimgiligini sdiirmége ayratyn iins berilmelidir.

Sona layyklykda, az metal sarp edilyan, ulanylysda
ykdysady taydan effektiw ygtybarly utilizatorlaryn iri seriyaly
senagat Oniimgiligini Onilirti  gurnamak zerurdyr. Hézirki
dowiirde utilizatorlarynn diirli gorniislerinin  klimatiki we
ekspluatasion sertlerde ulanylysynyn maksadalayyklygynyn
ykdysady oblasty heniz yiize ¢ykarylmanlygy sebapli, yylylyk
utilizatorlaryny ondiirydn zawody proyekt etmek {i¢in
ykdysady esaslar yok.

Ilki bilen, yurdun diirli rayonlarynyn sertlerinde
islemdge ukyply, ykdysady taydan has effektiw utilizatorlaryn
gorniisleri yiize c¢ykarylmaly, ondan soni gelejekde (5-10
yylda) talap ediljek utilizatorlaryn sanyny kesgitlemeli, bu
yerde sorujy wentilyasion gurluslaryn  Ondiirijiliginiii
unifisirlenen hatary boyunca haysyda bolsa bir utilizatorlaryn
razbiwkasyndan ugur almalydygy malimdir.

Bu hili meseldni ¢ozmek {i¢in, getirilen harajaty
etaplayyn kemeltmegi g6z Onilinde tutyan, yzygider
optimizasiya metodyny ulanmak maksadalayykdyr.

Bizin yurdumyzda degisli statistika maglumatlary
sebépli, utilizatorlaryn gulluk mohleti takmynan kesgitlenilyar.
Utilizatorlarynn has gifi yayran gorniisleri {i¢in-aylanyan
regeneratiwv we rekuperatiw (plastinaly ya-da aralyk yylylyk
dkidijili)-gulluk mohleti 8 Yyl kabul etmek bolar. Yylylyk
calsyjy isti sinklenen polatdan yasalan utilizatorlar {i¢in, hem-
de kontaktly utilizatorlar tigin gulluk moéhleti 4-5 yyldan kop
bolmayar, sebébi olarda polady posladyjy suwuklyk ulanylyar.

Jaylarda bar bolan ikilenji energoresurslaryn (IER),
(ondiirilen Oniimden, tehnologik enjamlardan we s.m. den
boliinip c¢ykyan yylylygy) utizizasiyasy miimkin bolan
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yagdayynda onunl mukdaryny yiize c¢ykaryarlar we yyladys-
wentilyasiyva hem-de beyleki zerurlyklara yylylygyn gerek
bolan mukdary bilen denesdiryirler. Eger IER-nn mukdary
talap edilyidninden kop bolsa onda yylylygynyn utilizasiyasy
has kop ekonomiki effekt beryén ¢esmeleri ulanylyar.

Bu hili IER yiize ¢ykarmak {i¢in, @hli c¢esmelerin
utilizasiyasy desgalarynyn proyektini we shemasyny oOniirti
isldp diizmek zerurdyr. Tehniki ylymlarynn kandidaty
M.A Barskiy tarapyndan  hodiirlenen  (ekspress-metod)
yonekeylesdirilen hasaplamany birinji etapda yerine yetirip,
zdhmeti kop talap edydn hem-de gymmat diisydn islerin
dasyndan aylanyp gecmek bolar. Ondan sonky etapda dine
berlen sertde ulanylyp boljak, ¢esmeleri {i¢in doly hasaplama
yerine yetiriler.

Pes temperaturaly IER-n utilizasiyasy ti¢in ykdysady
taydan maksadalayyk cesmelerini degisli ¢ozgiitleri yzygider
optimizasiya yoly bilen yiize ¢ykarmak bolar. Bu maksat bilen
yonekey hasaplama usuly bilen seredilydn IER-cesmelerini
ulanmakda alynjak ekonomiki effekt kesgitlenilyar hem-de has
uly ekonomiki effekt berjek gorniisi yiize ¢ykarylyar.

Indiki etapda IER &hli ¢esmelerinin miimkin bolan
effektlerinin ululygy boyunca ranzirleme amala asyrylyar.
Jemleyji etapda IER-fi ¢cesmeleriniii has maksadalayyklaryny
utilizasiya etmek bilen alynyan yylylygyin mukdarynyn hem-
de talap edilydn mukdarynyil balansy diiziilyar.

2-5. Jaylary yylylyk bilen iipjiin etmek
iicin giin energiyasyny ulanmak

Yylylyk bilen iipjiin etmekde gelioyyladys sistemasyny
proyektirlenende  esasan gilinli  gurluslaryin  hasabyny
¢ykarmakda  kyngylyk  yiiz  ¢ykyar, onuil  sebébi
geliokabuledijilerin {istline giin radiasiyasynyn diismesinifi
iytgeme hisiyete eyedigi bilen baglanysyklydyr. [yun ayynda
giin energiyasynyil dusyan mukdary dekabr ayynynkydan 5-10
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gezek kopdiir. Aralyk zolakda 1m? gorizontal iiste 950-1050
kWt sag/yyl giin energiyasy diisyar, onun 20-45 % peydalanyp
bilinyar. Hazirki dowiirde kadaly hem-de mowsiimleyin
ulanyjylar iicin glin energiyasyny gyzgyn suw bilen
iipjilingilikde ulanmak maksadalayykdyr.

Glin  energiyasy bilen isgleydn  gurluslarynyn
ulanylysynynn maksadalayyklygyny kop sany faktorlar
kesgitleyar. Bu berlen rayonyn klimatiki hisiyetnamasy, giin
energiyasy kollektorlaryn teplotehniki effektiwligi, esasy hem-
de  komekei geliotehniki desgalarda  ondebaryjy
tehnologiyanynn bar bolmagy, geliosistemanyn hem-de onuii
elementlerinin bahasy, seyle hem yangyjyn bahasy bilen
baglydyr. Geliotehniki enjamlaryni kdmillesdirilmegi hem-de
onuii gymmatynyi agsakladylmagyna gord geliosistemanyn
ulanylysynyil masstaby ginieler. Gelejekde giin energiyasyny
ulanyan yyladys sistemasynyi iri masstably gorniislerini
doretmek miimkingiligi artar.

Geliosistemanyn bar bolan hasaplama sistemasy diirli
derejeli  ¢ylsyrymlylygy hem-de  ygtybarlylygy bilen
tapawutlanyar.

Geliosistemanyn yylylyk hasaplamasynyn maksady-
onun yylylyk ondiirijiligini, giin energiyasynyn kollektorynyn
meydanyny, yylylyk  akkumulyatorynyn =~ gowriimini
hasaplamakdan, kollektorda yylylyk &kidijinin massalayyn
har¢lanysyny we kollektoryin optimal oriyentasiyasyny
saylamakdan diirydr. Baslangyc maglumatlar: geliosistemany
yerlesdirmek ti¢in klimatyi hdsiyetnamasy (ortaga ay boyunca
summar E we diffuzion Eg giin radiasiyasynyn giinde diisyan
mukdary, dasky howanyn tp temperaturasy, sprawog¢nikden
alynyar). giin energiyasynyn kollektorynyn hisiyetnamasy
(effektiw optiki p.t.k. no we yylylyk yitgi koeffisienti ki,
modulynn  geometriki  Olgegleri,  yyladysyn  yylylyk
nagruzkasynyn gorniisi, gyzgyn suwy sutkada sarp edilyin
mukdary, suwuk hem-de gyzgyn suwun temperaturasy,
vylylyk akkumulyatorynyn hésiyetnamasy).
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Geliosistema hasaplananda gilin energiyasynyn bar
bolan mukdaryny yyladysyin we gyzgyn suw iipjiin¢iliginin
yvylylyk nagruzkasyny hem-de geliosistemanyin yylylyk
ondiirijiligini kesgitlemek zerurdyr.

Adatca yylylyk iipjilingiliginiin gelioyangyc sistemasy
biri-biri bilen parallel-yzygider shema boyun¢a birikdirilen
birnd¢e moduldan diiziilen, yylylyk akkumulyatory, nasos ya-
da yylylyk #kidijini berydn wentilyator, yangy¢ dublyary,
paylayjy turbageciriji sistemany Oziinde jemleydn gilin
energiyasynyn kollektoryndan we sistemany dolandyrmak
ticin gurluglaryin kompleksinden duryar. Gorizontal iiste belli
bir § bur¢ boyunga yerlesdirilen kollektoryn {istiine diisyan
giin energiyasynyi mukdaryny (J/m?ay) asakdaky formula
boyunca kesgitlemek bolar:

Ex = ER (31)

bu yerde: E-gorizontal iiste diisydn gilin energiyasynyil
mukdary, (J/m?ay).
R-gaytadan hasaplama koeffisienti.

Tekiz {istlinde yapgyt iiste gaytadan hasaplama
koeffisientininn ortaca ay boyunga ululygy asakdaky formula
boyunga kesgitlenilyr:

R — 1_& R + Eo _1+cosﬂ+p1—cosﬂ
E 2 2

(32)

bu yerde: E we Ep-gorizontal iiste summar we diffuzion giin
energiyasynyn ayda diisyan mukdary, j(/m?ay),
(sprawognikden alynyar);

Rn-gorizontal iistden yapgyt iliste goni giin radiasiyasynyn
gaytadan hasaplama koeffisienti;

B-kollektoryn gorizontal {iste yapgytlyk burgy;

p-yerinl Ustliniii albedosy (serpikdiriji ukyby), tomus ii¢in 0,2
we gys ii¢in 0,7 kabul edilyar.
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Goni  giin  radiasiyasynyn gaytadan hasaplama
koeffisienti asakdaky formula bilen hasaplanylyar:

- T R -
coslp — f)cososinw,,, + ——Ww,,, sinlg — f#)sin o
L _coslo—p) 21 + g0 Wor S0 = plsinG
n . T . ins
COS@-COS O -SINW, +——W, Sing-Sin
® 27980 2 @

bu yerde: @-yerin ginisligi, grad;

O-giinlin egilmesi, grad;

Wz We Wzn-gorizontal we yapgyt liste giinin yasmasynyi
sagatlayyn burgy, grad.

w = arccos(—tg¢ - tgS) (34)

W,,, = arccos[—tg(p— Brgs] (3

Yylylyk iipjiingiliginin  yylylyk  nagruzkasynyi
hasaplamasyny geliosistema yyladys ii¢in niyetlenende her
ayda amala agyrylyar, sonun yalyda gyzgyn suw iipjiingiligi
ticin igledilende hem ayratyn hasaplama yerine yetirilyér.

Yyladys ii¢in yylylyk harglanysy (J/ay) asakdaky
formula bilen kesgitlenip biliner:

Qy = I<gow 'Vjay : (tl _td )Hs (36)

bu yerde: kgsw-jayyn yylylyk yitgisiniii getirilen gdwriimleyin
koeffisienti, Wt/(m3-°C);

Vjag-jayyn yyladylyan otagynyil gdwriimi, m

di we tq ~howanyn icki we dasky temperaturasy, °C;
ns-aydaky sekund sany.

3.
1

Gyzgyn suw lipjlingiligi ticin yylylyk har¢lanysy, (j/ay)
asakdaky formula bilen kesgitlenyar:

Qg-s =G, ‘ny-C, '103(tg _tSOW)ngun 37)
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bu yerde: Gs-bir adam ii¢in (norma boyunga) gyzgyn suwun
sutkada sarp edilyin harglanysy, {/(adam - sut);

Cp-4,19Kj/(kg - °C)-suwuii udel yylylyk sygymy;

ty We tsow-gyzgyn we sowuk suwuii temperaturasy, °C;
Ngin-aydaky giin sany;

Ny-yasayjylaryi sany.

Berlen ayda yyladys we gyzgyn suw {ipjiingiligi {igin
yylylygynn summar harglanysy:

Qn= Qy + Qgs (38)

Kollektoryn yylylyk ondiirijiligi, Wt asakdaky formula
bilen kesgitlenyar:

Qk = Ank Ik = AF[oRilk — Ri(tk1 - ta)] (39)

bu yerde: Qk-kollektoryn mgnowen ondiirijiligi, Wt;
A-kollektoryi {istlinit meydany, m;

Fk-kollektordan yylylgy dkidilme koeffisienti;

Nk -kollektoryn PTK-sy;

Ikn-kollektoryn  {istine  diisydn  glin  radiasiyasynyn
intensiwligi;

no-giin sohleleriniii normal boyunca kollektoryn tekizligine
diisendéki optiki PTK-sy;

Ri-giin sohlelerinin diisme burcunyn optiki PTK tésirini hasaba
alyan koeffisient;

Ri-kollektoryn yylylyk yitgi koeffisienti, Wt/(m?-K);
tki-yylylyk dkidijinin kollektoryn girisinddki temperaturasy,
0C-

t.-dasky howanyi temperaturasy.

Sistemanyn hasaplamasy {igin iizak period ii¢in onuf
vylylyk Ondiirijiligini bilmek zerurdyr (ay, mowslim, yyl).
Aydaky bahalaryny jemldp kollektoryn yyl boyunca yylylyk
ondiirijiligini hasaplamak bolar.
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2-6. IER-y acyk meydancalary
gyzdyrmak iicin ulanmak

Hazirki dowiirde tehnologik enjamlaryin bir bolegini
acyk meydancada yerlesdirydrler (nebithimiya, himiya,
nebitgaytadan isleydn kérhanalar we senagatyin beyleki
pudaklary). Bu hili ¢ozgiit jaylaryn smeta bahasyny 10-20 %
arzanladyar, gurulyan jaylaryil ulanylysa berilme mohledini
tizlesdiryér, gurlusyk-montaz isleriniii agramyny yenledyér we
ussahanalaryil partlama howpny azaldyar.

Sona garamazdan bu hili meydangada garyn hem-de
buz gatlagynyn emele gelmegi ol yerde yerlesdirilen
enjamlaryn kadaly isledilmegine pasgel¢ilik doredyér. Garyn
we buz gatlagynyn el giiyji bilen ayrylmagy wagt hem-de
zdahmeti talap edyédr, sonun bilen bir hatarda arassalamak
islerinde yiti hem-de agyr predmetler (lon we $.m.) ulanylanda
ortiikleri zayalar, seyle hem bu isler partlama howpuna hem
getirip bilyar.

Bu maksatlar {li¢in dasary yurtlarda agyk meydancalary
gyzdyrmak usuly ulanylyar. Olary gyzdyrmak ii¢in gurluslar
bu ortige hasaplanan mehaniki nagruzkasyndan hem-de
meydancanyn yerasty inzener kommunikasiyasyna baglylykda
saylanyp alynyar. Ortiige 6riin uly mehaniki nagruzkada ya-da
yerasty  kommunikasiyanyn = 6rdn  kop — mukdarynda
meydancanyn Otriiginiit konstruksiyasyna polat turbalardan
edilen registrli suwuklykly ustanowkalary ulanylyar, onun
icinde bolsa antifriz aylanyar (14-nji surat).

Ilkinji  yylylyk dkidiji suw (ilkinji ulanylyan
energodkidiji) 1-yylylyk calgyjynyn turbalarynyn arasyndaky
gifislige, ondan sofi ters turbageciriji diisyir. Yylylyk
calsyjyda gyzdyrylan antifriz, 2-nasosyn komegi bilen iberiji,
3-turbagecirijinin iisti bilen, S5-registrlere diisydr. Her bir
registr licin ters turbagecirijileri ayratyn yerlesdiryirler. 3-
turbagecirijilere registrler yylylyk dkidijilerin  ugurdas
hereketinint shemasy boyunca birikdirilyér, bu bolsa antifrizin
ahli registrlere gyradeni berilmegini iipjiin edyédr. bu maksat
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bilen ters turbalaryn her haysysynda sazlayjy 4-kran
yerlesdirilyar. Gazyn tekiz eremegini {lipjiin ermek ti¢in dhli
gyzdyrylydn meydancada registrlerde antifrizin temperaturalar
tapawudyny 10-15°C kabul edyirler, gofisy turbalaryi
oklarynyn arasyndaky uzaklygy bolsa 35sm-den kop bolmaz
yaly alyarlar. Gineldiji bak-6 desgalardan howany ayyrmak
ticin hem-de 1-yylylylyk calsyjyda gyzdyrylanda emele gelen
artykmagc yylylyk dkidijini yerlesdirmek {i¢in hyzmat edyar.

14-nji surat. Antifrizi ulanmak bilen agyk meydangany
gyzdyrma sistemasynyi shemasy.

Registrler hem-de turbagegirijiler 3 desganyn in asaky
nokadynda yerlesydn wentile garsy yapgyt edip yerlesdirilyar.
Emele gelen suwunl doly ayrylmagy iicin meydanca suw
yygnayjy gozenege tarap yapgyt bolmaly.

Registrlerin vylylyk berijiligi ortligin
konstruksiyasyndan,  turbalaryn  {istiinddki  materialyn
galynlygyndan, registrin turbalarynyn diametrinden we
antifrizin ortagd temperaturasyndan baglydyr. Registr iiste
golay, yone sol bir wagtyn 6zilinde betonyn ¢at agma howpy
yize ¢ykyp bilydr. Sonun igin turbanyn istiinde hem-de
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astynda betonyn galynlygy 5 sm-den pes bolmaly daldir.
Topraga yylylyk vyitgisini azaltmak {¢in konstruksiyanyn
asagyna sebeni 10 sm galyiilykda goyyarlar. Ortiigini yylylyk
gecirijiligini  artdyrmak  ii¢in, gatlagyny Ordn  berk
dykyzlandyryp, agyr we berk beton ulanylyar.

Desganynn hasaplamasy, sonky 15-20 yylyn icinde
berlen yere diisydn garyn intensiwliginin maglumatlaryny
ulanyp, amala asyrylyar. Hasaplamany t=0°C-da amala
asyrylyar; bu temperaturada gar in uly massany eyeleyir. Gary
ayyrmak {icin sarp edilyin yylylyk harclanysy (Wt/m?),
asakdaky formula bilen hasaplanyar:

0=0ertqtopr.+Catm.*(bug. (40)

bu yerde: qer -garyi eremeginin gizlin yylylygy;
Qupr-meydancganyn asagyndaky topraga yylylyk yitgisi;

Qer - ortaca 20-40% yetyar;

Jatm -konweksiya hem radiasiya bilen yylylygyn atmosfera
yitgisi,qer — 11 10% den;

Ooug -emele gelen suwuil bir bdleginin buga Owriilmesine
yylylygyn yitgisi, qer— 11 0,1den.

Turbagecirijilerdaki yylylyk yitgisini hasaba alyp, gar
erande sarp edilyan yylylygy 630 Kj/kg den diyip alynyar.

Desga ise goyberilen pursadynda yylylyk gary
eretmége ddl-de, antifrizi gursap alyan sredany (metal, beton,
asfalt, grawiy, toprak) gyzdyrmaga, seyle hem antifrizi
gyzdyrmaga sarp edilydr; su periodda yylylyk har¢lanysy gary
eretmige gidyédn yylylykdan kopdir.

Eger gary eretmidge 1,5-2 sagatdan son baglamak
bolyan bolsa, onda desganynn hasaplama kuwwatyny, Wt, is
dowrinde sarp edilyén yylylyk boyunca kesgitleyirler:

Qi$ = que}'/'l,].S (41)
bu yerde: Fmey-gyzdyrylyan meydan, m?;
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1,15-yylylygynn gosmaga yitgisini hem-de desganyn sazlanys
isinddki ndtakyklygy hasaba alyan koeffisient.

Bu hili desgada antifrizi gyzdyrmak {i¢in diirli gérniisli
ikilenji yylylyk energoresurslar ulanylyar: Gaytarylyan suw
(onun bilen tehnologiki enjamlary sowadylandan son, ya-da
materil gegirijilerin teplospytniginden we basgalar) ya-da
tehnologik desgalardan ayrylyan yokary temperaturaly howa.

Bu maksatlar ii¢in il effektiw wariantlaryn biri, ol hem
60-70°C  temperatura  bilen kiihalatda has  yokary
kompressordan ¢ykyan gysylan howanyn yylylygydyr. Eger
bu howa guradylmany talap edydn bolsa, onda ony
gradirnilerde yylylygy zyiimak bilen oOniirti sowadyarlar.
Yylylyk calsyjylaryii gurluslary bu yylylygy maksadalayyk
hem-de kompleksleyin ulanmaga miimkingilik beryér: bir
bolegi agyk maydangany gyzdyrma, gar yagmayan periodlarda
artykmag¢ yylylyk bolanda-gyzgyn suw {ipjiingiliginde, gazan
desgalary gelyin suwy gyzdyrmaga we beyleki maksatlar tigin.

Acyk meydancalary howa bilen gyzdyrmagyn, antifriz
bilen gyzdyrmakdan artykmaclygy bardyr: polat turbalar,
yylylyk  calsyjylar we  antifriz  talap  edilmeyar;
turbagecirijilerin  seplerinde, Vyylylyk calsyjydan antifrizii
syzyp ¢ykma howpy yok. Howa bilen gyzdyrylmanyn
kemciligi asakdakylardan duryar: gyzdyrylyan meydanga
yokary mehaniki nagruzka berilmeli dildir; ozalky beyan
edilen desga gora elektroenergiya kopréak harg edilyar.

15-nji (a) suratda meydangalary howa bilen gyzdyryjy
desganyn prinsipial shemasy Dberilyar. 2-kaloriferlerde
gyzdyrylan howa meydancanyn asagynda yerlesydn howa
beriji A, sofira ters B, yapyk kontury emele getirydn, kanallara
diigyérler. Bu kanallary gecip, howa sowayar we 1-wentilyator
bilen 2 kalorifere doldurulyar we tdzeden A kanala diis¢ér.

Desganyn gorkezilen shemasy 50m cenli berilydn we
ters kanallaryn uzynlygyk aralygynda meydangada garyi
yeterlik gyraden eremegini iipjiin edydr. Ondan uzyn aralykda
15-nji (b) suratda gorkezilen shema ulanylyar.
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Bu shema boyunca kanallarda howanyn ugrunyn
periodiki liytgemesi iipjin edilydr, onui {igin howa
gecirijilerde yerlesdirilep gurnalan 6 we 3 siberler yapylyar, 4
we 5 siberler agylyar.
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b
15-nji surat. A¢cyk meydancalary gyzdyrmak {igin
desgalaryn shemasy:yylylyk ékidiji howa bilen; b) kanal
gurlusy.
Desganyn isinin effektiwligi kanaly bekleyji plitanyn
yylylyk gegirijiliginden baglydyr, bu plita agyr we gaty
betondan yerine yetirilmeli.
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Oniimgilik maksatly agyk meydancalary gyzdyrmak
meselesinde,  birndge  tejribelerin = hem-de  alynan
maglumatlaryn esasynda, Ordn yokary ykdysady effekt
alynandygy gorkezilyér.

2-7. Oniimgilik jaylarynda yyladys sistemalary
bilen energiyanyii sarp edilisini azaltmak

1985-1988-nji yyl isldp diiziilen gaz howa sohlelenme
yyladys sistemalary, tdze gurulyan yygnayjy, mehaniki,
remont ussahanalary, ammarlar, depo, garazlar, angarlar we
s.m. licin niyetlenendir.

Is¢ci  zona esasan, jayyn yokarky zonasynda
yerlesdirilen turbalaryn iistiinden yylylyk sohlelenmesi bilen
gyzdyrylyar. Sohlelenme yyladys sistemasy temperaturanyn
has tekiz, gyradenn yayramagyny, jayyn icinde howanyn
hereketinin  hayal bolmagyny, yakymsyz “iliflenménin”
bolmazlygyny, zyyanly boliinip ¢ykmany we tozanjyklaryn
yayramazlygyny, sessiz islemegini, yokary ygtybarlygy
(vylylyk ékidijilerinn donimazlygyny) {ipjiin edyar.

Sohlelenme  yyladys sistemasynda jayyn icki
temperaturasy howanyi normirlenen temperaturasyndan 2-4°C
pes bolup, kadaly is sertlerini iipjiin edyér, seyle hem gelyéin
howany gyzdyrmaklyga sarp edilydn yylylyk energiyasy
tygsytlanyar.

Sohlelenme yyladys sistemasy awtonom bolup, yeiiil
sazlanyar. Ol tiz smontrlenyar we ekspluatasiya girizilyir
(tejribdnin maglumatlaryna gord 1,5-2 ayda montaz edilyér).
Onun tigin yylylyk sistemalaryna prokladka talap edilmeyar,
dofimak howpy bolmayar, ol bolsa suwuk klimatly zonalar
licin 6ran mohimdir.

Gaz-howa sohlelenme yyladys sistemasynda, adaty
sistemalar bilen denesdirilende, tygsytlylyk 20-30% yetip
bilyar.
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Gaz-howa sohlelenme yyladys sistemalaryny beyikligi
6-40m bolan tdze gurulyan ya-da rekonstruirlenydn senagat
jaylarynda ulanmak maslahat berilyér (I-IV klimatiki rayonlar
ticin niyetlenydr). Bu sistema yyladysyn we wentilasiyanyn
beyleki gorniisleri bilen bilelikde ulanylyp bilinyar. Bu
yvagday-da howany gyzdyrmak iicin sarp edilydn yylylygy
hasaplananda icki howanyn temperaturasyny normirlenyin
temperaturadan 2°C pes almaly bolyar. Yyladys sistemasynda
yylylyk #kidiji bolup, temperaturasy 450°C yetyin howa
hyzmat edyér.

Sohlelenme yyladysyn gaz howa sistemasy bir (ya-da
iki) yylylyk gereratoryna birikdirilen sohlelendiriji konturdan
duryar (16-njy surat).

1-yylylyk  generatorynda 4-gaz  gorelka bilen
gyzdyrylan howa 3-sirkulirleyji wentilyatoryn komegi bilen 2-
sohlelendirijilerin  kontury boyunca siiysydr.  Yyladys
sistemasynda yyladyjy enjam bolup, yylylyk sohlendiriji 1-
turbadan 2-gapdal ekrandan we 3-yylylyk izolyasiyadan
duryan so6hlelendiriji hyzmat edyor. (16-njy surat). Tegelek
turbalar ikiden (surat 2a), igden (surat 2b), dortden (surat 2¢),
goniburgluklar bolsa ikiden (surat 2d) komponirlenydrler.

Yylylyk schlelendirijiniti konstruksiyasyny we ondaky
turbalaryn sanyny yylylyk beriji dstiin talap edilydn
meydanyna, fermalaryn arasyndaky ginislikde yerlesisinin
konstruktiw miimkingiligine we estetiki nukday nazaryna
buglylykda saylayarlar. Sohlelendirijileri jaylarda tistki ortiigin
asagynda  gorizontal  yerlesdirydrler.  Sohlelendirijileri
fermalara ya-da ortiiklere asmalaryn siiysydn gayanclarynyn
komegi bilen berkidyarler.
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16-njy surat. Sohlelenme yyladylysyn gaz-howa
sistemasynyn prinsipial shemasy.

Sohlelendirijiler 1 poldan ya-da is¢i meydancada 2 (17-
nji surat) 5m-den az bolmadyk beyiklikde yerlesdirilyér. Kopri
kranlary ya-da kran-balkalaryn barlygynda sohlelendirijiler
olarynl derejesinden yokary yerlesdirilmeli bolyar (ferma ara
ginislikde).

Yylylyk generatorlary kibir yagday-da yangyn
howpsyzlygynyn sertlerine gord dasynda, galan yagdaylarda
esasan hyzmat edilyéin jayyn i¢inde yerlesdirilydr. Olary jayyn
polunda, podwalynda, gatlaryn iiceginde, estakadalarda
yerlesdirmek bolar. Yerlesdirilenden sofi gaz enjamlaryna
hyzmat edis we ekspluatasiya diizgiinlerini berjay edilmelidir.
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Hézirki dowiirde gaz howa sohlelenme yyladys
TGL-0,5 yylylyk generatorlary ulanylyar.

@) T

sistemasynda

17-nji surat. Sohlelendirijileriii konstruksiyasy.

6-njy tablisa

TGL-0,5 yylylyk generatorlarynyi

tehnologik hasiyetnamasy

Yyladys sistemasyna beryin yylylyk 70-575
kuwwaty, kWt

Peydaly tasir koeffisienti (az bolmadyk) 0,92
Gazyn harglanysy, m®/sag 75-60
Garelkanyn oniinde gazyn basysy, kPa 50
Uflenyiin howanyn harglanysy, m?/sag 145-1100
Garelkadan oniiflenyén howanyn basysy, kPa 2,0
Yylylyk ikidijinii temperaturasy, °C hasaplanyar
Basys 2000 Pa yitende, yylylyk dkidiji 10000
boyung¢a nominal dndiirijilik, kg/sag

Sarp edilyin elektri kuwwaty, kWt 10
Gowrilimi (yzynlygy x ini x beyikligi), m 2,0x1,25x1,5
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Massasy, kg 1000
Hyzmat edyidn zonasyny hasaba alyp, tutyan 15
meydany, m?

Gaz howa yyladys sistemanyin  hasaplamasy,
sOhlelenme yyladys sistemasyna yylylyk nagruzkasyny
kesgitleméni, yylylyk sohlelendiriji {istinn meydanyny
kesgitlemédni, s6hlelendirijilerin konstruksiyasyny saylamany,
yylylyk dkidijileriit har¢lanysyny we temperatura tapawudyny
kesgitlemdni, yylylyk sohlelendiriji turbalaryn setinin
aerodinamiki hasaplamasyny, gazyn hasaplama harclanysyny
kesgitleméni we yylylygyn hem gazyi yyl boyunca ortaga sarp
edilisini kesgitleméini 6z i¢ine alyar.

Sohlelenme yyladys sistemasyna yylylyk nagruzka,
Wit:

Q= =C (Q + Qi — Quas) (42)

bu yerde: Q-yylylygyn esasy yitgisi, Wt;

Qi-infiltrirlenyan howany gyzdyrmak iicin yylylyk yitgisi, Wt;
Qdas-adamlardan hem enjamlardan boliinip ¢ykyan yylylyk,
WH;

C-diizedis koeffisienti.

Qwent.szGwent.(tpr'tn+2) (43)

bu yerde: Cp-wentilyasion howanyn yylylyk sygymy,J/(kg-°C)
Gwent -wenilyasion howanyn harglanysy, kg/sek.

tpr-pritogyn temperaturasy, °C;

th.-icki howanyi temperaturasy, °C;

sohlendirijilere yylylyk nagruzka,Wt.

Qsoh. = Qx/p (44)

bu yerde: B-magistraldan getirilydn yylylygy hasaba alyan
koeffisient, f=1,03 bolup biler.
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Yylylyk komfortynyi II sertini yerine yetirilende,
sOhlelendirijilerin maksimal yylylyk berijiligi, Wt:

e, (e —,)JO.25AB
Qrax = (45)
W
bu yerde: twr.-turbalaryn tistinin temperaturasy, °C;
as -sistemanyi sOhlelenme yylylyk berijilik koeffisienti,
Wt/(m?/°C).

Qmax. hem-de Qgsh denesdirilende asakdaky sert yerine
yetirilmelidir:

Qsﬁh =1,05 Qmax. (46)

Eger bu sert yerine yetirilmese sOhlelenme yyladys
sistemasynyn yylylyk kuwwaty peselyir; sol bir wagtyn
Oziinde asakdaky cérelerint birini ulanyp gosmaca yyladys g6z
ontinde tutulyar:

1) wentilyasiya sistemasynda akyp gelyin howany
gyzdyrmagy artdyrmak;

2) komeke¢i yyladys sistemasynyn yylylyk ondiirijiligini
yokarlandyrmak;

3) komekci yyladys sistemasynyin gurlusygy (yyladys-
resirkulyasion agregat, yerli yyladys enjamlar.)

Gosmaca gelyin yylylygyn ululygy:

Qgos. = Qson-Qmax (47)
Bu yagdayda gelejekki hasaplamalar {i¢in:

Qsoh = Qmax. (48)
kabul edilyir.

Yylylyk schlenendiryén istiii meydany asakdaky
formula bilen hasaplanyar:
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F — Q§O"h : W
Y a, - (ry,, —t,)
K tur h
Yylylyk beriji iistiini talap edilyén meydany:
F=Fs/XL (50)

(49)

bu yerde: XL-s6hlelendirijilerin summar uzynlygy, m.
Gazyi sagatlayyi maksimal harglanysy, m®/sag:

_3.6Qy,- B

g(sag) — P (51)
77Tg °QH

bu yerde: nrg-yylylyk generatorynyn PTK-sy;
QPu-gazyn yanmagynyn udel yylylygy, Kj/me,

Gazyh yyl boyunca ortaga harglanysy, m®:

o Q,, -10°
aC yy) P
g - Qn
bu yerde: Qyyi-yyladysa yyl boyunca yylylyk harglanysy, GJ.

(52)

2-8. Jayyn howasyny olary yylatmak we
kondisionirlemek ii¢in ikilen¢ ulanmak

Eger senagat jaylardan ayrylyan howa uly temperatura
eye bolup, zyyanly buglary hem-de gazlary 6ziinde saklamasa
onda onuil yylylygyny degislilikde sol jayy yylatmak {igin
ulanmak bolar. Howadaky aerozollarin diiziimi tozan ¢okdiiriji
enjamlaryn  komegi bilen 30%, degislilikde zyyanly
serigdelerin  ig¢1  jayynn howasynda rugsat berilydn
konsentrasiyasyna g¢enli peseldilse, onda olar muna pasgelgilik
berip bilmezler.

Ayrylyan (bolinip ¢ykyan) we resirkulirlenyin
howanyfi tozanlygyny 0,6 mg/m® cenli we ondan hem
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azaltmak, yeni nah matadan edilen yenli filtrlerin komegi bilen
amala asyrylyar. 0,9-dan yokary bolmadyk howanyn
reserkulyasiyasynyn koeffisienti arassa howanyn
kollektorynyn gapdaldaky klapanlaryn agylma derejesi bilen
sazlanylyar.Yyladys dowriinii dowamynda ussahanada
howanyn ortaga temperaturasyny 16-19°C iipjiin etmek {i¢in
bu koeffisienti dagky howanyn temperaturasyna degislilikde
tiytgedyarler.

Ayrylyan howanyn yylylygy yyladylmayan senagat
jaylaryn is¢i meydancgalaryny lokal yylatmak ii¢in ulanylyar.
Howanyn talap edilydn parametrlerinii dhli ussahanada dél-de
dinie is¢ci meydancalarda we gerekli yerlerde iipjiin edilmegi
energiyanyi tygsytlanmagyna getiryér.

Yyladylmayan jaylaryfi is¢i meydancalaryny we
gerekli yerlerini resirkulirlenydn howanyn yylylygy bilen
yylatmaklyk jayyn yokarky zonasynyi temperaturasy 30°C-
dan pes bolmadyk we resirkulirlenyén howanyn miimkin bolan
berilme derejesinin 15m-den yokary bolmadyk yagdayynda
amala asyrmaklygy maslahat berilydar. Lokal yyladylmanyn
beyleki usullary bilen deniesdirlende bu howanyn yylylygyny
ulanmaklygyn ykdysady ygtybarlylygy @hli tehniki sertlerde
ep-esli yokarydyr.

Resirkulirlenydn howa bilen yyladylmanyn ulgamy
(18-nji surat) patrubkadan 1, wentilyatordan 2 we goni
akymlayyn nasadklaly 4 howa berijiden 3 duryar. Yokarky
zonada howanyn uly tozanlanmasynda, ulgam tozan
arassalayjy enjamlar bilen doldurylyar. Formasy kwadrata
menzes meydancgalary yylatmak ti¢in silindrik géni akymlayyn
nasadkalary, uzaldylan formaly meydangalar ii¢in bolsa ysly
nasadkalary ulanyarlar.
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18-nji surat. Is¢i meydangany howa bilen gyzdyrmak shemasy.

Seyle ulgamlarynn islenip diiziilen hasaplamanyi
metodikasy belli bolan indiki berlenlerden gelip ¢ykyar:

1. jayyn yokarky zonasynda to we sowuk bdleginde tr
howanyf temperaturasy °C;

2. sowuk bdleginiii meydany Fx, m? (surat 18);

3. konstruktiw we tehnologik sertlerde gyzan howanyn
miimkin bolan berilme derejesi h, m;

4. bu howanyn ulgama gelyin derejesi, hi, m;

5.  yyladylma zonada rugsat berilydn howanyn hereketinin
tizligi we temperaturasy tq, °C,we vg, m/s.

Ulgamyn hasaplamasynda gyzdyrylyan meydanyn
optimal radiusyny ro (18-nji surat), gyzan howanyi berilme
tizligini vo, berydn nasadkanyn diametrini do kesgitleyarler we
wentilyatory saylap alyarlar.

Optimal radius rom, indika den:

r, =h*" (59
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Howanyn berilme tizligini vo, m/s, we beryin
patrubkanyn diametrini do, m indiki formulalalar boyunca
hasaplayarlar:

V, = 2,15M (54)

d tr

ry /(td2 —t?)

d, = 0,882
thr /(tO _tr)

(55)

Vo We do bahalaryny grafik boyunca kesgitlemek bolar.

Ozal kabul edilen sertlere gord (to-t=90 °C, hg=5m,
t4=21°C,vg=1m/s) grafikden taparys: Vvo=5m/s, do=1,5m,
ro=2,9m.

1 sag resirkulyasion howanyi zerur bolan ¢ykdajysy
Go=3600-5-0,785-1,5?=32 miiii m®

Eger sowuk bélegin meydany optimaldan uly bolsa,
onda ony, hersi bir ulgam bilen hyzmat edilydn optimal dl¢egli
zonalara bolmelidir we gyzdyryan ulgamyn umumy sanyny,
seyle hem gyzdyrylmak {g¢in talap edilydin howanyn jemi
¢ykdajysyny kesgitlemelidir. Eger sowuk bolegin meydanyny
optimal Olceglere bdlmek kyngylyk doredydn bolsa, onda
optimalynn garsysyna, h=5m berilme derejede 3,3m ¢enli,
h=10m berilme derejede 5,3m ¢enli we h=15m berilme
derejede 6,9m cenli gyzdyrylyan zonany ulaltmaklyk rugsat
berilydr. Bu yagdayda howanyn berilme tizligi 15%
kiceldilmelidir, berydn nasadkanynn diametri bolsa 60%
ulaldylmalydyr. Optimal bilen denesdirlende gyzdyrylyan
zonanyn Olceglerinin gaty ulalmagynda gyzdyryjy ulgamyn
sanyny kopeltmelidir.

Sowuk meydancalary gyzdyrmaklyga talap edilydn
howanyn jem ¢ykdajysyny XGo, kg/sag, yokarky zonadan alyp
bolyan howanyn maksimal rugsat berilydn mukdary bilen
denesdiryarler XGo.max
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YGomax=1,55 (ZQi)3 r¥h,5%-1 5G (56)

bu yerde: XQk-¢cesmelerden boliinydn konwektiw yylylygyn
umumy mukdary, J/sag; r-yylylyk bolyiip ¢ykaryan ¢cesmelerin
sany; G-ussahanadaky howa calsygyn ululygy, kg/sag.

Eger XGo<XGomax, onda ussahanadaky &hli sowuk
bolekler yokarky zonanyn artykmag yylylylygy bilen
gyzdyrylyp biliner; eger XGo>XGo.max, onda yokarky zonanyn
artykmacg yylylygy bilen gyzdyrylyp bolyan meydangalaryn
sany (eger meydangalar mefizes bolsalar) indiki formuladan
kesgitlenyarler:

N1= ZGo.max/ Go (57)

Eger meydancalaryn olgegleri menzes bolmasa onda
gyzdyrylyan meydanlary Go=XGomax serte gord saylayarlar.
Mysal ti¢in hersi ondiirijiligi 37300 kg/sag bolan ii¢ ulgamlar
bilen gyzdyrylyan alty sowuk meydancany gyzdyrmak {igin
yokarky zonada gyzan howanyn yeterlikdigini barlamaly.
Ussahanadaky howa calsygy G=0,7*10° kg/sag, ussahanadaky
yylylyk cesméniii sany p=5, boliinydn konwektiw yylylygyn
umumy mukdary ZQx=60*10J/sag, gyzan howanyi saylama
derejesi h1=15m.

Alty meydancgalar {igin &hli ulgama howanyn jemi
cykdajysyny hasaplalyii: £Go=(3*37300)*6=0,67*10° kg/sag.

Sonira sowuk meydancalary gyzdyrmak {igin yokarky
zonadan alyp boljak gyzan howanyn maksimal mukdaryny
(57) formula boyunca kesgitlalin

YGomax=1,55(60-10°) ¥352%h,53.1,5.0,7-105=0,57-10° kg/sag.

Hasaplamanyi denesdirme netijeleri £Go> XGo.max,
yagny ussahanadaky sowuk meydangalaryit hemmesi yokarky
zonanyn artykmag¢ yylylygy bilen gyzdyrylyp bilinmez.
Gyzdyrylyp Dbilinjek meydangalaryn sany 570000:(3-37
300)=5.
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2-9. AKkyp gelyin howany sowatmak iicin gijeki
howanyi we topragyn sowuklygyny ulanmak

Yylyn yyly moéwsiiminde akyp gelyin howanyi
temperaturasyny peseltmek iicin hyzmat edydn yerasty
wentilyasion kanallary, yylmadak formaly gaty jisimden
edilen hereketlenmeyédn nasadkaly gurlusly taslayarlar.
Nasadkalar yylylyk calsygy intensiffisirleyarler we sowuk
akkumulirleyji ukybyny uladyarlar. Akyp gelydn howa
kanalynn we nasadkanyn i¢inden gije-giindizin dowamynda
gecip gije kanalyn diwarlaryny we nasadkanyn elementlerini
sowadyp, 0zi giindiz sowamalydyr.

Yerasty wentilyasion kanallar giindizine, dasky
howanyn temperaturasy bilen denesdirlende akyp gelyén
howanyn temperaturasyny peseltmige yardam edyérler.

Eger jaylar (administratiw, Onimgcilik, sowda we
basgalar) bir-gije giindizin dowamynda doly ulanylmayan
bolsa, onda ulanylmayan wagtda howa yerasty wentilyasion
kanaldan 6 we nasadkadan 3 son (19-njy surat) howa ayryjy
sahtadan 7 atmosfera zynylyar. Gys mowsiiminde traktyn
aerodinamik  garsylygyny peseltmek we energiyany
tygsytlamak seyle hem  nasadkanyn  elementlerinin
donimazlygy ti¢in dasky howa wentilyasiya ulgamyna gosmaca
howa beriji gurlusdan 4 berilydr. Nasadkanyn elementlerinin
tozan bolmazlygy ti¢cin akyp gelydn howany arassalamk {igin
filtrleri 2 nasadkalaryn o6niinde oturdyarlar.
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19-njy surat. Yerasty nasadkaly wentilyasion kanal.

Nasadkaly yerasty kanallarda akyp gelydn howanyn

sowamaklygynyii hasaplamasy we nasadkanyn saylanysy
indiki tertipde amala asyrylyar:

1.

2.

Nasadkaly kanallarda akyp gelydn howanyn cak edilyén
sowadylmasy kabul edilyir At, °C.

Kabul edilen At ululuk boyunca i-d diagrammada akyp
gelydn howanyn nasadkaly kanallarda sowadylmasynyn
hadysalaryny guryarlar  we akyp gelydn howanyn
hasaplama mukdaryny kesgitleyirler L, m%/sag.

Jedwelden nasadkanyii sowatma ukybyny Atn, °C, onufi
uzynlygyny 1, m nasadkanyn oniinddki howanyn
hereketinin tizligini v, m/sek, nasadkanyn elementlerinin
Ol¢eglerini d, 1m uzynlykdaky nasadkanyn aerodinamik
garsylygyny APn, Pa saylayarlar.

Akyp gelydn howanyn hasaplama mukdaryna degislilikde
nasadkanyf kese-kesiginitt meydanyny kesgitleyirler, m?:

Fq= L/3600v (58)
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10.

11.

12.

Nasadkanyn konstruktiw Olceglerini belleyirler
(beyikligini we ginligini) anxbn, m.
Nasadkanyn acrodinamik garsylygyny kesgitleyarler, Pa:

Apr=Apl  (59)

Kanalda akyp gelydn howanyn temperaturasynyi
islenilyén peselmesini kesgitleyirler, °C:

At = At- Aty (60)

Dagky howanyn temperaturasynyn galan amplitudasyny
An%®' 9C, dasky howanyn hasaplama amplitudasynyn
yrgyldysynyn  Am, we akyp gelyin howanyn
temperaturasynynl nasadkada peselmeginini ululygynyn Atn
arasyndaky tapawut yaly yiize ¢ykaryarlar

A=A — AL, (61)

Kanalda akyp gelydn howanyn onufi temperaturasynyn
ortaca gije-giindiz peselmeginin hasabynda
temperaturasynynn ~ Ofii-syra  peslmeginii  ululygyny
belleyirler, °C:

Atsii-syra =At/2 (62)

Atsnisyra we howanynl hasaplama mukdary boyunga degisli
kese-kesikli we uzynlykly kanaly, howanyn hereketinin
tizligini  seyle hem 1m uzynlykdaky kanalda
temperaturanyn peselip gidyédn gorkezijisini v saylayarlar.
Akyp gelydn howanyn ortaga gije-giindiz hasabynda
peselmeginin hakyky ululygyny kesgitleyérler At o.

| m uzynlykly kanalyn sonunda akyp gelydn howanyn
gemperaturasynyfl amplitudasynyn yrgyldysyny tapyarlar,
C:

A=A v, (63)
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bu yerde: vk- 1 m uzynlykly kanalda akyp gelydn howanyn
temperaturasynyn peselip gitmesi:

V=V (64)

13. Kanalda akyp gelydn howanyn temperaturasynyn
peselmegini °C onun amplitudasynyfi yrgyldysynyi
peselmeginde kesgitleyarler:

- gal Kk
At = AT — A

14. Kanalda howanyn temperaturasynyii peselmeginiii umumy
ululygyny °C kesgitleyirler:

Atk =Atko Atk A (65)

15. Atc  ululygy kanalda akyp gelyin  howanyn
temperaturasynyi  peselmeginiii  ululygy bilen At
deniesdiryirler, eger bu yagdayda Atc>Atk bolsa, onda
kanalynn hasaplamasy yerine yetdi diyip hasaplamak
miimkin, eger Atx <Atk bolsa, onda basga, has uzyn kanaly
saylamak zerurdyr.

16. Nasadkaly kanalda akyp gelyan howanyn
temperaturasynyi hakyky doly peselmegini kesgitleyérler:

Atnk=Atn. +Atx. (66)

17. Kanalda howanyn hereketine aerodinamik garsylygy
kesgitleyérler:

Api= Apl  (67)

bu yerde: Ap- 1m uzynlykly kanalyn aerodinamik garsylygy.
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Uciinji bap. Yerli merkezi wentilyasiya ulgamlaryny
ulanmaklygyn ygtybarlygy

3-1. Kop otagly jaylarda yerli-merkezi
wentilyasiya ulgamlary ulanmaklygyn ygtybarlygy

Kop otagly administratiw we Onlimgilik jaylary
proyektirlenende esasan yurdyn gilinorta rayonlary {igin
ezeksion getirijili howany kondisionirleyji sistemalar goz
onilinde tutulyar. Beyleki yagdaylarda yyladysly akyjy-sorujy
wentilyasiya sistemasy goz oOniinde tutulyar, olar ulanylysda
yonekeyligi  hem-de  bahasynyn  amatlylygy  bilen
tapawutlanyarlar. Sonia gora vyladys sistemasy
proyektirlenende howanyf temperaturasyny 14°C-dan yokary
bolmaz yaly hasaplanyar, otagdaky kadaly temperaturasyny
bolsa akyp gelydn wentilyasion howa sistemasynyi
temperaturasyny artdyryp, lipjiin edilyér.

Skandinawiya yurtlarynda, Germaniyada, Kanadada
kop etazly jaylarda tomus aylarynda emeli sowuklygy
ulanman, ezeksion we wentilyator getirijili yonekey sistemalar
giiiden ulanylyar. Olary yerli-merkezi wentilyasiya sistemasy
diyip atlandyrmak bolyar.

Adaty yyladysly akyjy-sorujy wentilyasiya
sistemasynyn yerine yerli-merkezi sistemasynyil ulanylmagy
howanyn sarp edilisinin azaldymagyny; yylylygyn sarp
edilisinin azaldylmagy (dasky howanyn sarp edilisini azaltmak
bilen); jayyn i¢inddki howanyn temperaturasyny hususy
sazlamak  miimkingiligini;  wentilyasiya  sistemasynyn
gowriimin  (gabarasyny), enjam iicin meydany we
metalloyomkostyny kigeltmdge; howany gecirmek {i¢in
energiya horajatyny azaltmaga; yyladys wentilyasiya we
sowadys funksiyalaryny utgasdyrmaga; sazlayys islerinin az
inersionlygyny we s.m. iipjiin edyar.

Gorkezilen artykmaclyklar difle bir  yylylyk-
energetika  harajatyny  azaltman, zdhmetin  sertlerini
gowulandyryar, hem-de onuil 6ndiirijiligini artdyryar.
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Yerli-merkezi wentilyasiya sistemasynyn
ulanysynyn maksadalayyklygyny yiize ¢ykarmak {igin iki
wariantyn tehniki-ykdysady defiesdirmesi amala agyrylyar.

Icki howanyn hasaplama parametri gysyna-
temperatura 18°C, otnositel ¢yglylyk 35 %;
tomus-25,3°C kdp bolmadyk, we 65 % ¢yglylyk.

I wariantyn esasy proyekt c¢ozgiidi: wentilyasiya
sistemasy howany adiabat ¢yglandyrmak bilen goni akyjy.
Jaylarda howacalsygy adamlardan, enjamlardan, giintin
radiasyyasy we yagtylandyrysynyn yylylyk bolijiliginii
assimilyasiylarynynn  hasabyndan kesgitlenen. Hasaplama
temperaturalarynyni tapawudy 5,5°C, howagcalsygynyni pritok
boyunga Kratnosty 6-6,5/sg. Iki sany IT1 we I, fasad boyunca
zonirlenen gurlusdan PP tipli sazlayjy gdzenegin iisti bilen
howa yokarky zona berilydr. Howa gyzdyryjylaryn howa
{ipjiingiligi YOM-den amala asyrylyar. Jaylardan howa dort
sany sorujy sistema bilen ayrylyar.

Suwgyzdyryjylarda yylylyk bilen {pjiin etmek
YDM-den amala asyrylyar.

Il wariantyn esasy proyekt ¢ozgiidi: 50 sany is¢i
komnatda 180 sany eZeksion dowodgikler yerlesdirilen (her
otaga iki, dort). Isci zonada howanyn hereket tizligi 0,17-0,18
m/s. Dasky howa boyunca ondiirijiligi 225m®/sag bolan bir
dowodgik 4 adam yerlesydn meydana hyzmat edyiar. Akym
boyunca howagalsygynyh kratnosty 8,75sag, yagny 38-41% |
wariantdan yokary. Howa ondiirijiligi 46600m3%/sag bolan
adiabat ¢yglandyrma bilen isleyén akyjy sistemadan berilyér.
Ezeksion dowodgiklerin yylylyk {ipjlingilik shemasy-iKi
turbaly, hem-de (pereklyugatelli) gegirijili. Ezeksion
dowodcikli yylylyk calsyja gelydn, gyzgyn we sowuk suwuil
mukdarynyn iiytgemesi, her bir otaga biri yerlesdirilen goni
tasir ediji PTK-5215-TC temperatura sazlayjy bilen {ipjlin
edilydr. Bu shemanyn ayratynlygy yylylykdan sowuk
ipjiin¢iligi  gecirilende  suwunt  sirkulyasynynn  ugrunyn
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iytgemegi bilen baglydyr, bu bolsa, sazlayjylaryn islerinii
rewersiwliligini {ipjlin etmige miimkingilik beryér.

Shemanyn  ikinji  ayratynlygy-howa-gyzdyryjydan
gelyin ters suwy ya-da YDM-den gelydn ters suwy
suwgyzdyryjyda yylylyk bilen tipjiin etmeklige ulanmak bilen
baglydyr. Ol yerde ezeksion dowodgiklerin yylylyk ¢alsyjylary
licin gyzgyn suw tayyarlanylyar (tebigy konweksiya reziminde
59-52°C, mezbury konweksiyada  47-33°C-temperatura
grafikleri).

Sunlukda yylylyk setine gaytarylyan ters suwun
alyan yylylygynynn bahasyny yenillesdirilen tarif boyunca
tolemédge hukugy bardyr. Ezeksion dowodciklerininn yylylyk
calsyjylary ti¢ setirlidir. Jaylar {igin berilydn gyzgyn suwuil
temperaturasy T-48 bilen sazlanyar.

Shemanyn ii¢linji ayratynlygy bolsa, yylyn gegis we
yyly dowiirlerinde ezeksion dowodgiklerini yylylyk calsyjylary
licin suwun sowadylmagy jayyn ustinde yerlesdirilen I'TIB
tipli  gradirnilerin = agyk  shemasy boyunca amala
asyrylyanlygyndadyr. Bu hili sowadylma howanyi az sarp
edilmegi bilen, yyly dowirlerde I-wariantdaky bilen
menzeslikde howanyn  gerekli  parametrlerini  almaga
miimkingilik beryar.

Kapital harajatlarynn diiziimi boyun¢a maglumatlardan
gornilisi yaly (montaZyn, synagyn, nakladnoy harajatlar we
planly yygyndylar) yerli-merkezi wentilyasiya sistemasynyn
ezeksion  dowodciklerin  yylylyk-sowuklyk  iipjiingilik
sistemasyndan amatly gelyindigi hasaplanyp ¢ykarylyar.

Yerli-merkezi wentilyasiya sistemasynyn kop otagly
jaylar iicin Ordn amatly diisyanligi we ekonomiki taydan
dhmiyetinin artykmaclygy subut edildi. Alynan maglumatlaryn
esasynda YVerli-merkezi wentilyasiya sistemasynyn komegi
bilen is¢i jaylarda temperaturanyn, ¢yglylygyii we howanyn
tizliginin bellenilen normasyny saklamaga doly miimkingilik
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beryénligi anyklanyldy. Bu sistema {i¢in sarp edilen harajat 4
yyldan hem az mohletde 6ziini 6deyar.

3-2. Ayrylyan (boéliinip ¢cykyan) wentilyasion
howanyi yylylygyny ulanmak

Ayrylyan howanyn yylylygynyn utilizatorlary yakyn
geljekde ginden ornasdyrylar. Gorkezilen resurslaryn
utilizasiyasy {ii¢in zerur bolan desgalaryn we enjamlaryn
ondiirilmesinin osdiirilmegine esasy {ins berilmelidir.

Yone ilki bilen ykdysady taydan amatly, ygtybarly,
ulanmada yonekey bolan we deiiesdirmede metalyn ¢ykdajysy
yokary bolmadyk utilizatorlaryn uly tapgyrly senagat
ondiirilmesi gurnalmalydyr.

Ozaly bilen yurdun diirli sertlerinde ulanmada has
amatly utilizatorlaryin gorniisleri yiize ¢cykarylmalydyr. Sofira
bolsa, yakyn geljekde (5-10 yyl) gerek boljak utilizatorlaryii
her gérniiginin sanyny kesgitlemek hokmanydyr.

Ginden  yayran  utilizatorlaryn = gdrniislerinin-
regeneratiw aylanyan we rekuperatiw (plastinkaly ya-da aralyk
sowuk &kidijili) - hyzmat edis dowriini 8 yyl diyip kabul edip
bolyar. Sinklenen polatly plastinkadan yasalan yokarky {isti
yylylyk calsyjyly utilizatorlar, seyle hem polady posladyan
suwuklykly (meselem hloristyy litiy) kontaktly utilizatorlar
icin bu mohlet kigidir (4-5 yyl).

Bazalayyn wariant iicin elektroenergiya ¢ykdajylar
wentilyasion ulgamyn Ondiirijiligini we kalorifer desganyn
doly aerodinamik garsylygyny hasaba alyp adaty formula
boyunga hasaplayarlar.

Utilizirlenyén yylylygyn jemi mukdaryny hasaplamak
ticin yerli howa sertlerini, utilizatoryn goOrniisini we
konstruksiyasyny, i$ smenasynyn sanyny, gar possunynyi
doremeginin  Onilini alyan c¢dreleri we s.m. hasaba alyp
utilizatoryn tehniki yylylyk hasaplamasyny yerine yetirmek
hokmanydyr.
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Qut  ululygyny  asakdaky  formula  boyunca
kesgitleyérler:

n
Qut - %ZGnCrn (tn2i _tnli)nti (68)

bu yerde: Gn-akyp gelydn howanyn rashody, kg/sag; cm-akyp
gelydn howanyn udel yylylyk sygymy, J/(kg *K); th1 we tm2
dasky howanyn utilizatora girendédki we ondan g¢ykandaky
temperaturasy, °C; ni- dasky howanyf i-nji temperaturasynyn
saklanma dowamlylygy; nsm- kdrhananyn is smenasynyi sany.

“gury” yylylyk calsyk kadada tn, temperaturany
kesgilemek li¢in temperaturalaryn otnositel iiytgdp durmagyny
formulalar boyunga hasaplayarlar:

garsylykly akym ii¢in:

1 —ecwexp[— N, @ — )]

gbni akym {igin

1+ o

bu yerde: Ni=kFuv/y;

k-utilizatoryn yylylyk berijilik koeffisienti, Wt/(m? K);
Fu-ayrylyan howanyn tarapyndan yylylyk calsyjy istiin
meydany, m?;

w-ayrylyan we goni akymly howanynl suw ekwiwalentlerinini
gatnasygy;

®u=Gy ayrylyan howanyn suw ekwiwalenti;

Gu- ayrylyan howanyn mukdary;

Cru- ayrylyan howanyn yylylyk sygymy.

Denilemeden dasky howanyn utilizatordan soni ahyrky
temperaturasyny kesgitleyarler.

tn2 — tnl + A.E(tul T tnl) (2 (71)
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Howanyn otrisatel temperaturasynda ayrylyan howa
tarapyndan utilizatoryn istiinde gar possunynyin emele
gelmegi mimkin. Sonun iicin dagky howanyn temperaturasy
ti-dan kici bolanda desganyn isini gowylandyrmak ii¢in gar
possunyny ayyrmak c¢édreleri goz Oniinde tutmaklyk
hokmanydyr. Gozegeiligin gorkezisi yaly gar possunyny
ayyrmaklygyn has yonekey we amatly usuly wagtal-wagtal
akyp gelydn howanyn berilmeginiii bes edilmegi bolup duryar
(regeneratiw yylylyk c¢alysdyryjy ii¢in her 4 sag 3-5 min,
rekuperatiw  howa yylylyk calysdyryjylar iicin bolsa
utilizatoryn 6 sag isinden soil 1 sag). Bu usul gosmagca yangyjy
talap etmeyar.

3-3. Wentilyasiya we howany kondisionirleme
ulgamlarda yylylygy fazaly geciriji akkumulyatorlar

Glinorta yerlerde (rayonlarda) tomsuna energiyany kop
mogberde sarp edijiler howany kondisionirlemek we
wentilyasiya ulgamlary bolup duryar. Bu ulgamlarda gymmat
baha diisydn emeli sowuklygyn tygsytlylygyny gysky
mowslimin sowuklygyny we gijeki salkyn howany ulanmak
bilen gazanmak miimkin. Jaylary sowatmak {i¢in gijeki
elektroenergiyany ulanmak synaglary hem bellidir. Yone bu
cesmelerin  bolmagy we olara zerurgylyk diirli wagtda
bolyanlygy sebapli, olaryn is yiiziine gegirilisi dine yylylyk
akkumulyatorlaryin komegi bilen miimkindir.

Bu enjamlaryn birndce gorniisleri bardyr. Olardan
esasylary bolup ayrylyan yylylygyn we fazaly gecis yylylyyn
akkumlyatorlary duryar.

Hazirki wagtda has effektiw bolan yylylygyn gecis
akumulyatorlaryna iins berilydr. Bu akummulyatorlar (FGA),
eremegin  gizlin yylygyny we Ozlinin is¢i jisiminifl
kristallizasiyasyny ulanyarlar. Bu apparatlar uly energo
sygymyna eyedir.
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FGA-nyn  has gin  yayran  konstruksiyasy,
akkumulirleyji maddasy bilen doldurylan, aralygyndan
yylylykgéteriji gecyédn diirli formaly germetik
konteynerlerinden ybaratdyr. Zaryadlanma kadasynda yylylyk
goteriji, meselem sowuk howa, sowayan we gatayan madda
bilen kontaktlagyar, razryadlanma kadasynda bolsa gyzgyn
howa, onun yylylygyny siidirme arkaly sowayar. FGA-da
sowuklygyin yygnalmagy, sowadyjy masynlaryn kuwwatyny
peseltmédge we elektro sarp edijiligin grafigini goneltmége
yardam edyar.

S
> <]t >

—> FGA }_ K=
A! i —»
a)

20-nji a surat. Wentilyasiya we kondisionirleme
sistemalaryndaFGA desgalary.

Tebigy gijeki howaly akkumulyatorly shema hem
bellidir. (20-nji b surat). Gije akkumulyatoryn konteynerleri
gijeki salkyn howa arkaly sowadylyar, giindiz bolsa howa iki
basgangakly sowama sezewar bolyar: FGA-da we
kondisionerin suwlandyrys (orositelnaya) kamerasynda (20-nji
b surat).
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kadasy bilen
tapawutlanyar. Gije salkyn howa ayratyn sahtanyn {istiinden
alynyar, adiabatik kadada isleydn suwlandyrys kamerada
gosmaca sowadylyar we FGA-nyn {istiinden gecip onui
maddasyny gatadyar. Bu shema ulanmada aisatlygy we

1‘

20-nji ¢ surat. Wentilyasiya we kondisionirleme
sistemalarynda FGA desgalary.
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Tomsuna sowuklygyn yene-de bir amatly c¢esmesi
gijeki elektrik energiyasy bolup duryar. Bu elektrik energiyany
sowuklygy FGA-da yygnanyp bilyin sowadyjy masynlary
isletmek iicin ulanmak ykdysady taydan ygtybarlydyr. Seyle
ulgamyn shemasy 20-nji ¢ suratda getirilendir. Gije FGA,
onun hem-de howa sowadyjynyn ya-da emeli sowuklygy sarp
edydn kondisionerin suwlandyrys kamerasynyn arasynda
sirkulirlenydn sowuk howa bilen zaryadlanyar. Giindizine
howa suratdaky gorkezilisi yaly sowadylyar, bu yagdayda
kondisionerin suwlandyrys kamerasy adiabat ya-da politrop
kadada isleydr. Ykdysady effekt sowadyjy masynlaryi
kuwwatynyn peselmegi netijesinde gazanylyar.

FGA-nyii  konstruksiyasynyfi  wariantlary esasan
konteynerlerii formasy bilen tapawutlanyar.

Taslamada akkumulirleyji jisimleri saylamaklyk esasy
mesele bolup duryar. Olar organiki (parafin, organiki kislotalar
we basgalar) we organiki didl (duzlaryin we olaryi
garyndylarynyn diirli kristallogidratlary) jisimler bolup duryar.
Organiki jisimlerin artykmaglygy ereme-donima kadalarynda
gomogenleri yitirmén saklamagy, kemgiligi bolup fazaly gecis
yvylylygyn az mukdary we pes yylylyk gecirijiligi, yanyjylygy
bolup duryar. Organiki dél jisimlerin artyklmaclygy fazaly
gecis  yylylygyn kop mukdary, arzanlygy, -elyeterliligi,
kemgiligi bolup diiziimii komponentlere boliinmegi, erginin
asa sowamagy bolup duryar.

3-4. Diirli maksatlar iicin niyetlenen jaylaryn dasky
diwarlarynyn we bassyrmalaryn konstruksiyalarynyn
ykdysady taydan maksada layyklygynyn kesgitlenisi

Bu konsrtuksiyalaryn wariantlaryny, olaryil her birinin
yylylyk  calsyga optimal garsylygynda deiesdirmek
hokmanydyr. Bu vyagdayda warianta getirilen ¢ykdajylar
minimal bolup duryar, sonuil iicin hemme wariantlar ticin ilki
bilen, bir gatly konstruksiyanyn galyillygyna ya-da kop gatly
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konstruksiyanynn yylylyk izolyasiya gatlagyna funksional
baglylykda getirlen ¢ykdajylaryn &@hli  gosulyjylaryny
kesgitleydrler. Ahli hasaplamalary, berlen konstruksiya
sertlenen unifisirlenen galyilyklary hasaba alyp amala
asyryarlar.

Hasaplamalar ticin minimal hokmiinde
konstruksiyanyn Ro, sol klimat sertlerde kabul edilen yyylylyk
gecirijnii  garsylygyna Ro® defi ya-da minimal rugsat
berilydnden azyrak yokary bolan unifisirlenen galynlygy kabul
edyérler. Sofira, sol kontruksiya ii¢in getirlen ¢ykdajylary
unifisirlenen galyillygynynn Osmeginde kesgitleydrler. Bu
galyilykda ¢ykdajylar, oOnki galyilyga seredeninde uly
bolmalydyrlar. Soiiky galyiilykda udel ¢ykdajylar PU!
minimal hasaplanyarlar (P'“®yin). Ululyklaryii we olara 1,5%
cenli yakyn yerlesen PU% deti gelmezliginde, kici galyiilykly
warianty kabul edyérler. Hasaplamanyn sonky etabynda
konstruksiyanyii #hli wariantlary iigin P ululyklary
denesdiryérler we getirilen ¢ykdajylar az bolan wariantlary
yiize ¢ykaryarlar.

Wariantlar denesdirlende, panel diwarlarda
gapyrgalaryn we beleki yylyklyk gecirijilerin yakmalaryn
dasyna aylanyan seplesmeleriii barlygynda, panelin meydany
boyunga kesgitlenen yylylyk garsylygynyil kicelydndigini
hasaba alyarlar. Bu kicelméni, panelin konstruksiyasyna,
yyladyjynynn gorniisine we konstruksiyanyin modulyna bagly
bolan r koeffisient hasaba alyar.

I-nji konstrksiya onufi panellerinin j galynlygynda
getirilen ¢ykdajylar Pjj minimal bolan yagdayynda ykdysady
taydan has maksada layykdyr; sotikulary su formula boyunca
hsaplanylyar.

PijY9¢l=1(Ks k +Kor) +US minimum, miifi. man /m?. (72)
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7-nji tablisa
Koeffisientin bahasy

Paneller {i¢in
bahasy

Panelin konstruksiyasy Yyle‘l.dyj.yr‘l yn L
gorniisi bir iki

modully modully

Yenil we 6yjiikli | 0,9 0,95

Bir gatly

betonlar
Ug gatly demirbeton: Gaty derlin 0,9 0,95
ceye arabaglansykda polimer
o .| materiallar
dasyna aylanyan demir | gement fibroliti | 055 | 0,6
beton gapyrgaly
dasyna aylanyan Mi |
keramzit beton gapyrgaly| MIneralpagta

plitalar 0,6 0,65

Bu formulany giin radiasiyasynyn yylylygyny hasaba
almazdan seyle gorniise getirmek bolar:
gazan desgalardan yylylyk bilen iipjin edilmede

PO s+ UK, +

aa’ {3.6nm(tw —t, )cUa"a" At -t )

Quu? gen

0ij
x{lO'G(Nl +N,)n,, -cU +(1+ 0.02U)§+ (1+0.065U)-d +1.3gU (n,, +600)}(73)

bu yerde: f-jayyn c¢dklendiriji konstruksiyalarynyn bejergi
islerine degisli kapital goyumlardan bdleklerde ¢ykdajylar;
YEM-den yylylyk {ipjiin edilende

PijUd'YEM =(u+fU )Ks.k. + 3eslﬁ[not (t, =t o)Cyen -Ua"a"” + N,n c, x
" 10° Ry,
(t, —t,)-U+(@+0.02U )10°° b(t, —t,)] (74)
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Optimal galyilygy we konstruksiyanyn dasky
diwarynyn denesdirilydn her warianty li¢in getirlen degisli
minimal ¢ykdajylar kesgitlenip, olardan ykdysady taydan has
amatlysyny yilize c¢ykaryarlar. Seyle usul bilen hem jayyn
konstruksiyasynyin basSyrmalarynyn ykdysady taydan has
amatlysyny kesgitleyirler.

3-5. Jayyi yylylyk goragynyi derejesinin
yokarlandyrmagynyn yollary

Jaylaryn yylyk goragynyn derejesinifi yokarlanmagyny,
olaryn yyladylmasyna sarp edilydn yylylyk energiyany
azaltmak bilen gazanyp bolyar.

Jaylaryn vylylyk goragynyn derejesini
yokarlandyrmak, bu derejani dine bir talap edilyidne cenli
eltmek bilen sertlenmén, eysem dasky diwarlaryn, we
bassyrmalaryn yylylyk gigirise hakyky garsylygyn kopleng
deni gelmezligidir. Beyle den gelmezlik kdpleng uly panelli we
uly blokly jaylarda dus gelyar. Bu dinie bir gurlusyk-montaz
islerinin pes hilinii netijesi bolman, eysem, kop halatda
berilen hasaplamadan yokary bolan panellerin ¢yglylygy, onun
agramy ya-da bu iki faktorlaryn bilelikde bolmagy bilen
baglydyr.

Sunun yaly yagday ii¢ gatly panellerit ulanylmasynda
hem gabat gelydr. Olarda agzalan kemgiliklerden bagga-da,
yylylyk gicirise garsylygyn peselmegine panel yygnalanda
mineral pagtanyn dykyzlandyrylmagy hem tésirini yetiryér.
Seyle panelleri gyzgyn bug bilen termik igldp bejermeginde
plitalaryn ¢yglylygy 2-3% yetydr, munun netijesinde bolsa
olaryn yylylyk gegirijiligi 10-15% artyar.

Ykdysady kesgitlemede gorkezilen kemgilikleri aradan
ayryp bolyan kemgcilikler diyip hasap etmeklik zerurdyr. Yone
panellerin  artykma¢  ¢yglylygyny olary  yasalysynyn
tehnologiyalarynyn komegi bilen ayyrmak miimkin déldir.
Sonunt licin ony hasaba almalydyr. Panellerin massalayyn
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cyglylygy olaryn yasalys tehnologiyalaryn kdmil déldiginin,
seyle hem olary ambarlarda saklamagyn we obyektlerde
montaz iglerinin  netijesinde ulalyar (yylyn vagysly
mowsiiminde). Gozeggiligin gorkezisi yaly, ussahanada orta
massalayyn c¢yglylygy 14,3% bolan bir gatly keramzitbeton
panellerin, 1iki ayyn dowamynda vyapyk ambarlarda
saklanandan sont ¢yglylygy vyokarlandy (15,1%), agyk
ambarlarda bds ayyn dowamynda saklanmasyndan son olaryi
cyglylygy 17,8%, we on iki aydan soii 23% boldy.

Jaylarda dagky diwarlaryn, seplesmelerin
birlesmelerinini, bassyrmalaryn, yagty verleri doldurylmasyny
Ro yokarlandyrmak {igin diirli cédreler islenip tayyarlanyar.
Mesele elmydama, berlen c¢drd az ¢ykdajyly has ygtybarly
ykdysady wariantyny tapmaklykdan duryar.

Berlen meselede hasaplamalar {i¢ etapdan duryar:

a) berlen ¢éklendiriji konstruksiyada getirilen ¢ykdajylaryn
ayratyn gosulyjylarynyin ululyklaryny yylylyk geg¢irise
garsylygyndan funksional baglylykda kesgitleyarler.

b) kabul edilen wariantlar i¢in dasky diwarlaryn,
bassyrmalaryn yyladylmasyny kesgitleyérler.

c) ciaklendiriji  konstruksiyanyn  yyladylmasynyn  &hli
wariantlaryndan alnan minimal getirilen ¢ykdayjylary
dentesdirydrler we olardan ykdysady taydan has
ygtybarlysyny yiize ¢ykaryarlar.

Caklendiriji konstruksiyanyn yyladylmasynyn bir usuly
ulanylanda hasaplamanyn die basdaky iki etapyny
gegcirydrler.

Yyladylma  cakdajylaryn  azalmagynyin  ululygy
kesgitlenende jayyn yyladylma ulgamyna goylan kapital
goyumlaryn, iscilerin Z&hmet haklaryna we elektroenergiya
cykdajylaryil iiytgewsizligini hasaba almak zerurdyr. Hususy
kotelniler bolanda ci- asakdaky formuladan kesgitlenilyén

yangyja ¢ykdajylardyr.
Ct=Cyangye/Mkd. (75)
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bu yerde: mnkd.-kotelniy desganyn PTK-si. (dasky setlerde
vylylygyn yitgisini hasaba alnyp);
Cyangye-yandyrylyan yangyjyn bahasy.

YEM-den ya-da birlesen kotelnileriii edaralaryndan we
yylylyk setlerinden jayyn yylylyk energiyasy bilen {ipjiin
edilmede bu energiya ¢ykdajylaryn azalmagyny asakdaky yaly
kesgitleyérler:

1 1

R RY

AT =a( )ty —tor00)24*10°° N, . (76)

bu yerde: Ro¥® we R¢ - degislilikde yyladylan we
yyladylmadyk konstruksiyanyn yylylyk gegirise hakyky
garsylygy.

a-gosmaca yylylyk yitgiler.

Yyladylyan konstruksiyanyi 40 yyldan gowrak isleme
mohletinde (u=1,Y=12,5) yyladylma getirlen ¢ykdajylar indiki
formuladan kesgitlenyér:

1 1 _
n=oc(l+cy)+€y e @)(tW —t,,,,)24*10°n,c, (77)

0

bu yerde: ¢-yyladylyan konstruksiya remont ara we remonta
bolan ¢ykdajylary;

dasky diwarlarynt we basSyrmalaryii yyladylmasynda ¢=0,015;
gosmaga ayna ortiilmeleri ulanylanda 0,05;

seplesmeler germetizirlenende 0,04;

gosmaga prokladkalar oturdylanda 0,15;

giriji tambur gurluslarda ¢=0,035.

Dasary yurtlarda jaylaryn dasky diwarlaryny yylatmak
ticin {i¢ gatly oboylar ginn gerime eye boldy (diwara yelmenyén
gaty-alyumin plyonkasy, ortaky-gaty derldn plastmassa, soiiky
gaty-iiytgesik kagyz, kyntutasyan we c¢yglylyga c¢ydamly,
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oboylaryn umumy galyinlygy 6mm). Bu c¢édre diwardan
yvylylygyn yitgisini ortaca 20% azaldyar. Oboylar diwara adaty
oboylar yaly yelmenyar.

Yylylygyi yitgisiniii ep-esli azalmasyny, asa ¢yglylyga
eye bolan diwarlaryn dasky iistiinin gidrofobizasiyasy iipjiin
edydr. Ony, remont edilen diwarlar gurandan sofi yerine
yetiryérler.

Panellerinn seplesmelerinden syzylyp ge¢yéin yylylyk
yitgisinin - we howanyn mukdarynyn azaldylmagy, bu
birlesmelerin  yyladylmasy arkaly ipjiin edilydr. Bu
birlesmelerin  yyladylmasy, metallik tora yenil gurlusyk
ergininin ¢alynmagy, sofiunda metallik tory suwalyan, bug
izolyasiya gatyny amala asyrmak bilen asbomineralpagta
erginini piirkme bug izolyasiya gatyny we gury suwamanyn
listlerini amala agyrmak bilen gaty derlén penoplast bilen iipjin
edilyar.
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