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Giris

Garassyz we Baky Bitarap Tilrkmenistanyii Hormatly
Prezidenti  Gurbanguly = Berdimuhamedow  yurdumyzyn
galkynysynyn Tidze tapgyrynyn yollaryny kesgitledi. Oba
hojalygynyn 0Osiis yolyny kesgitlenydn kanunlar kabul edildi.
Olar dsen bazar gatnagyklaryny, ilatyn yasayys lpjlinciliginin
yokary derejesi bolan netijeli ykdysadyyetin doredilmegini goz
ontinde tutyarlar, yurdun ykdysady we syyasy garassyzlygyny
kepillendiryarler.

Garassyzlyk yyllarynda Tirkmenistan dowletimiz agirt
uly ykdysady miimkingilikleri bilen diinya 6ziini tanatdy.

Gazanylan gorlip-esidilmedik  ykdysady netijeler,
durky tézelenen we kop sanly tidze gurlan diinya derejesindéki
senagat karhanalary giinesli  Tdrkmenistanymyzyn — 6sen
yurtlaryn hataryna gosulmagy ticin gin yol acdy.

Hormatly Prezidentimizin yolbas¢ylygynda nebit-gaz,
himiya pudak toplumy barha pajarlap osyar. Milli
ykdysadyyetimiz maksatlayyn o6sdiirmegin bas wezipesini
yerine yetirmekden: «.. esasy orun yangy¢ energetika
toplumyna degislidir» diyip belledi. Su taglymatdan ugur alyp,
nebit-gaz tiaze tirkmen ykdysadyyetinin diybini tutujy
yyllarynda yurdumyzda nebitini ¢ykarylysy 1,8 esse artdy we
tebigy gazyn mogberi 60 milliard gaytadan isleyan nebitin
mogberi ep-esli artdy, nebit onimlerinin gorniisleri 5 esse
kopeldi.

Nebit-gaz, himiya senagaty halk hojalygynyn in
mohiim we  wajyp pudagynyn biridir. Hézirki wagtda
masyngurlusyk, demir yol, suw, awtoulaglaryn, awiasiyanyn,
tehniki parametrlerinii diiypli 6zgerdilmegi bilen Ondiirilydn
nebit Onlimlerine, dokiin 6nlimlerine, ¢algy yaglaryn hil taydan
has kdmillesen gorniiglerine talaby we islegi artdyryar, ol hem
0z gezeginde tehniki progresse 0z tésirini yetiryar.

Tiirkmenistanyn céklerinde nebitin we gazyn, beyleki
cig-mal serisdelerinii, mineral resurslaryii uly gorlary bar diyip



ciaklenydr. Gaz kondensat yataklaryn gorlaryny gozleg
ekspedisiyasy, geologiya pudagy alyp baryar.

Oba hojalygynyn 0siisi himiya senagatyn Oslisi bilen 6zara
arabaglanysyklydyr. Himiya senagatynyn kop sanly
ontimlerinden, oba hojalygyna in zerury mineral dokiinleridir.

Tiirkmenistanda himiya senagatynyn ylayta-da mineral
dokiinlerinin ondiirilisinin Oslis depgini 6rédn yokary. Onda-da
bu 06siis dine mukdar taydan dél-de, eysem hil taydan hem
yokary derejede bolup, ol tdze tehniki derejd ge¢megi bilen
baglanysmalydyr. Sol sebépli oniimgiligin tidze usullarynyn we
dowrebap  tehnologiyalaryin  ornasdyrylmagy,  zdhmet
ondiirjjiliginin  yokarlanmagy, ¢ig mal cesmelerii we olaryn
gorntiglerinin ~ kopelmegi,  yokary  hilli  dokiinlerin
assortimentinin giielmegi goz omniinde tutulyar.

Hormatly Prezidentimizin tagallasy bilen giilldp 6syan
yurdumyzyn dhli kiinjeklerinde gysga mohletde su ulgamyn
ugrunda zdhmet c¢ekyin isgérlerin bilimli hiindrmenlerin
islemegi licin has-da kémillesen hiindrmenlerin tayyarlanmagy
tindelyér. Hiindr 6wrenmek nazary bilimlerinin is tejribe bilen
utgasdyrylyp alnyp barylmagy — kémillesen hiindrmenlerin
tayyarlanylmagyna getirer diyip hasaplanylyar. Pudagy
Osdiirmek, onunil netijeliligini gazanmak ti¢cin 6rdn mohiim
cireler alnyp barylyar. Ykdysady, syyasy we medeni taydan
Osdiirmegin 2020-nji yyla ¢enli Milli Maksatnamanyn Bas ugry
«Milli Maksatnamadaky» meseleleri Tiirkmenistany diinyénin
O0sen yurtlarynyn, dowletlerinin hataryna gosmak baradaky
ykdysady 0Ostisini ileri tutulyan ugurlary baradaky gérkezmeleri
bolup duryar.

Milli Maksatnamanyn yzygiderli durmusa gecirilmegi
Tilirkmenistan Dowletimizini miimkingiliklerinin  barlygy —
ykdysady 0siisiii binyady bar bolan yurt hokiiminde 6siisiii kop
babatda geljegini kesgitleydn diiypden tdze dowriine gadam
basmaga miimkingilik berer. Tiirkmenistan diinyédnin ifi dsen
yurtlarynyn hataryna gosular, beyleki dowletler bilen ykdysady
gatnasyklary has-da ginelder.
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Nebit-gaz, himiya ulgamy halkara aragatnasyklaryn
téze tilsimatlaryny we inwestisiyalaryny 0sdiirmek barada kop
isleri geciryar. Hazirki wagtda dasary yurt kompaniyalary bilen
ikitaraplayyn bdhbitli aragatnagyklary yola goyyar. Meselem:
Malayziya dowletinin «Petronas Carigali», Birlesen Arap
Emirliklerin =~ «Dragon  Oil», Daniyanyin  «Mayersk»
kompaniyalary bilen gozleg islerini 6sen tehnologiya abzallary
bilen gozleg-barlag islerini geciryérler. Rossiya, Ukraina,
Germaniya, Gollandiya, Kanada, Belarusiya, Hytay yurtlary
bilen iki taraplayyn is taslamalaryny islenip diiziilydr. Milli
Maksatnamada 2020-nji yyla ¢enli syyasy, ykdysady, medeni
cérelerin doly 0Osdiirilmegi gazanylyar, yokary tilsimatly
enjamlar, abzallar Onimgilige ornasdyrylydr, yokary
perspektiw ¢ozgiitler islenilip diizlilydir. Bu bolsa bizin
halkymyz iicin ikitaraplayyn bahbitli igerki senagatyn
doredilmeli sertleriniii konstruktiw ¢ozgiididir.
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1.Massa calysma prosesleri we apparatlary

Bir ya-da birndce maddanyn bir fazadan beyleki faza
gegmegi bilen hisiyetlendirilydn massagecis prosesleri himiki
tilsimatynda giiiden yayrandyr we dgirt uly d&hmiyeti bar. Bir
ya-da birndge komponenti bir fazadan beyleki faza gecirmek
arkaly hem geterogen, hem-de gomogen (gaz garyndylary,
suwuk erginler we beylekiler) ulgamlary (ulgamlary) bdlmek
mimkin. Kdpleng halatlarda massa gecis prosesleri gomogen
ulgamlary (ulgamlary) bélmek ii¢in ulanylyar.Senagatda
- gaz (bug) we suwuk fazanyn arasynda;

- gaz we gaty fazanyn arasynda, seyle hem
- suwuk faza bilen suwuk fazanyn arasynda bolup gec¢yin
massagecis  prosesleri:
. Absorbsiya (gaz-suwuk);
. Ekstraksiya (suwuk-suwuk);
. Rektifikasiya (suwuk-gaz);
. Adsorbsiya (gaty-gaz);
. Guradys (suwuk-gaz);
. Kristallagdyrma (gaty-suwuk);
. Ereyis we ekstraksiya (gaty-suwuk).

1. Absorbsiya — gazyn suwuklyk arkaly yuwdulmagy,
yagny maddanyn gaz fazasyndan suwuk faza gegmegi bilen
hésiyetlendirilydn boliinis prosesidir. Ona ters proses — gazyn
suwuklykdan boliinip ¢ykmagyna desorbsiya diyilyar.

2. Ekstraksiya [suwuklyk-suwuklyk ulgamynda —
suwuklykda erdn maddanyn birinji suwuklyk bilen garysmayan
ya-da kem-kidsleyin garysyan suwuklyk arkaly boliinip
alynmasydyr. Sunlukda basky erginin boliinip alynyan
komponenti bir suwuk fazadan beyleki suwuk faza gecyar.

3. Rektifikasiya — gomogen suwuk garyndylaryn adatca
biri-birine gargylyklayyn hereket edyin suwuk we bug
fazalaryn komponentlerini 6zara kopgezekleyin ¢alysmagy
arkaly boliinmegidir.

4. Adsorbsiya — 0yjiikli gaty yuwdujy arkaly gazyn, gazyn
(bugunn) Ya-da erginii komponentlerinin = yuwdulmagy

—
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(sindirilmegi), yagny maddanyn gaz (bug) ya-da suwuk
fazadan gaty faza ge¢megi bilen hésiyetlendirilydn boliinis
prosesidir. Ona ters bolan proses — desorbsiya , adsorbsiyadan
sonra gecirilyar

we kopleng yuwdulan (siidirilen) maddanyn yuwdujydan
yzyna ¢ykarmak (regenerirlemek) ticin ulanylyar.

Adsorbsiyanyn bagga bir gorniisi — iongalysma — munuil
0zi kabir gaty maddalaryn (ionitlerin) 6z hereketdiki ionlaryny
elektrolitlerin erginlerinii ionlaryna c¢alysmaklyk ukybyna
esaslanan boliinis prosesidir.

5. Guradys — ¢ygyn esasan ony bugartmak arkaly gaty
materiallardan ayrylmagydyr. Bu prosesde ¢yg gaty fazadan
gaz ya-da bug faza gecyir.

6. Kristallasdyrys — gaty fazanyi kristallar gorniisinde
erginlerden ya-da gyzdyrylyp eredilen erginlerden boliinip
alnysydyr. Kristallagdyrys maddanyn suwuk fazadan gaty faza
onun ereyjiliginin  liytgemegi netijesinde ge¢cmegi bilen
hisiyetlendirilyér.

7. Ereyis we ekstraksiya [gaty jisim - suwuklyk
ulgamynda (ulgamynda)]. Ereyis gaty fazanyn suwuk faza
(eredijd) geemegi bilen hisiyetlendirilydr we, esasan,
kristallagdyrysa ters bolan prosesdir. Haysy hem bolsa bir
komponenti 0yjiikli gaty materialdan boliip almak {igin
niyetlenen saylap alyslayyn ereyise gaty maddadan ekstraksiya
va-da asgarlama diyilyar.

Yylylyk gegisi yaly massagecis hem ¢ylsyrymly prosesdir.
Ol maddanyn (massanyn) bir fazanyn ¢édginde (gowriiminde)
gecmegini, fazalaryn 6zara boliinme iist yiiziinden ge¢megini
we onun basga fazanyn cdginde gecisini 0z i¢ine alyar. Belli
bolsy yaly, yylylyk gegisde yylylyklaryny ¢alysyan ulgamlar
kopleng gaty diwar arkaly aralary boliinydr, massagecis bolsa,
adatca galtagsyan fazalaryn boliinme aragdgginiin {istliinden
gecmegi bilen amala agyar.
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Maddanynn  fazadan fazalaryn boliinme  aragdgine
gecirilmegi ya-da ya-da ters bolan ugra gecirilmegi, yagny
haysy hem bolsa bir fazanyin c¢éginde gecirilmegine
massaberlis diyilyar.

Massagecis prosesler iki topara boliinyédr. Olaryn birine —
azyndan 1ii¢ madda gatnasyan prosesler (absorbsiya,
ekstraksiya) degislidir: birinji madda birinji fazany, ikinji
madda — ikinji fazany, il¢linji madda bolsa Onki agzalan
fazalaryn arasynda paylanan maddany emele getiryér. Fazalary
diizydan maddalar difie paylanan maddany 6zlerinde saklayarlar
we Ozleri bir fazadan beyleki faza gecmeyérler. Meselem,
ammiagyl howa bilen garyndysyndan ony suw arkaly
sindirilende (yuwdulanda) suw we howa paylanan maddany —
ammiagy 6zlerinde saklayarlar.

Beyleki topara iki fazany diizydn maddalar, diizdjilerini
(komponentlerini) 6zara ¢alsyp massagecis prosesine goniden-
goni gatnasmaklarynda bolup ge¢yin prosesler (meselem,
rektifikasiya) degislidir we olara inert yagdayda paylanyan
maddany 6ziinde saklayjy hokmiinde garap bolmayar.

Her bir ayratyn alnan fazadaky paylanyan madda diffuziya
arkaly gecirilydr, sonun {i¢in hem massagecis prosesine
diffuzion prosesler diylip hem atlandyrylyar.

Diffuzion prosesler iicin, yylylyk ge¢is prosesleri bilen
menzeslikde gecirilyin maddanyn mukdary fazalaryn boliinme
st yliziine we hereketlen-diriji giiyje goni proporsionaldyr
diylip kabul edilyar. Hereketlendiriji giiyc ulgamyn (ulgamyn)
paylanyan maddanyin himiki potensiallarynyn tapawudy bilen
has takyk anladynyan dinamiki defagramlylygyn yagdayyndan
gysarma derejesi bilen hésiyetlendirilydr. Fazanyn c¢édginde
diffundirlenyén madda yokary mukdar-mdgberli
(konsentrasiyaly) nokatdan pes mukdar-mogberli
(konsentrasiyaly) nokada siiysydr. Sonuii iigin hem massagecis
proseslerinin hereketlendiriji giiyjlini vylylykgecis
proseslerinin  hasaplayys proseslerinin  temperaturalaryi
tapawudy bilen anladylysy vyaly takmynan mukdar-
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mogberlleriii (konsentrasiyallaryn) tapawudy bilen ailadylyar.
Massa berlis we massagegis prosesleriniii hereketlendiriji
giiycleriniii hasaplayys anlatmalary birmenzes dédl we ayratyn
seredilip gegilyar.

Gaty faza bilen baglanysykly massagecis prosesleri
paylanyan madda gaty fazanyn i¢inde ge¢isinindzbolusly
(spesifiki) ayratynlygy bilen tapawutlanyar.

Massagecis prosesleri yuwdujy dine bir komponent (ya-
da birndge komponenti) basga alnan garyndydan saylap boliip
alanda we is yilizinde onun beyleki komponentlerini bdliip
almadyk yagdayynda saylap alyjylyklydyrlar. Bu proseslerii
aglabasy gaydymlydyr, yagny temperatura, basysa we onuii
beyleki gegirilis sertlerine baglylykda ters bolan ugurlarda
gecip bilyidrler. Sunlukda maddanyn bir fazadan beyleki faza
gecis ugry paylanyan maddanyn fazalardaky mukdar-
mogberleri  (konsentrasiyalary) we denagramlylyk sertleri
kesgitlenilyar.

3.  Molekulyar diffuziya Molekulyar diffuziya-
molekulalaryn tertipsiz yylylyk hereketi bilen baglydyr.
Yylylyk gegirijiligi bilen mefnzesdir:

dQZMF-ﬁ-ch

dn

dM=-DdF % . a5 ()
dn

dc o N
- konsentrasiyanyn gradiyenti
c

D — M, D koeffisiyenti.
) prosesin konsentrasiyanyn peselyéan tarapyna
ugrukdyrlandygyny anladyar:
Konwektiw diffuziya- maddalaryi uly gowriiminini turbulent
yagdayda bir fazadan beyleki faza gecmegi bilen baglydyr. Bu
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massaberijilik diyip bellenilyir we ol birndgce faktorlara
baglydyr:

DQ= o, dF(torl‘tstl.)= o, 'dF(torZ'tStl.)
DM= p, -dF(y-y)= /82 dF(x-X) )

X

4. Massacalysma prosesleriniit esasy deiilemesini himiya-
tilsimaty proseslerinin esasy kinetiki kada-kanunlaryndan ugur
alyp kesgitlese bolyar: prosesint tizligi onuni hereketlendiriji
gliyjiningarsylygyna bdliinmegine den, yany:

dM/dF df =K A

bu yerde dM — bir fazadan beyleki faza beyleki faza ge¢yén
maddanyii mukdary;

dF — faza kontaktynyn tsti; df — wagt; A - massa ¢alysma
prosesiniil hereketlendiriji

glyji;

1.1 Massa ¢alysma prosesiniii maddy balansy

Merizeslik.
1. Hereketlendiriji giiy¢-parametrlerin ortaga
tapawudy.

2. Yylylyk calysmada iki sany yylylyk (gowsuryjy)
geciriji, massa ¢calysmada 2 gezek.

3. Bir fazadan ya-da yylylyk gecirijinini golayynda
gecirme prossesi yylylyk berme ya-da massa berme
kanuny esasynda gecip yylylyk ya-da massa berme
koefisienti bilen hdsiyetlendirilyér.
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Tapawudy

Bir yagday-da hereketlendiriji giliy¢-temperaturanyn
ortaca tapawudy, beylekide bolsa konsentrasiyanyn ortaca
tapawudydyr.

Bir yylylyk goteriji diwar bilen bdliinen, bir faza bolsa
beylekiden faza bolme aragégi bilen boliinen.
Ahli massa calysma prosesleri iki topara bolmek bolyar. Bir
topara azyndan {i¢ madda gatnasyan-bu iki faza we
paylanylyan komponent. Bu yagdayda bir we ikinji madda
lclinji paylanylyan komponenti goterijidir. Bular yaly
proseslere absorbsiya, adsorbsiya, desorbsiya we ekstraksiya
degislidir.
2- topara-iki fazany diizydan madda komponenti ¢alysmak bilen
Ozleri massa ¢alysma prosesine goniden-goni gatnagyarlar:bu
gaytadan isleme(peregonka) we rektifikasiya.

Fazalaryn arasyndaky denagramlyk . Massacalysma
prosesler Owriilsiklidirler. Sunlukda maddalaryin bir fazadan
beylekisine gecirmeklik denagramlyk yagdayyna cenli bolup
gecydr. Massacalysma prosesinin  haysy yagdaya cenli
gesjekdigini bilmeklik ii¢in deflagramlylygy bilmek zerurdyr.
Denagramlylygy O6wrenmekligin esasynda belli bolan Gibss
fazalar diizgiini (yatyr) ulanylyar:

C+F=K+n

Bu yerde C — erkinlik derejesi; F-faza sany, K-
ulgamyn komponentinin sany,
n — ulgama tasir edyédn dasky faktorlaryn sany.
Gibss fazalalar diizgiini esasan berlen sertlerde erkinlik dereje
sanyny kesgitlemek iicin ulanylyar. Ya-da defagramlylygy
kesgitlenende miimkin tiytgedip boljak parametrlerin sanyny
gorkezyar.
Yokarda agzalan massacalysma prosesifi 2 topary {i¢in hem bu
diizgiini ulanalyn.
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1. K=3
C=K+n- F=3+2-2=3
SuUw

> NH3
Eger P, T=const onda C=1
howa

Bu yagdayda dine — bir fazada komponentii
konsentrasiyasyny iiytgetmek bolyér.
2. 2 fazadan we 2 sany paylanyan komponentden ybarat bolan
ulgamda

C=2+2-2=2 den.
Eger P=const bolan yagdayynda fazanyn birine tdsir edyin
parametrler:
1. Sol bir maddanyn beyleki fazadaky konsentrasiyasy
°C

X

[
»

Gorkezilen diagrammalara faza diagrammalary diyilyar. Bu
yerde sekillendirlen goéni ¢yzyga denagramlylyk c¢yzygy
diyilyar. =f(x)

Denagramlylyk konsentrasiyanyn y is
konsentrasiyasyna bolan gatnasygyna paylama koeffisiyenti
(m) diyilyar.

X

X3 X, Xy

3. Hereket edyin apparatlarda massacalysma akymlar
konsentrasiyalary hi¢ wagt denagramlylyk konsentrasiyasyna



dent déldir we denagramlylyk bahasyna yetmeyir. Seylelikde,
biz paylanyan komponentlerin is konsentrasiyalary bilen
isleydris. Su konsentrasiyalarynyn baglylygyna prosesin is
¢yzygy diyilyér.(y=f(x))
Maddy balansa garalyn:

Maddalaryn mukdary boyunca maddy balans:
Gbas"'zbas:Gahyr"'Zahyr (1)

Paylanyan komponent boyunca:
Gbas'}’ba$+zba$'xba§.: Gahyr'Yah+Zah'Xah. (2)
bu yerde X, Yy — is konsentrasiyalary.
GH, Gk, ZH, Zk — gaz we suwuk fazalaryn mukdary.
YH, Yk, XH, Xk — paylanyan komponentin konsentrasiyalary.
Apparatlaryn islendik nokadynda paylanyan komponentin
konsentrasiyalaryny bilmek zerurdyr. Sonun ii¢in islendik
kesimi saylap alyp, material balansy yazyarys:
Gbas.'Z:G'Zahyr. (3)

Gbas'Yba§+ZX:G'y+ZXahyr. (4)

(1) Dernleme boyunga ¢ozelin:

=— x4+ 5
G G )
Eger: G=Gpbag=Ganyr.
VA4
Z=Lpasi=Zahyr, E =4 (6)
Onda:
V=—="X+Vpq Xan
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4. Massa calysma prosesinin hereket ediji = giiyji
konsentrasiyanyn tapawudydyr. Islendik massa ¢alysma prosesi
is  maddasynyn, i3 konsentrsiyasynynn  denagramlylyk
konsentrasiyasyna c¢enli liytgemegi bilen hésiyetlendirilyar.
Seylelikde, faza diagramasyndaky is we denagramlylyk
cyzygynyn komegi bilen prosesin ugryny kesgitlemek miimkin.

Is ¢yzygynyn yapgytlygy nidge kici bolsa, sonca-da
massa calysma prosesinin tizligi ulydyr, yagny is we
denagramlylyk konsentrasiyasynyi tapawudy ulydyr.

Maddalaryn gegirimliligi.

Maddalaryn gecirimliligi ya-da diffuziya iki usul bilen bolup
gecyar.

Konsentrasiyanynn ortaca tapaawudy bu fazalar {i¢in
asakdaky detielemeler arkaly tapylyar:

mb ----- — ma
mb -----— mb Mmp — m’a
Mp — M a
Amy  Amg
Amu/ Amk< 2 onda Amort = (Amu-Amk)/2
Amu/ Amk >2 onda Amot = (Amut+Amk)/2,31g
(Amu/Amk)

1.2 Massa gegirijilerin gowriimli koeffisiyenti

1. Apparatyn beyikligini H m, apparatyn kese-kesiginiii
meydanyny m?, apparatyi gowriim birligindiki galtasyan
fazalaryni udel iistiini f m®m? bilen belliliii. Onda apparatyi is
géwriimi m® HS, fazalaryii galtasma iisti bolsa F = HSf bolar.
Fazalaryn galtasma dstiinin F bahasyny massacalysmaa
deiilemesinde goyup, alarys:

M = KHSonrt

Bu denilleméni maddy balansyn denilemesi bilen denlesdirip:
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KHSfAot =G (Y1—Y2)
apparatyn is beyikligini tapyarys:

H=G (Y1-Y2)/ KSfAor

¢
Pl
s |
yﬂ = —=TT F I’q '_I[
|___.31
L / f'|
5]
1
Ly LA, !
# "'_; I'
. . '
) ! 4]
T Iy X

(Y1 — Y2)/ Aort kopeldiji hereketlendiriji giiyjinini birliginde is
konsentrasiyasynyn {iytgemegini ailadyar we gecirme san
birligi diyilyar:
n= (Yl - YZ)/ Aort
Bir gecirme san  biligi, berlen ucastokdaky is

konsentrasiyasynyn {iytgemesi bolup ge¢ydn apparatyi
ucastogyna den.

2. G / KSf kopeldiji, bir gegirme birligine dent we gegirme
birliginin beyikligi diyilyar:
h=G/KSf
Seyleikde , apparatyn is beyikligi H gecirme san

birliginin gecirme birligininn beyikligine kopeltmek hasylyna
den:
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H=nh 1)

(1) Denleménin komegi bilen eger-de is ¢yzygy goni ya-da
egri bolan yagdayynda, seyle hem fazalaryn galtasmasy
hasaplanyp bolmayan yagdayynda, massagalysma prosesynyn
hasaplamasyny gecirip bolyar.

3. Tilsimat hasaplamalarynda massagalysma proseslerinin
esasy Olceglerini: apparatyn Ondiirijiligini hésiyetlendiryan
ululyk bolan diametri (silindr gorniisli apparatlar {i¢in) we
prosesini  gecis  tizligini  hisiyetlendirydn  beyikligini
kesgitlemeli.

Apparadyin  diametri.  Apparatyn  diametrini
hasaplamaklyk asakdaky har¢lanma denlemesi boyunga yerine
yetirilyar:

Vsek = S Wo
bu yerde Vsek — tizligi, apparatyn kese-kesiginit meydanyny
kesgitleydn, fazanyn gowriimleyin har¢lanmasy; wo — sol
fazanyn fiktiw ya-da getirlen tizligi, yagny apparatyn doly
kese-kesigine gatnasdyrlan tizlik; S - apparatyn kese-kesiginin
meydany.

Tegelek apparatyn kese-kesigi {igin

S=nD?/4 bolsa, onda
Vsek:(TC D2/4)WO
bu yerden apparatyn diametri
D = ((4 Vsek) / (m? [ wo)) 2
Apparatyin beyikligini hakyky basgancak sany boyunca
tapylyar:

H=nnh
bu yerde h — kabul edilydn ya-da hasaplama yoly bilen
kesgitlenyin basgangaklaryn ( tabaklaryn) ara daslygy.

4. Massacalysma prosesleri fazalaryin galtasmasynda
gecyir. Yagny, massacalysma prosesleriniii ortaca
hereketlendiriji  giiyji, konsentrasiyanyn ortaga
tapawudydyr. Sonun li¢in fazalaryn arasynda jebis
galtagma {ist doredilmeli.
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Bu iisti  doretmek usuly boyunca massacalysma
appparatlary asakdaky gorniislere boliinyér:

1. st yizli

2. barbotazly

3. yiiziji.

Mundan basga-da her bir massacalysma prosesinin
niyetlenisi we ayratynlygy bilen baglylykda, olara dasky
parametrleri sazlamak zerur. Ol parametrler: temperatura we
basys.
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2. Absorbsiya

1. Absorbsiya — bu bugy we gazy suwuklyk bilen sifidirme
prosesidir. Sonda suwuklyk bilen sindiirilyan gaz absorbtiw
diylip atlandyrylyar. Gazy we sindirilydnsuwuklyk bolsa
absorbent diylip atlandyrylyar.

Absorbsiya esasan gaz komponentlerini bolmek {i¢in
ulanylyar. Boliisdirmek bu suwuklykda gazlaryn ayratyn
ereyjiligine esaslandyrlan. Gowy ereyén gazlar, dykyz we

ortaca ereyan gazlar tapawutlandyrylyar. Absorbsiyany
himiya pudagynda ulanylmaklyk giniden yayran.

Gazy suwuklyk bilen sifidirme arkaly tayyn oniimi almak.
Mysal tigin: SOz, HCI suw bilen o6¢iirmek yagny HCI
kislotany we H2SO3 almak tigin.

Gaz garyndylaryny bolmek bolmek bir ya-da birndge
komponentleri ¢ykarmak {i¢in. Mysal ii¢cin: koks
gazlaryndan, ugurdas gazdan benzoly almak we s.m.

Gaz garyndysyny zyyanly komponentlerden arassalamak
ticin: nebit gazlaryny H»S (kiikiirtwodorotdan) arassalamak
Gaz garyndylaryndan gymmatly komponentleri tutup alyp
galmak, yagny olaryn yitgisSinin 6niini almak ti¢in. Mysal
ticin, u¢yan erginleril regenerasiyasy (yagny dikeltmek)
Absorbsiya — gazyn suwuklyk bilen himiki tésiri esasynda

hem bolup biler. Bular yaly absorbsiya himiki ya-da
hemabsorbsiya diylip atlandyrylyar. Mundan bagga-da fiziki
absorbsiya bar, yagny onda himiki tésirlilikyok. Hemise bolsy
yaly absorbsiya prosesine ters proses desorbsiya hemradyr.
Absorbsiya geljekddki desorbsiyasy bilen absorbenti kop
saparlayyn ulanmaga miimkingilik beryér.

2. Absorbsiyada denagramlylyk

desorbsiya — absorbsiya
-«—
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Fazalaryn  galtasma  serhedinde,  gaz-suwuklyk
komponentlerin bir fazadan beyleki faza {izniiksiz gegmegi
bolup geg¢yir. Ulanylyan komponentin gazdan suwuklyga
gecmegininn  tizligi konsentrasiya ya-da bu komponentii
gazdaky basysyna proporsionaldyr. Bu komponentin
suwuklykdaky fazasynyn konsentrasiyasyna proporsionaldyr.
Wagtynn geg¢megi bilen, hacgan-da ulanylyan komponentini
gazdan suwuklyga ya-da suwuklykdan gaza gegisinin tizligi
den bolan wagtynda, dinamiki denagramlylyk yiize ¢ykyar.
Ideal erginler ii¢in predel ya-da denagram gazlaryn arasyndaky
baglylyk Genri kanuny bilen suratlandyrylyar, yagny:

“Erdn gazyn komponentlerin parsial basysy, onun
ergindédki mol payyna x goni proporsionaldyr ”

P*A=EX Q)
ya-da, berlen temperatirada suwuklykda gazyn ereyjiligi
(yuwugylyan A komponentinl) suwuklygyn istiinii parsial
basysyna goni proporsionaldyr:

X'a=(1/E)pa (2)

E — Genri hemiseligi diyip atlandyrylyan proporsional
koeffisiyent.

Genri hemiseligi, berlen gaz {igin yuwudyjynyn we
gazyin tebigatyna, we temperatura bagly, yone ulgamyn umumy
basysyna bagly dil.Genri hemiseligini asakdaky gérniigde hem
yazmak b olyar:

ya=mx (3)

Suwuklykdaky gaz komponentin denagram
konsentrasiyasy, onuil gazdaky proporsional basysyna
proporsionaldyr. Bu kanun difie pes konsentrasiyada ulanylyar.
Daltonyn kanuna layyklykda gaz garyndydaky komponentlerin
proporsional basysy bu komponentlerin gazdaky mol
konsentrasiyasyna proporsionaldyr.

Pa=P-y(4)
P — ulgamdaky umumy basys
P*A=P-y" (5)
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(1) denleméni (5) denlemediki proporsional basysyi
yerine goyup alarys:
Py*=E-x
y'=(E/P)x =mx
Bu bolsa, faza diagramma, gaz garyndysyndaky
denagramly konsentrasiya we erginddki konsentrasiyasynyn

baglylygy goni ¢yzygy tg gysarma burgyny gorkezyar:

tg o

Surat 1. Ideal erginler ii¢in paylanma koeffisiyentini
kesgitlenisi
tg= (E/P)=m

m — bu faza denagramlylygyn konsentrasiyasy ya-da

paylama koeffisiyenti.
Absorbsiya prosesine temperaturanyii we basysyn tésiri

Temperatura ndge yokary bolsa songa hem gaz
fazasynda komponentiii belli bir suwuklyk {i¢in proporsional
basys yokary. Sonun yaly-da temperatura nige uly bolsa, sonca
hem polozitel izotermalar yokary.

Belli bir basysda ulanylyan komponentin diiziimi
suwuk fazada temperatura garanda has kop pes.

Fazalaryn hereket diagrammasyndan gorniisi yaly
prosesiii giiyji izoterma ii¢in asakdaky yaly kesgitlenyér.

A2=X"2-X

A1=X"1-X

A2>A1 seyle yagdayda T2<Ti

Sonun iigin temperatura nédge pes bolsa songa hem
absorbsiya gowy gecydr.
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Basysyn tésiri

Yokary basysa, suwuk fazadaky ulanylyan komponentifi
kop konsentrasiyasy degislidir. Muny, massagalysma
prosesinin hereketlendiriji giiyjinin tytgemegi bilen suwbut
etmek bolar

A=Y=y

A2=Y-Y2

A2>A1 seyle yagdayda P>>P;

Sonun {i¢in absorbsiya prosesini getirmek {icin pes
temperatura we yokary basys gowydyr.

Desorbsiya -yuwydyjydan yuwudylan gazy arassa yagdayda
va-da ony gaytadan ulnmak {i¢in dikeltmek maksady bilen
yerine yetirilyér. Eger, gaz-suwuklygyn degisli
denagramlylygyndakydan gaz fazasyndaky gazyn
konsentrasiyasi pes bolsa, onda gaz erginden gaz akymyna
gecyor. Netijede desorbsiya prosesi gegyar. Desorbsiya,
erginde erdn gazy boliip ¢ykarma bolup, asakdaky usullarda
yerine yetirilyar:

1. Inert gazynh we suw bugunyn akymynda kowma;

2. Absorbente yylylyk berip ergini bugartma,;

3. Absorbentin iist yiiziinde basysy peseltme (wakuum

doretme).

Desorbsiya prosesini has netijeli ge¢irmek maksady
bilen bu usullaryn birlesdirlen gorniigleri ulanylyar. Inert gazyn
we suw bugunyn akymynda kowmaklyk, absorbsiyanyf tersine
gecyan prosesdir. Suwuk erginin inert gazy bilen
galtasmasynda eran gazlar, gaz fazasyna gec¢yarler. Sebabi,
erginifi yiiziindaki gazyf parsial basysy gaz
garyndysyndakydan ki¢i. Prosesi goymaly ya-da barbotazly
stitiinlerde geciyarler. Ergin siitiinifi yokarsyndan, inert gazyny
bolsa asakdan berilyar. Siitiinifi asaky boleginden dikeldilen
ergin, yokarsyndan bolsa — erginden bdliinen gaz inert gaz

bilen garyndy gorniisinge ¢ykarylyar.
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Senagatda inert gaz hokmiinde kopleng howa ulanylyar.
Prosesde boliinip alnan gaz halyndaky komponent arassa
gorniisde alynman, howa garyndysy gorniisde bolyar. Sonufl
iicin, gazdan boliinen komponent ulanylmayan ya-da sol
kompenentii  yokary konsentrasiyasy gerek bolmadyk
yagdayynda peydalanylyan bolsa, bu usuly ulanylyan

Eger, gazlar suwda eremeyan yagdayynda desorbsiya
gecirlende, inert gaz hokmiinde suw bugy ulanylyar. Suw bugy
bilen boliinen garyndy siitiinden ¢ykarlandan sofi, kondensatora
iberilyar. Ol yerde suw bugy kondensirlenyar, boliinen
component bolsa arassa gorniisde alynyar. Eger komponentifi
gaynama temperaturasy yeterlik derejede yokary bolsa (mysal
iicin benzol), onda ol bugy bilen kondensirlenyar we suwdan
cokdiirme yoly bilen boliinyar.

Ergini bugardyp kowma usuly, kiitek bugun komegi bilen
gecirilyar. Munda, dine bir boliinyan component dal, eysem

Suwuk eredijide erdn komponentini we buguny bolmek
icin rektifikasiyadan peydalanyarlar. Seylelikde, prosesiii
cyzgysy we ulanylyan apparat boyunga bu usul,
rektifikasiyadan tapawutlanmayar.

Wakuumda kowma, bugartma yoly arkaly kowma
bilen birlesdirilyar we atmosfera basysynda yuwudyjydan
komponenti doly derejede boliip bolmayan yagdayynda
ulanylyar. Wakuumda kowma usulynda, desgada bdliinyan gaz
halyndaky komponent wakuum-nasos bilen sorulyar.

4. Yuwudyjynyit dikeldilmesini 6z igine alyan ¢yzgyny
ulanmaklyk asakdaky yagdaylarda maksada layyk:

1. Hagan-da, massacalysmanyn hemme garsylygy suwuk
fazada jemlenen bolsa;
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2. Absorbsiya prosesinde yuwudyjyny sowatmak zerur
bolsa;
3. Goyumlaryn ezilmesini gowylandyrmak tigin.
1-nji suratda suwuklygyn dikeldilmesi we desorbsiyasy
gecirilyin  absorbsiya  desgasynyn ¢yzgysy  getirilyar.
Yuwudylyan komponentden doyan absorbent, sofiky
absorberden 1, yygnayja 2 guyylyar. Ol yerden nasos 5 arkaly
yvylylyk calsyjynyn 8 iistiinden desorbsiya siitiinine berilyar.
Dikeldilen yuwudyjy, siilinden 9 yylylyk calsyja 8 baryar we
desorbsiya ugradylyan suwuklyga yylylygyny beryér. Soiira
sowadyjynyn 10 {isti bilen birinji absorbere suwarma gorniisde
gaytarylyp berilyér.

TR
M to“:
A,

R
I!.

Surat 1. Suwuklygyn dikeldilmesi we desorbsiyasy gecirilyin
absorbsiya desgasynyii cyzgysy
1 —absorber; 2-4 — yygnayjy; 5-7 —nasoslar; 8 - yylylyk calsyjy;
9 —desorbsion siitiin; 10 — sowadyjy

5. Absobsiyada, massagalysma prosesi fazalaryi
galtasmasynda gegyar. Sonuil iicin suwuklyk tarapyndan
gazlaryfi yuwudylmasy bolup ge¢yan apparatlarda gaz bilen
suwuklygyfi arasynda jebis galtasma doredilmeli. Sol iisti
doredilis usuly boyunca absorsion apparatlaryny asakdaky
gorniiglere bolse bolyar:

1. st yiizli
2. barbotazly
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3. piirkiiji

Ust meydanly absorberler. Bu gorniisli absorberlerde,
suwuklygyi yiizi ya-da akyan suwuk plyonkanyi {isti fazalaryii
galtagma {isti bolyar.

Suwuklygyii yiiziinde faza galtasmasy bolan
absorberler. Hereketsiz ya-da hayal akyan erkin iistden gaz
gecyan gapdyr. Bu gorniisddki apparatlarda gaz bilen
suwuklygyil arasynda galtagsma Oran pes. Sonuii iigin gaz bilen
suwuklygyn garsylyklayyn akyan hereketi bolan yzygider
yerlesdirlen  absorberlerii  hataryny  ulanmaly  bolyar.
Absorbsiyada boliinip ¢ykyan yylylygy ayyrmak {igin,
absorberlerde suw vya-da basga sowadyjy agent bilen i
sowadylyan yylan sekilli turbalary oturdyarlar. Absorberi
garsylykly hereket edyan suwly gaba yerlesdiryarler ya-da
diwaryfi dasky yiiziini suwaryarlar.

Perdeli absorberlere - turbaly we listli goymaly
absorberler degisli.

Turbaly absorberler gurlugy boyunca plyonkaly yylylyk
calsyjylara mefizes. Yuwugyjy, yokarky turba gdzenegine
berilydr we diwaryfl i¢ki  yiiziinden yukajyk plyonka
gorniisinde asak akyar. Gaz turba boyunca asakdan
yokarlygyna, asak akyan suwuklyga garsy hereket edyar.
Absorbsiyada boliinip ¢ykyan yylylygy ayyrmak {igin,
absorberin turba ara ginisligine suw ya-da basga sowadyjy
agent goyberilyar.

Barbotazly absorberlerde- fazalaryfi galtagsma isti,
suwuklykda diiwmejik we akyan gatlak gorniisinde gaz akymy
tabakly siitlinlerde yerine yetirilyar. Gazyn we suwuklygyfi
seyle hasiyetddki tasirlesmesine asylma kadasynda isleyan
goyumly siitiinlerde hem gozegcilik etse bolyar. Tabakly
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siitlinlerii ayratyn  tarapy, olarda gegyan  prosesif
basgancaklayyn ge¢cmegi bilen baglanysyklydyr. Apparatda gaz
bilen suwuklyk ayratyn basgancakda (tabakda) yzygider
galtagyarlar.

Loz

Surat 2: Perdeli absorber

Goyumly absorberler — diirli gorniisli gaty jisimler bilen
doldurlan. Goyum bolan yagdayynda suwuklyk bilen gazyi
galtasma {isti  yokarlanyar. Diirli gérniisdaki goyumlar
ulanylyar. Olara yuka diwarly halkalar, hordaly eyer sekelli we
beyleki goyumlar degisli.

gaz
o e S
o] || : *" arassa
N U i
N ‘«; : b |y stidinii
gaz *
Z 2
3 3 3
sifidirifi 3

Surat 3: Absorberleri yzygider birikdirilen absorbsion desganyn
shemesy 1-absorber: 2-yygnayjy: 3- sorujy: 4-sowadyjy.

31



’ 2.1 Goyumly siitiinler

Yukajyk perdeli apparatlar Ordn netijeli we ykjam.
Yukajyk perdeli absorberlerde fazalaryn galtasma iisti
suwuklygyn yukajyk perdesidir. Bu gorniisddki apparatlaryi
asakdaky gorniisleri tapawutlandyryarlar:

turba sekilli absorberler;

tekiz-parallel ya-da list goyumly absorberler;

Asak akyan suwuklygyn yukajyk perdesi bolan absorberler.
Mehaniki absorber

Turba sekilli absorberler, dik turbagabykly yylylyk
calsyjylara menzes. Turba sekilli absorber 3-nji suratda
getirilyar.

PonbRE

Surat 3. Turba sekilli absor

— 51| 1-korpus; 2-goyumlar

Tekiz-parallel ya-da list goyumly absorberler (2-nji
surat), Ozleriniii gurlugy boyunga diirli materiallardan yasalan
ya-da berk c¢ekilen mata yaly, dik list gorniisinde list
goyumlary bolan siitiinlerdir. Turba gorniigli  absorberler
ylylyk calsyjynyn perdeli gorniisine menzes. Siiidiriji yokarky
turba gozenege berilyiar we yuka perde gorniisende igki iistden
turbalar boyunca paylanyar. Gaz, turbalar arkaly asakdan
yokary hereket edip, perde gorniisli akyan suwukluk bilen
galtagyar.
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Surat s. 1€eKiz-parallel ya-da list goyumly absorberler
1-goyumlar; 2-goyumlary suwarmak ii¢in paylayjy

Asak akyan suwuklygyn yukajyk perdesi bolan absorberler
(3-nji surat) turba gozenegine berklenen turbadan duryar.
Absorbsiyanyn yylylygyny ayyrmak iig¢in turbara ginislikden
sowadyjy agent goyberilydr. Bolme derejesini yokarlandyrmak
licin bolsa, iki basgancakly absorberler ulanylyar. Her
basgangak garsylyklayyn akym boyunca isleydr. Asak akyan
suwuklygynn yukajyk perdesi bolan absorberlerde yokary
tizligin bolmagy, massagalysma koeffisiyentiniii yokary bahasy
gazanylyar. Yone, sonuii bilen birlikde, bu apparatlarda
gidrawliki garsylyk orén yokary.

Senagatda adsorber hokmiinde i¢i goyulma (nasadka) bilen
doldurlan siitiitnler giiiden yayran. Goyumly siitiinlerde
goyulmalalar, gazyn w suwuklygyn akymyny geg¢irip bilyin
direg gozeneginde yerlesdirilydr. Suwuklyk paylayjynyi
komegi bilen goyylmalary suwaryar we asaklygyna akyar.
Goyulmanyii uza boyuna doly derejede ezilme bolup bilmeyir.
Ol, sitliinin merkezi bdleginde goyulmalaryn diwaryn
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yanyndakylara seredilende has dykyz yerlesdirilendigi bilen
digtindirilydr. Mununn netijesinde, suwuklygyn merkezi
bolekden diwara tarap akmaklygy doreydar. Sonun iigin,
diametri uly bolan siitiinlerde goyulmalaryin ezilmegini
gowylandyrmak tcin, beyikligi 2-3 metr gatlak gorniisde
goyulma goyulyar.

Mehaniki absorberler-effektiwligi yokarydyr.Onun
kemciligi ¢ylsyrymly gurlugsy bolup, energiyany kop harg
edyar.

Surat 5: Mehaniki absorberler
1-korpus; 2-wal; 3-g6zenekli germewler

Goyulmalaryn esasy hidsiyetleriniii biri hem onun udel iisti
a (m? / m®) we erkin gowriimidir ¢ (m® / m®). Oyjiiksiz
goyulmanyn erkin gowriiminin ululygyny goyulmany suw
bilen doldurmak arkaly tapylyar. Suwun goéwriliminiii
goyulmanyn gowriimine bolan gatnasygy erkin gowriimi ¢
beryéir. Goyulmanyn ekwiwalent diametri:

de=4¢/a
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Goyulmaly apparatlar asakdaky kadada isldp bilyarler.

Birinji kada — yukajyk perdédnin emele gelmesi
Ikinji kada — asylma, gazyn, suwuklyga siirtiilmesinii

yokarlanmagy

Ugiiinji kada — emulgirlenme — goyulmanyii erkin
gowriiminde suwuklygyn toplanmagy netijesinde
doreyar.

Dordiinji kada —dkidilme kadasy, ya-da suwuklygyn gaz
akymy bilen apparatdan ¢ykarylmagy.

2. Goyulma netijeli isldr yaly ol asakdaky esasy talaplary
yerine yetirmeli:

géwrilim birliginde uly iisti bolmaly;
suwarylyan suwuklyk bilen gowy ezilmeli;
gaz akymyna pes gidrawliki garsylyk gorkezmeli;
suwaryan suwuklygy gyradeil paylamaly;
stitiinde hereket edydn gaza ya-da suwuklyga hiniki
taydan durnukly bolmaly;
pes udel agramy bolmaly;
7. mehaniki taydan durnuklylygy yokary bolmaly;
8. bahasy yokary dél bolmaly.

Gorkezilen talaplary doly derejede kanagatlandyryan
goyylmalar yok. Senagatda, gecirilydn prosese baglylykda,
belli bir derejede talaplary kanagatlandyryan gorniisi we olgegi
boyunga diirli goyulmalar ulanylyar. Goyulmalar diirli
materiallardan (keramikadan, farfordan, polatdan,
plastmassadan we basgalardan) yasalyar. Goyulmalary saylap
almaklyk, goyulmanyin udel dsti, ezilijiligi we poslama
cydamlylygy bilen gegirilyar.

Goyulma hokmiinde, oOlgegleri 25-100 mm bolan
tutuslygyna guylup ualnylyan koks ya-da kwars ulanylyar.
Senagatda has giii yayran goyulmalar 4-nji suratda gorkezilen.
Goyulmaly siitiinlerin esasy ayratynlygy olaryn yonekeyligi we

agrwdE

S
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pes gidrawliki garsylyklarynyn bolmagydyr. Kemgiligi,
yylylygyin ayrylmasynyn kynlygy we suwarmanyn pes
dykyzlygynda ezijiliginiii yaramazlygy.

Surat6: Goyulmalaryn gorniisleri
a — Rasig halkasy; b — tertipli goylah Rasig halkasy; ¢ -Gudloy
goyulmasy; d - Pal halkasy; e — Berl eyeri; 1 - "Streypak” goyulmasy; k—
hordaly goyulma; n - "Intalloks” eyeri.

Goyulmalaryi hisiyetnamasy

Goyulmalaryi olcegi we gorniisi Udel iisti Erkin
F, m3/m3 gowriimi

Tertipsiz goyulan

Keramiki halkalar 400 0,7
10*10*1,5 mm 330 0,7
15152 mm 200 0,74
25 *25*3 mm 90 0,785
50*50 *5 mm
Koks bolekleri
25 mm 120 0,53
40 mm 85 0,55
75 mm 42 0,58
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Tertipli yerlesdirilen
Keramiki halkalar

50*50*5 mm 110 0,735
80*808 mm 80 0,72
10010010 mm 60 0,72

Agac hordaly(10*100 mm)

10 mm 100 0,55
20 mm 65 0,68
30 mm 48 0,77

Tabakly absorberler, diizgiin boyunca dik siitiin bolup, olaryn
icinde biri-birinden kesgitli aradaslykda kese bdliinmeler —
tabaklar yerlesdirlen. Tabaklaryn komegi bilen fazalaryn
ugrukdyrlan hereketi we suwuklygyn hem-de gazyn birnice
gezek galtagmasy yerine yetirilyar.

Hazirki wagtda senagatda tabakly apparatlarynn diirli
gurlusy ulanylyar. Tabaklardan suwuklygy guyulmasy boyunca
barbotaZ absorberlerini asakdaky gorniislere bolse bolyar:

1. Guyujy gurlusy bolan tabakly

2. Guyujy gurlusy bolmadyk tabakly

¢
SURAT 7: Turba we turba-gozenekli tabaklar
Turba goézenekli tabaklar
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Islendik  gurlusly  tabaklaryn  netijeliligi,  olaryn
gidrodinamiki kadasyna kop derejede bagly. Sonun iigin
tabaklaryn esasy gurluslaryny beyan etmek iicin esasy kadalara
seredelin. Gazyn tizligine we suwarmanyn dykyzlygyna
baglylykda  esasy li¢  sany  gidrodinamiki  kada
tapawutlandyrylyar:

1. Diwmejikli

2. Kopirjikli

3. Akymly ya-da inzeksion.

Bu kadalar barbotaz gatlagyn gurlusy boyunca
tapawutlanyarlar we onuil gidrawliki garsylygyny we
beyikligini, seyle hem fazalaryn galtagsma istiinin ululygyny
kesgitleyar.

Guyujy gurlugy bolan tabaklar asakdaky gorniislerde
bolyarlar:

1. Elekli tabaklar

2. Kolpakly tabaklar

3. Klapanly we ballastly tabaklar

4. Plastinaly tabaklar
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Surat 8. Suwuklygy diirli guyusly kolpakly tabaklar
a- radikal guyum;:1 — disk; 2 — prokladka; 3 — boltlar; 4 — direg
halkasy ; 5 — kolpaklar; 6 — turbalar; 7 — merkezi guyujy turba;
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Guyujy gurlusy bolmadyk tabaklar asakdaky
gorniislerde bolyarlar:

1. Desikli tabaklar

2. Gozenekli tabaklar

3. Turba sekilli tabaklar

4. Tolkunly tabaklar

Suwuklyk bilen piirkiilydin  absorberlerde, gaz

akymynda fazalaryn arasyndaky galtasma pirkiilme ya-da
sepelemek yoly bilen gazanylyar.

Biitewi plirkiiji apparatlar siitiin gérniisde bolup, olaryi
ayratynlygy gurluslarynynn = yonekeyligi, pes gidrawliki
garsylygy, hapalanan gazlar bilen isldp bolmaklygy,
seretmekligin, abatlamagyn we arassalamaklygyn
yonekeyligindedir.

Piirkiiji apparatlar esasan gowy ereyidn gazlary
yuwutmak ti¢in ulanylyar.
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3. Suwuklyklary gaytadan kowmak

Iki ya-da birnd¢e ugujy komponentlerden ybarat bolan
suwuk garyndyny bolmekde in gin yayran usulyn biride
gaytadan kowmadyr (distilyasiya we rektifikasiya).

Gaytadan kowmada bolmeklik sol bir temperaturada
garyndynyil komponentlerinin ugujylygyna esaslanandyr.

Gaytadan kowma prosesinde alynyan bug baslangyc
garyndy bilen denesdirlende yenil bugaryan ya-da pes
temperaturada gaynayan komponentlerin kop mukdaryny
saklayar. Bugarmadyk suwuklyk, kyn bugaryan ya-da yokary
temperaturada gaynayan komponentlere has bay diiziimlidir.
Kyn bugaryan suwuklyga galyndy, bugun kondensasiyasyndan
son alynyan suwuklyga bolsa distilyat ya-da  rektifikat
diyilyar.

Rektifikasiya XIX asyryn basyndab béri esasy tilsimat
prosesleriii biri hokmiinde belli. Esasan hem spirt we nebit-gaz
senagatynda giniden ulanylyar.

Hazirki wagtda, gaytadan kowma we rektifikasiya himiya
tilsimatynda ginden yayrandyr we diirli gorniisddki oniimleri
arassa gorniisde almak we gaz, suwuk garyndylaryny bolmekde
ulanylyar.
Gaytadan kowma tlizniiksiz we lizniikli yerine yetirilyar.
Gaytadan kowmanyn asakdaky gorniisleri bar:
1.Yonekey gaytadan isleme ya-da distilyasiya
2.Cylsyrymly, distilyasiyanynn birndge gezek gaytalanyan
gorniisi- rektifikasiya.
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Surat 9. Uzniikli hereket edyan rektifikasion desgasyl1-kub; 2- egrem-
bugram; 3-siitiin; 4-siitiinden bugy alyan turba; 5- deflegmator; 6-
flegmany yza beryan turba; 7-distilyat ligin turba; 8-sowadyjy

Iki ya-da bindg¢e ucujy komponentlerden ybarat bolan
suwuk garyndyny bdlmekde in gii yayran usulyil biride
gaytadan isleme kowmadyr (distilyasiyawe rektifikasiya).

Gaytadan  islemekde  boliinme  prosesisol  bir
temperaturada garyndynyn komponentleriniidiirli ugujylygyna
esaslanandyr

Gaytadan isleme prosesinde alynyan bugfaza,
baglangycagryndy bilen denesdirlende yenil bugaryan ya-da
pes temperaturada gaynayan komponentlerin kop mukdaryny
saklayar.

Bugarmadyk suwuklyk diiziimi bolsa kyn bugaryan ya-
da yokary temperaturada gaynayan komponentlere has baydyr.

Kyn  bugaryan  suwuklyga  galyndy, bugun
kondensasiyasyndan son alynyan suwuklyga bolsa distilyat ya-
da rektifikat diyilyér

Gaytadan kowmagyn asakdaky gornlisleri
tapawutlandyrylyar:
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1.Yonekey gaytadan kowma — ol ki yagdayda
ulanylyar.

a) Garyndynyn komponentlerinin gaynama
temperaturalary 6z arasynda has tapawutlanyan
yagdayynda,

b) Hacgan-da boliinydn komponentlerin yokary hilli
bolmaklygy talap edilmeyin yagdayynda.

2. Deflegmasiyaly yonekey gaytadan kowma. Bu
gorniis bolme derejesini yokarlandyrmak tiigin ulanylyar. Ol
distilyaty gosmaca baylasdyryp, distilyasiya yoly bilen yerine
yetirilydr. Deflegmatorda bugun kondensasiyasy bolup gecyar.
Suwuklyk asak akyar, onufi garsysyna bug yokary goterilyar.
Asak wugra baryan suwuklykda bug, pes temperaturada
gaynayan komponenti alyar. Suwuklyk bolsa, yokary
temperaturada gaynayan komponenti 6ziine alyar. Seylelikde
gosmaca bolmekligi gazanylyar.

3. Fraksion gaytadan kowma- fraksion gayadan
kowma vya-da drobly gaytadan kowma — bu kesgitli
temperatura interwaly aralygynda ayratyn fraksiyalary
yygnamaklyk zerur bolan yagdayynda ulanylyar.

4. Wakuum astynda gaytadan kowma usuly yokary
temperaturada dargayan garyndylary kowma {i¢in ulanylyar.
Bu yagdayda garyndynyn gaynama temperaturasy peselyar.
Kondensator  bilen ~ wakuum-  sorujyny  (hasosyny)
birlesdirilmegi netijesinde desga ¢ylsyrymlasyar.

5. Suw bugy bilen kowma hem wakuumda kowma
prosesiyaly erginii gaynama temperaturasyny peseltmek {ig¢in
ulanylyar

6. . Bu usul suw gatnasmagynda kowma. Bu usul suw
bugunynn gatnasmagyndaky kowmaklyk yaly maksady
yzarlayandyr. Inert gaz hokmiinde H2COz geliy, N2 we
basgalar ulanylyar.

7. Deriagramly (bir gezek bugartma) gaytadan
kowma. Esasan rektifikasiyanyn onilinden bolmeklik ii¢in
ulanylyar. Bu gorniis nebiti gaytadan isleydn zawodlarda we
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nebit himiya senagatynda, suwuk garyndyny oiilinden bélmek
ticin ulanylyar

8. Molekulyar gaytadan kowma — bu usul,
kowmaklygyii ifi gymmat gorniisidir. Yokary temperaturada
gaynayan suwuklygy bolmekde ulanylyar. Bu yerde Orén ¢un
wakuum doredilydr. Galyndy basys 0,01- 0,001 mm Hg den.
Pes basysda molekulalar 6zara dartys gliyji yeiil yeiip
gecydrler. Molekulalaryn arasyndaky cakysma sany peselyir,
erkin hereket yokarlanyar. Eger bugarma we kondensasiya iist
aralyklary erkin hereketin uzunlygyndan kic¢i bolsa, onda
molekulalar kondensasiya lste c¢alt baryarlar we sol yerde
tutulyp alynyar.

9. Basys astynda kowma- bu usuly yokary
temperaturada dargayan garyndylary kowma ii¢in ulanylyar.
Gaytadan islemegin iki gorniisi tapawutlandyrylyar:

1.Y6nekey gaytadan islemek
2.Cylsyrymly - birndge gezek gaytadan isleme — rektifikasiya
3. Suwuklyk- bug ulgamynda denagramlyk
Gaytadan kowma prosesinde suwuk gomogen garynda
seredilydr, seylelikde biz céklenmedik Gzara ereyjiligi bolan
garyndylar bilen is salysyarys.
Bular yaly erginler:

1.real

2.ideal bolup bilyirler.

Ideal erginler Raul kanunyna boyun egyirler. Her
komponentiii parsial basysy sol komponentiii ergindidki mol
payyna Xa proporsianaldyr. Sonda proporsianallyk koefisienti
berlen temperaturada berlen komponentin doygun bugunyn
basysyna dendir.

pa= Pa-xa
pe=Pr- xg  Raul kanuny

pa-pars basys

Pa-doygun bugun basysy
y=f(x)
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Pa=Pa-xa
Xatxg=1
Xg=1-Xa Pe=Pg(1-Xa)
Ideal  erginler seyle-de  Dalton  kanuny  bilen
hisiyetlendirilydr. Onuii esasynda, erginin iistki umumy
basysy,sol komponentlerin parsial basysyna dendir.

P=Pa+Pg=Pa-xa+Pg(1-ka)
bu yerde P- umumy basys ,Pa, Ps-parsial basys

3.1. Gaytadan kowmanyn gorniisleri

1. Yonekey gaytadan kowma prosesi niyetlenisi boyunca iki
yagdayda
ulanylyar:
2.Garyndynyn komponentlerinii gaynama temperaturalary
0z arasynda has tapawutlanyan yagdayynda,
3. Hagan-da boliinydn komponentlerin  yokary hilli
bolmaklygy talap edilmeyin yagdayynda.

Gaytadan kowmany kowulyan gapdaky (kubdaky)
suwuklygy yzygider bugartmak bilen gecirilydr. Emale gelyan
buglar ayrylyar we kondensirlenyar.

Eger yonekey kowma iizniikli gecirilydn bolsa, onda pes
temperaturada gaynayan komponent kub suwuklygynda
azalyar. Sonunl bilen birlikde, prosesii ge¢mesi bilen
distilyatyn  diiziimi hem, pes temperaturada gaynayan
komponent boyunca garyplagyar. Sonuni bilen baglanysykda,
diirli diiziimi bolan distilyat fraksiyalaryny alyarlar. Diirli
diiziimli ahyrky oniimi almak ii¢in gecirilyédn yonekey kowma
fraksion ya-da drobly kowma diyilyér.

2. Garyndynynl boliinme derejesini yokarlandyrmak iigin
deflegmasiya bilen distilyaty baylasdyryp yerine yetirilyédr. Bu
gbrniis bolme derejesini yokarlandyrmak ti¢in ulanylyar. Ol
distilyaty gosmaca baylasdyryp, distilyasiya yoly bilen yerine
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yetirilydr (2-nji surat). Deflegmatorda buguii kondensasiyasy
bolup gecyar. Suwuklyk asak akyar, onui garsysyna bug
yokary goterilydr. Asak ugra baryan suwuklykda bug, pes
temperaturada gaynayan komponenti alyar. Suwuklyk bolsa,
yokary temperaturada gaynayan komponenti Oziine alyar.
Seylelikde gosmaca bolmekligi gazanylyar. Kowulyan kubun 1
bugy deflegmatora 2 baryar we ol yerde bolekleyin
kondensirlenydr. Bugdan yokary temperaturada gaynayan
komponent kondensirlenip, alynyan suwuklyk (flegma) kuba
guyulyar. Pes temperaturada gaynayan komponent bilen
baylasan bug kondensator-sowadyja 3  baryar we
kondensirlenyidr. Distilyat 4-6 gaplarda yygnalyar. Soniky agyr
oniim stuserden 7 ¢ykarylyar.

Surat 11. Drobly gaytadan kowma desgasy
1 — gaytadan kowujy kub; 2 — deflegmator; 3-kondensator-sowadyjy;
4 - 6 — yygnayjylar; 7 — stuser; 8-gérmek iigin fonar.

3. Boliinydn garyndynyn gaynama temperaturasyny dine
wakuumda ya-da sol garynda gosmaga komponent gosmak
yoly bilen yerine yetirip bolyar. 8-nji suratdaky suw bugy bilen
kowma usuly, yokary temperaturada dargayan garyndylary
kowma icin ulanylyar. Bu yagdayda garyndynyn gaynama
temperaturasy peselyar. Kondensator bilen wakuum- sorujyny
(nasosyny) birlesdirilmegi netijesinde desga ¢ylsyrymlasyar.
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Suw bugy bilen kowmaklyk boliinyian suwukergini, suw bilen
garysmayan yagdaylarynda ulanylyar. Pes temperaturada yeil
ucyan komponentinin ditwmejikleriniii bilen bolup gecyar.

Surat 12. Suw bugy bilen kowma desgasy:
1 — bug koéynekli kowujy kub; 2 — barbotyor; 3-
kondensator-sowadyjy; 4- gérmek ii¢in fonar;
5 — seporator; 6 — 6niimi yygnayjy

4. Molekulyar gaytadan kowma — bu usul,
kowmaklygyn it gymmat gorniisidir. Yokary temperaturada
gaynayan suwuklygy bolmekde, garyndyda 6rdn az mukdarda
saklanyan gymmat baha komponenti boliip almakda ya-da
termiki taydan durnuksyz garyndylary has yokary derejede
arassalamak tli¢cin ulanylyar. Bu yerde oOrin c¢un wakuum
doredilyér. Galyndy basys 0,01-0,001 mm Hg den. Pes basysda
molekulalar 6zara dartys gliyji yenil yedip gegyirler.
Molekulalaryn arasyndaky cakysma sany peselydr, erkin
hereket yokarlanyar. Eger bugarma we kondensasiya iist
aralyklary erkin hereketin uzunlygyndan ki¢i bolsa, onda
molekulalar kondensasiya liste c¢alt baryarlar we sol yerde
tutulyp alynyar.
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Real erginin islendik komponentinin bugarma tizligi
onun suwuklykdaky mol payyna goni proporsionaldyr.
Gazlaryil molekulyar kinetiki nazaryetine layyklykda

gi = Pi/(¥\M1T) xi
bu yerde Pi - garyndynyn gaynama temperaturasynda arassa
komponentiii gaynama temperaturasy; Mi- komponentii
molekulyar massasy; T — absolyut temperatura.

Seylelikde binar garyndylardaky 1 we 2 komponentler
ticin:

a=gi X1/ g2Xo = (P1/P2)/\/(M2/M1)

Anlatmadan gorniisi yaly, molekulyar distilyasiyada
denagramlyk kowmadan
(M2 / My) esse yokary.

3.2. Rektifikasiya

1. Rektifikasiya diyip, suwuklygyn bdlekleyin
bugarmasynyn we buglaryil kondensasiyasynyn birndge gezek
gaytalanmasyna aydylyar. Proses, diirli temperaturalary bolan
bug we suwuk akymynyi galtasmasynda amala agyar we siitiin
sekilli ~ apparatlarda gecirilydr. Her bir galtagsmada,
suwuklykdan pes temperaturada gaynayan komponent
bugaryar. Onuni bilen bug baylasyar. Bugdan suwuklyga
gecydn, yokary temperaturada gaynayan komponent
kondensirlenydr. Seyle birndge gezek gaytalanyan iki
taraplyklayyn alys-calysmada arassa gorniisde diyen yaly pes
temperaturada gaynayan komponent alynyar. Bu buglar
ayratyn apparatlarda kondensirlenenden sofira, distilyaty
(rektifikat) we siitlini suwarmak hem-de yokary gdterilydn bug
bilen galtasdyrmam {i¢in flegmany beryar. Buglary, siitiinif
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asagyndaky arassa gorniisde diyen yaly yokary temperaturada
gaynayan galyndyny bolekleyin bugartmak yoly bilen alynyar.
2.Rektisikasiyada baslangye ergin iki bolege: pes
temperaturada gaynayan komponente baylasdn (PG) —
distilpata, pes temperaturada gaynayan komponente,
garyplasan galynda béliinyar. Uzniiksiz rektifikasiya iki
basgancgakdan ybarat bolan rektifikasion siitiinde gegirilyar.

Surat 13. Uzniiksiz isleyiin rertifikasion siitiin

Baslangyc garyndy asaky basgancagyn yokarsyndan (kowujy
boliim) berilydr. Bu yerde baslangye garyndy baslangyc
konsentrasiyasy galyndynyn diiziimi bilen gabat gelyan tersine
akyan bug bilen tasirlesyar. Netijede, garyndynyn boliinmesi
bolup gecyar. Yagny pes temperaturada  gaynayan
komponentin boliinip alynmasy we onufl yokary temperaturada
gaynayan component bilen doymasy bolup gecyar.

Yokarky basgancakda asaky basgancakdan baryp diisyan
bug, diiziimi boyunga distilyata mefizes, garsylykly akyan
suwuklyk bilen tasirlesyar. Netijede, bygyn berklesmesi bolup
gecyar. Yagny ol pes temperaturada gaynayan componentler
bilen baylagyar.
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4. Rektifikasiya berilyan  baslangy¢  garyndynyn
mukdaryny F bilen, alynyan distilyatynn mukdaryny
P bilen, galyndynyi mukdaryny W bilen we
garynydynyn, distilytyfi we galyndynyfi diiziimini
Xr, Xp We Xw bilen bellalifi.

5. Onda garyndynyii hemme mukdary boyunca maddy
balansyn defilemesi agakdaky gorniisde bolar:

F=P+W (1)

pes temperaturada gaynayan component iigin maddy balansyi
denllemesi:

FXr=Pxp+Wxw (2)

(1) we (2) Defilemelerifi komegi arkaly rektifikasiya prosesine
gatnasyan maddalaryi mukdary ya-da diizimi bilen
baglanysykly hemme meseleler ¢oziilyar.

Maddy balansynn defillemesini yeflil component boyunca,
apparatyi belli bir kesimi ii¢in yazalyfi:

Gy + Lx2 =Gy2 + LX
bu yerden
y=y2 -(L/G) (x2 - x)  (3)

Edil sona menzeslikde, seredilen kesimden asakda, belli bir
kesimi 1licin yefil component boyunga maddy balansyi
defilemesini yazalyi:

Gy1+Lx=Gy+ Lxg

bu yerden
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y=y1 -(L/G) (X - x1) (4

(3) we (4) Deinlemeler rektifikasiya prosesinii is
cyzygynyi defilemeleridir.

3. Yokary goterilyan buguii mukdary G, apparatyii
hemme beyikligi boyunca bir mefizes. Bu buguii mukdary
deflegmatora baryp, onufi bir bélegi flegma F gorniisinde
apparata gaytarylyp berilyar. Galan bolegi bolsa distilyat
gorniisinde ¢ykarylyar. Seylelikde

G=F+P(5)

Flegmanyn distilyatyil mukdaryna bolan gatnasygyna

rrrrr

R=F/P(6)

Seylelikde, flegmanyfi F = PR mukdary we yokary goéteriyan
buguil mukdary:

G=PR+P=P(R+1)(9

Stitiinifi berkidiji boleginde asak akyan suwuklygyfi
mukdary, flegmanyfi mukdaryna deii:

L=F=PR(10)

Siitlinden ¢ykyan buguii diiziimi bolsa suwarma
berilyan flegmanyi diiziimi bilen defi:

Y2 = X2 =Xp
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L we G bahalaryny (3) defilemede goyup
asakdakyny alarys:

y=Xp -R/(R+1) (xp - x) (11)
ya-da
y=R/(R+1))x+ X /(R+1) (12)

(12) Denleme, siitiinin berkidiji boliiminin is ¢yzygynyn
deiilemesidir.

5.Rektifikasiya prosesini gecirmek ticin diirli gorniisdaki
gurlusy bolan apparatlar ulanylyar. Olaryn esasy gorniisleri
degisli absorberlerden tapawutlanmayarlar.

Rektifikasion siitiin silindrik korpusdan ybarat bolup,
onun i¢inde tarelka ya-da goyum gorniisli kontaktly gurlus
yerlesdirilydr. Siitiinin asak boleginden yokarlygyna buglar
hereket edyir, yagny ol buglar yylylyk calsyjydan apparadyn
asakgy bolegine berilydr. Buglar suwuklygyn gatlagynyn {iisti
bilen tabaklara gecyir.

Rektifikasion desgalarda esasan iki  gorniisdéki

apparatlardan peydalanyarlar:

1. Goyumly siitiinler
2. tabakly rektifikasion siitiinler
Mundan basga-da rektifikasiyada yukajyk perdeli

(plyonka) we rotorly siitiinleriil diirli gorniisleri ulanylyar.

Goyumly, barbotazly, seyle hem yukajyk perdeli
siitlinler, oOzlerinin i¢cki gurluglary boyunga absorbsion
siitiinlerine menzes.

Yone rektifikasion siitiinler, absorbsion siitiinler bilen
denesdirlende, yylylyk calsyjylar — gaynadyjylar we
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deflegmatorlar bilen iipjiin edilen. Mundan basga-da, dasky
gursawa yylylgyn vitgisini azaltmak {ii¢in, apparat yylylyk
ortligi (izolyasiyasy) bilen ortiilen.

=y

Surat 14. Uzniiksiz isleyin rektifikasiya desgasy

Ekstraktiw we azeotrop rektifikasiya

1. Ekstraktiw  (sorgulyp ayrylan) we  azeotrop
rektifikasiya. Proseslerin fiziki — himiki esaslary.

2. FEkstraktiwli  (sorgulyp ayrylan) we azeotrop—
rektifikasiya gecirmekde esasy ayratynlyklar.
1. Azeotrop we ekstraktiw rektifikasiyanyfi diiyp

manysy, baslangy¢ garyndydaky komponentler ucujylygy
boyunca yakyn bolsalar we sonufi netijesinde adaty
rektifikasiya usuly bilen boliip bolmayan bolsa, onda
ekstraktiw rektifikasiyada yokary temperaturada gaynayan
komponent, ezeotrop rektifikasiyada bolsa ulgamda azetrop
erginini emele getiyan komponent gosulyar.

Ekstragirleyji ~ komponentii ~ bolmagy  eremeyan
komponentin dartylma giiyjinini peselmegine getiryar. Netijede
onui otnositel bugaryjylygy yokarlanyar. Azetrop garyndysyny
emele getirydn komponentii bolmagy hem  azetrop
garyndysyndaky bir komponentifi boliinmegine yardam beryar.
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komegi bilen ya-da azeotrop garyndysyny emele getiryan
komponenti gogsmak arkaly bolmekdir.

Arassa maddalaryn ugujylygyny gorkezyan ululyk hem,
olaryfi berlen temperaturada doygun buglarynyfi basysydyr ya-
da atmosfera bsysynda gaynama temperaruralarydyr.
Seylelikde, komponentlerii gaynama temperaturalary nége
tapawutly bolsa, sonca-da olary adaty rektifikasiyada bolmek
yefil. Yone, komponenler 6zlerinifi himiki gurlusy boyunca
tapawutlanyan bolsa, onda olarynl ugujylygyny iiytgedyan
yoriite rektifikasiyalary ulanmaly. Ugujylyk (u1) komponentin
bug we suwuk fazalardaky mol paylarynyfi gatnasygy boyunca
kesgitlenyar:

U1=Y1/X1

bu yerde yi1 X: - komponentii bug we suwuk
fazalardaky mol paylary.

Gaytadan kowmada, komponentleriii yeiil boliinmesi,
olaryn ucujylygy bilen baglnysykly. Iki komponenti otnositel
ucujylygy olaryil ugujylyklarynyfi gatnasygyna boyunga
kesgitlenyar:

o =u1/Uz=(y1/X1) / (Y2iX2) = (Y1 X2 ) / (Y2X1 )
Raul we Dalton kanunlary boyuca:
y1=(Pix1) /=«
y1=(P2x2) / m
bu yerde P1 P2 —komponentifi doygun bugunyii basysy;
X1 , X2 — komponentifi suwuk fazadaky mol
payy;
7 — ulgamyin umumy basysy.
Bu yerden:
a=(Pix1) / (mx1) : (P2x2) / (mx2) = P/ P2
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2. Eger, komponentleriii garyndysyna komponentlerif otnositel
ucujylygyny yokarlandyryan ii¢linji komponenti gosulsa, olary
bolmek ii¢gin gerek bolan nazary tabaklar birden peseler. Eger
gosulyan component baslangy¢ komponentlerden az ugujy
bolsa, onda ony siitiiniii asagyndan galyndy bilen ¢ykarylyar.
Seyle rektifikasiya ekstraktiw rektifikasiya diyilyar.

Ekstraktiw rektifikasiya ti¢in erediji, erediji bilen bir
faza gorniisinde alnan komponentleri gaytadan kowmanyi
komegi bilen yefiil boliiner yaky yeterlyk derejede yokary
gaynama temperaturasy bolmaly. Ol béliinyan komponenleri
gowy eretmeli, erediji-garyndy gatnasygy yokary bolmaly dal,
tabaklarda iki fazany (gatlaga boliinmegi) emele getirmeli dal.

Eger, gosulyan madda baslangy¢ komponentlerden has
ucujy bolsa, onda ony, rektifikasion siitline ¢ig mal bilen
bilelikde berilydr we yokarky Onmlerifi buglary bilen
cykarylyar. Seyle rektifikasiya azeotrop rektifikasiya diyilyar.
Bu yagdayda girizilyan madda ¢ig malyn bir komponenti bilen
azeotrop erginini beryar. Bu madda ¢ykaryjy diyilyar.

Gosulyan madda kowulyan garyndynyii bir ya-da
birnace komponenti bilen hemise gaynayan garyndyny
azetropy emele getirmeli. Bu maddanyfi® kowulyan maddanyfi
gaynama temperaturasyna golay gaynama temperaturasy
bolmaly. Bu bolsa azeotropyn gaynama temperaturasy bilen
garyndynyil komponentlerinii gaynama temperaturalarynyi
arasynda goz gortele tapawudy berydr. Gosulyan madda
azeotrop erginden yeiil boliinmeli.

Ideal dal erginlerifi parsial we doygun buglarynyii
basysy, Raul kanuny boyunca hasaplananlar bilen
tapawutlanyarlar. Bu gysarmany hasiyetlendirmek {igin,
diizedis koeffisiyentini girizyarler we ol isjefilik koeffisiyentini
afiladyar:
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p1 = y1P1X1
Isjenlik koeffisiyenti, garyndynyi galan
komponentleriniit ~ fiziki-himiki  hasiyetlerinini =~ we onuf
konsentrasiyasynyf funksiyasy bolup hyzmat edydér.
Seylelikde, real garyndylar iicin otnositel ugujylyk olaryn
doygun buglarynyn basysynyii isjefilik koeffisiyentine bolan
gatnasygyna defidir:
o = (y1P1) / (y2P2)
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4. Ekstraksiya

1. Dine boliip alynyan bir ya-da birndge komponenti
suwuk garyndyny bolmek we gaty maddadan komponentleri
ayyrmak prosesine ekstraksiya diyilyar.

Baslangy¢ suwuk garyndy, sol garyndyda eremeyin ya-
da az ereydn ekstragent bilen islenyér. Ekstragentin baglangy¢
ergin bilen tdsir edismesi netijesinde ekstrakt we rafinat emele
gelydr. Erginden bir ya-da birndge komponenti saylap alyjy
ekstraksiya diyilyar. Ekstragent bilen tésir edende, onda dine
boliip almaly komponent gowy erdp, ¢ig malyin galan
komponentleri onda eremeyérler.

Suwuk-suwuk ulgamdaky ekstraksiya prosesi himiya,
nebiti gaytadan islemekde, nebitin himiyasy we beyleki senagat
kérhanalarynda giniden yayrandyr. Bu proses organiki we nebit
himiyasynyn sintezinin Oniimlerini, kébir elementleri boliip
almakda ulanylan suwlary arassalamakda peydaly ulanylyar.

Suwuk-suwuk ulgamdaky ekstraksiya diffuzion proses
bolup, ol bir-birinde eremeyén ya-da ¢ékli (az) ereydn suwuk
fazalaryn gatnagsmagynda gecyér. Ekstragirlenyin madda (ya-
da birndge madda) fazalaryn arasynda paylanyar.

Prosesde ekstragentddki boliip alnan komponentin
erginine ekstrakt, ekstraginlenydn komponenti alnan ergine
bolsa rafinat diyilyar.

Alnan ekstrakt we rafinat biri-birinde mahaniki ya-da
merkezi giiyjin tésiri bilen boliinip alynyar. Ekstraktdan degisli
komponentleri rektifikasiya usuly bilen bdliip alynyar.
Rafinatdan bolsa ekstragenti regenirlenyar.

Ekstraksiya prosesiniii beyleki bdlme proseslerinden
(rektifikasiya, bugartma) esasy ayratynlygy onun pes is
temperaturasynyn bolmagydyr. Proses kop halatda adaty (otag)
temperaturada gecilyar.

Ekstraksiya ~ prosesini derman onlimgiliginde
antibiotikleri alamakda ulanylyar. Antibiotikleri bagga usullar
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bilen bolmekligin amatsyz bolmagy, olaryn yokary
temperaturada dargamagy bilen baglanysykly.

Ekstraksiya prosesini 2 sany topara bélmek bolyar:

1. Komponentlerinn fiziki paylanylmagy bilen gecyin

ekstraksiya

2. Komponent bilen eredijinin 6zara himiki téisir

etmegibilen ge¢yén ekstraksiya.

2. Garynydyny ekstraksiya usuly bilen bdlmeklik,
ulanylyan ekstragentin sanyna bagly we asakdaky gorniisde
tapawutlandyrylyar:

1. Azyndan li¢ komponentden ybarat bolan bir ekstragentli
ekstraksiya

2. Azyndan dort komponentden ybarat bolan ki
ekstragentli (fraksion) ekstraksiya.

Bir ekstragentli ektraksiya has gin yayran.

Ekstraksiyada birnice diirli ¢yzgylar ulanylyar:

1. Bir basgangakly

2. Kop basgangakly

3. Garsylykly

3. Eredijini gaytadan dikeltme bilen ekstraksiya

Surat 15. Eredijini gaytadan dikeltme bilen ekstraksion desga
1 — ekstraktor; 2 — rektifikasion siistiin
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3. Hemme massagalysma prosesleri yaly, ekstraksiya
prosesi hem denagramlylyk vagdayyna c¢enli gecyar.
Ekstraksiya prosesinde suwuk fazada erin komponent iki
suwuk fazada denagramlylyk yagdayyna yetydncd paylanyar.
Ekstraksiyadaky fazalar denagramlylyk yagdayy paylanma
kanuny bilen hésiyetlendirilydir. Bu  kanun  berlen
temperaturada  ekstraktdaky we rafinatdaky paylanyan
komponentiin deniagramlylyk konsentrasiyasynyn gatnasygyny
gorkezyar.

Ekstraksiya prosesinini gec¢isiniii  yonekey c¢yzgysy
asakdaly gorniisde gorkezip bolyar. Bu yerde A+B boliip
almaly komponentli baslangy¢ garyndy. S boéliip almak ii¢in
gosulyan ikinji erdediji — ekstragent. E — ekstraksiya prosesi.

Ak 5

-
=

A )
Rafinat ekstrakt
K=y/Xx
C=K-F+2
C=3-2+2=3
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Eger faza birwagtda komponent bolyar diyip kabul
etsek onda:

C=K- F-2=(3-0+2)=3-2=1
Eger, P=T=const.
C=K- F=3-2=1

Ol massacalysma prosesinin  umumy deilemesi
boyunga asakdaky deiileme bilen anladyp bolyar:
G(Yah-Yoas)=Z(Xbas-Xah)
Bu yerde
G — ekstragentin massasy, kg/s
Z — ¢ig malyi massasy.

y — paylanyan  komponentin  ekstragentdiki
konsentrasiyasy.
X — paylanyan konsentratyn ¢ig  maldaky

konsentrasiyasy. Onda ekstraktyn massasy
G = Z ((XvasXan) / (Yah-Ybas) )

Ekstraksiya prosesinini diagrammasynyi gurlusy, ulgam
tic komponentli bolanlygy iicin, ol git yayran tiigburclyk
diagrammasy bilen sekillendirilyar.

4. Suwuk garyndyny ekstraksiya usuly bilen bolmeklik

asakylardan jemlenyir:

1. Arasyndaky yakyn galtasma doretmek {iicin baslangyc
maddany ekstragent bilen garmak.

2. Iki sany garysmayan suwuk fazalary (ekstrakt we rafinat)
bolmek

3. Ekstragentin regenerasiyasy, yagny ekstragenti ekstraktdan
we rafinatdan ayyrmak.

Hemme ekstraktorlar esasy ii¢ gorniise bollinyar:
garyjy-¢okdiiriji
2. basgangakly

=
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3. differensial kontaktorlar.

Differensial kontaktorlar, esasan bu apparatlarda proses
garsylyklayyn akym boyunca gegirilip, galtagsma, ¢ig malyn we
ekstragentin dykyzlyklaryn ara tapawudy bilen doredilyér. Ol
apparatlar agsakdaky gorniisde bollyarlar:

1. Garyjy-piirkiiji — bu gorniisddki ekstraktorlar ondiirijiligi
az bolan oniimgiliginde ulanylyar.

2. Tekjeli ekstraktorlar

3. Goyumly we elekli ekstraktorlar

4. Rotor-disk kontaktorlary.

5. Piirkiiji ekstraktorlar we basgalar.

———

Surat 16. Elekli ekstraktor

Piirkiiji siitlin in yonekey ekstraktor bolup, ol yokary
paylama koeffisiyenti bolan yagdayynda ulanylyar. Elekli
ekstraktorlar galtasmany ulaltmak {i¢in ulanylyar.

In gin yayran kontaktor rotor-disk kontaktory bolup, ol
yokary paylama koeffisiyenti bolan yagdayynda ulanylyar.
Merkezde aylanyan wala halka bilen gezeklesydan disk
yerlesdirlen. Galtasma paylanma koeffisiyenti ulaldyar.
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5. Adsorbsiya

1. Gaz garyndysyndan ya-da erginden bir ya-da birndge
komponenti gaty madda-adsorbent bilen yuwudylma prosesine
adsorbsiya diyilyér. Prosess owriilisikli bolup, tersine gegyan
proses desorbsiya diyilydr. Yuwudylyan madda adsorbat ya-da
adsorbtiw diyilyar.

Adsorbsiya esasan ¢ig malyn diiziiminde yuwudylyan
maddanyn yokary konsentrasiyasy bolmadyk yagdayynda,
arassalamagyn doly derejede zerur sertinde ulanylyar.

Proses gazlary arassalamakda we guratmakda, erginleri
arassalamakda we durylandyrmakda, gaz we bug
garyndylaryny bolmekde ginden ulanylyar. Hazirki wagtda
ammiagy arassalamakda, tebigy gazy guratmakda, sintetiki
kauguk  Onlimgiliginde, = monomerleri  bdlmekde  we
arassalamakda we bagga maksatlarda ulanylyar.

Adsorbsiya prosesi, basky reagentlerin adsorbirlenip,
reaksiyanyil Oniiminini bolsa desorbirlenmegi bilen gecydn
geterogen kataliziii gegmegine yardam beryér.

Adsorbsiyanyn fiziki we himiki gorniisleri bolyar.

Fiziki adsorbsiyada gaty yuwudyjy bilen adsorbatyn
(yuwudylyan komponentiil) arasyndaky hi¢ hili himiki reaksiya
gegmeyar.

Himiki adsorbsiyada ya-da hemosorbsiyada
yuwudylyan maddanynn molekulasy bilen adsorbentin
molekulasynyn arasynda himiki baglanysyk yiize ¢ykyar.

2. Adsorbent hokmiinde maddanyn st yiiziine
gatnasdyrlan uly {ist yilizi bolan O&yjikli gaty maddalar
ulanylyar.  Adsorbentler  Oyjliginin  diametri  boyunca
makrodyjiikli (2*10 mm), aralyk 6jiikli (6107 - 2*10° mm)
we mikrodyjikkli  (2*105- 6*10% mm) bolup bilyirler.
Adsorsiya prosesiniii  hidsiyeti godzenegin Olcegine bagly.
Senagatda yuwudyjy hokmiinde isjenn kOmiir we mineral
adsorbentler (silikagel, seolitler we basgalar) hem-de sintetiki
iongalysyjy smolalar (ionitler) ulanylyar.

Ion calyma reaksiyasy:
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1. anion calysmasy: reaksiyasy:

2RCI+Na2SOs—NaCl+R2S04
2. kation ¢alysmasy:
2NaR+CaCl,—NaCl+CaR>

3. Adsorbsiya prosesini tizniikli we lizniiksiz gegcirilydr. Eger,
adsorbsiya prosesi lizniisiz ge¢yin bolsa, onda:
maddalaryn mukdary boyunga maddy balans:
Gba§+zba§:Gahyr+Zahyr (l)

paylanyan komponent boyunca:
Gbas'}’bas'l'zbas'xbas.: Gahyr'}’ah"'zah'Xah. (2)
bu yerde X, y — is konsentrasiyalary.
GH, Gk, Zn, Zk — gaz we daty fazalaryn mukdary.
YH, Yk, XH, Xk — paylanyan komponentini
konsentrasiyalary.
Eger, adsorbsiya prosesi lizniikli ge¢yédn bolsa, onda:

-GdY dt=S dH p dX
ya-da

dY =(S p/G) (dH / dr) dX

bu yerde g — wagt birliginddki gazyn mukdary; dH —

adsorbentin gatlagynyn beyikligi; p — adsorbentiii gatlagynyn

dykyzlygy; S — adsorbentini kese-kesiginiit meydany; dX — gaty

yuwudyjydaky komponentiii konsentrasiyasy.

Adsorbsiyanyn tizligine tésir edyén faktorlar:

1) Gaty maddanyn dasky yiiziine yuwudylyan komponentlerin
berilis tizligi.

2) Adsorbentin gdzeniginin i¢inde garma tizligi.

3) Hususy adsorbsiya. Bu ordn calt gecyar 1-gidrodinamiki
kadada, akymyn tizligine, temperatura we s.m. bagly.
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Surat 17 : Hereketsiz déine gorniisli adsorbetli adsorber
a-wertikal : b-gorizontal: ¢- wertikal halka gatlakly adsorbent

Desorbsiya

1. Gaz garyndysyndan ya-da erginden bir ya-da birnédge
komponenti gaty madda-adsorbent bilen yuwudylma prosesine
adsorbsiya diyilyér. Prosess owriilisikli bolup, tersine ge¢yin
proses desorbsiya diyilyiar. Desorbsiya, erginde eran gazy
boliip ¢ykarma bolup, asakdaky usullarda gegirilyar:

1. inert gazyn akymynda,

2. ergini bugardyp,

3. wakuumda.

Seyle hem bu usullaryfi birlesdirlen gorniisleri ulanylyar.
Inert gazyn akymynda kowmaklyk, absorbsiyanyi

tersine gecyan prosesdir. Erginii inert gazy bilen
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galtasmasynda erdn gazlar gaz fazasyna gecyarler. Sebabi,
erginifl yiiziindaki gazyi parsial basysy gaz
garyndysyndakydan kigi. Prosesi goymaly ya-da barbotazly
stitlinlerde gegiryarler. Ergin siitiiniii yokarsyndan, inert gazyny
bolsa asakdan berilyar. Siitiinifi asaky bdleginden dikeldilen
ergin, yokarsyndan bolsa — erginden bdoliinen gaz inert gaz
bilen garyndy gorniisinge ¢ykarylyar.

Inert gaz hokmiinde kopleng howa ulanylyar. Munda
boliinip alnan gaz halyndaky komponent arassa gorniisde
alynman, howa bilen garyndy gorniisde bolyar. Sonufi iicin,
gazdan boélinen komponent wulanylmayan ya-da  sol
komponentin  yokary konsentrasiyasy gerek bolmadyk
yagdayynda peydalanylyan bolsa, bu usuly ulanylyar.

Suwda eremeyan gazlaryn desorbsiyasynda, inert gaz
hokmiinde suw bugy ulanylyar. Suw bugy bilen bdliinen
garyndy siitiinden ¢ykarlandan sofi, kondensatora iberilyar. Ol
yerde suw bugy kondensirlenyar, bdliinen component bolsa
arassa gorniisde alynyar. Eger komponentii gaynama
temperaturasy yeterlik derejede yokary bolsa (mysal ii¢in
benzol), onda ol suw bugy bilen kondensirlenyar we suwdan
cokdiirme yoly bilen boliinyar.

Ergini bugardyp kowma usuly, kiitek buguii kémegi
bilen gecirilyar. Munda, dine bir boliinyan component dal,

rektifikasiyadan peydalanyarlar. Seylelikde, prosesin ¢yzgysy
we ulanylyan apparat boyunca bu usul, rektifikasiyadan
tapawutlanmayar.

Wakuumda kowma, bugartma yoly arkaly kowma bilen
birlesdirilydr ~we  atmosfera basysynda  yuwudyjydan
komponenti doly derejede boliip bolmayan yagdayynda
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ulanylyar. Wakuumda kowma usulynda, desgada bdliinyan gaz
halyndaky komponent wakuum-nasos bilen sorulyar.

2. Adsorbsiya prosesini iizniikli (adsorbentiii hereketsiz
gatlagynda) we Tlzniiksiz — hereket edyian gatlakda ya-a
gaynayan gatlakda gegirilyar.

Adsorbsiya prosesini hereket edyin gatlakda amala
asyrmakda, kopleng kese we dik adsorberler ulanylyar.

Uzniikli adsorbsiyany kopleng dort faza usulynda
gecirilydr. Olarda proses dort basgancak boyunca gecyar.

Birinji basgangcak — hakyky adsorbsiya, yagny
yuwudyjynyn adsorbirlenyidn komponent bilen doymasy.

Ikinji  basgancak — yuwudyjydan, yuwudylan
komponentin desorbsiyasy.

Uciinji basgancak — yuwudyjynyh guradylmasy.

Dérdiinji basgan¢ak — yuwudyjynyn sowadylmasy.

Ahyrky iki basgangagyi bolmadyk yagdayynda, prosesi
gecirilis usulyna {i¢ fazaly diyilyar.

Seyle-de, iki fazaly usul ulanylyar. Onda suw bugy
bilen dikeldilen gyzgyn we ¢yg komiire yzygiderlikde gyzgyn
we sowuk bug-howa garyndysy berilydr. Munda guratma we
sowatma prosesleri, yuwudylma bilen bir wagtda gecyar.
Birinji basgangak gutarandan soni yuwudylan komponentlerin
desorbsiyasyny suw bugy bilen gegirilyar.

Isin  usulyny saylap almaklyk tehniki-ykdysady
gorkezijileriii esasynda amala agyrylyar.

Yylylygyi dasky gursawa yitgisini azaltmak iigin
adsorberleri yylylyk izolyasiyasy bilen ortyérler.

Gaynayan gatlakly adsorberlerde proses bir kameradan
we kop kameradan duryar. Bu gorniisde, apparatda we
pnewmatiki turbalarda ge¢ydn mehaniki garylma netijesinde
doreydn adsorbentin siirtiilmd yokary derejede berkligi
bolmaly.

3. Adsorbsiya prosesini gecirmek iicin agakdaky adsorberler
ulanylyar:
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1. hereket etmeyén dédneleyin adsorbentli;
2. hereket edydn daneleyin adsorbentli;
3. gaynayan gatlakly ownuk dédneleyin adsorbentli.

Hereket etmeyén déneleyin adsorbentli adsorberler dik
we kese gorniisddki gap bolup, onda déneleyin adsorbent
gatlagy yerlesdirlendir.

Hereket edyin déineleyin adsorbentli apparatlar siitiin
gorniisinde bolup, ondaky didneleyin adsorbentler 6z akymyna
yokardan asak akyar, ya-da yoriite ugradyjy serisdelerini
komegi bilen herekete getirilyar.

Gaynayan gatlakly ownuk déneleyin adsorbentli
adsorbsiya prosesini gecirlende, gatlagyn gidrostatiki garsylygy
ordan pes. Sonun ligin gaz akymynyn tizligini hereket etmeyéin
gatlakdakydan birndge esse yokary etmeli. Gazlaryin yokary
tizliginin bolmagynyn hasabyna, faza galtasmasyny has
yokarlandyryp bolyar. Gaynayan gatlakda, bolejiklerin doly
derejede  garylmagy netijesinde, c¢alt temperaturanyn
deiilesmesi bolup gegyir we adsorbentint aga gyzmagynyi 6
alynyar.

Islenen, adsorbentin doygun bdlejiklerinini, gaynayan
gatlakdan ¢ykyan gaz akymy Dbilen galtagsmasynda
adsorbentdiki yuwudylan komponentini bolekleyin
desorbsiyasy gecip biler. Uzniiksiz garysdyrylma netijesinde,
gaynayan gatlakda adsorbentin gaty bolejiklerinini biri — birine
yokary derejede slirtiilmesi bolup gecydr. Sonuil {igin
teswirlenen proses lg¢in, yeterlik derejede mehaniki taydan
durnukly adsorbent gerek.

Gaynayan gatlakly ownuk déneleyin adsorbentli
adsorbsiya prosesini ge¢irmekde ulanylyan apparatlar

1. birbasgangakly

2.kopbasgancakly
gorniislere  boliinyarler.Adsorbsiya prosesi tzniikli we
iizniiksiz desgalarda gecirilyir.Uzniikli adsorbsiya desgalarda
proses dort sany yzygiderlikde gegirilyar.
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1.Yuwudylma

2.Adsorbentdéki sindirilen gazy kowmak (desorbsiya)
3.Adsorbenti guratmak

4. Adsorbenti guratmak

Uzniiksiz adsorbsiya prosesinde gazy adsorbirlemek iicin
gezeklesyin iki ya-da kop adsorberli desgasy ulanylyar.
Uzniiksiz hereket edydn adsorbsion desgasy asakda 17-nji
suratda gorkezilyar.

ﬂ]. « transportirlenyan gaz
Surat 17: Uzniiksiz hereket edyin adsorbsiya desgasy

1-adsorber kolonnasy; 2-wentilyator; 3-kalorifer; 4-turba: 5-bunker; 6-
kondensator; 7-seperator; 8-ammar.
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6. Guratma

Yylylyk guradylma ya-da yonekey guradylma — bu gaty,
¢ygly ¢ig-maldan ¢yglylygy bygardyp ya-da suwsyzlandyryp
yok etmek arkaly gecyin prosesdir. Guradyjyda gaty we pasta
gorniisinddki maddalardan c¢yglylygyn yok edilmegi iki esasy
usulda gecirilyar:

1. Konwektiwli guradylma — munda ¢ig-mal bilen

guradyjy agent bir-birine yanasyk duryar.

2. Kontaktly guradylma — bu diwardan yylylyk gecirmek

bilen guradylyan ¢ig-mallary gyzdyrmak.
Bu usullar arkaly guradylmagyn shemasy asakdaky suratda
gorkezilyar:
Guratmanyn statikasy. Guradylma prosesinde maddanyn bir
fazadan beyleki faza geg¢megi (suwuklygyin bugarmagy)
yylylyk bermek prosesi arkaly gecyiar. Sonda fazalaryn
temperaturalary birmenizes didl. Konweksiya arkaly gaz
gorniisli guradyjy agentden suwuklyga berilydn yylylygyn
mukdary suna de:
Qi=a*F*(t-v);
Bu yerde:
t — gazyn temperaturasy.
v — ¢ig-malyil temperaturasy.
o — yylylyk berilis koeffisienti.
Suwuklygyn bugarylmagynyn mukdaryny kesgitldp bolyar. Bu
suwuklygynn mukdary gaz fazasyna bug gorniisinde gecyir we
suwuklykdan gaza yylylyk beryir. Su asakdaky ailatma
suwuklygyn bugarma yylylygyna degisli:
Q=M =r*K*F*(p"-p);
Bu yerde:
r — bugarma yylylygy.
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p” - suwuklygyn iistiindiki bugyn basysy (v —
temperaturada).

p — gaz fazasyndaky bugyn parsial basysy.

Gazdan suwuklyga berilyin yylylygyn jemi: Q=Q1-Q2;

Bu yylylyk suwuklygyn gyzdyrylmagyna sarp edilyér.

Suwklyk gyzdyrylanda onunl temperaturasy (v) we bugyn
basysy P yokarlanyar. Suna degislilikde Q1 kicelyar we Q2
ulalyar. Haganda Qi1 we Q2 denlesende Q=0 bolar. Sonda
konweksiya arkaly suwuklygyin gazdan alyan &hli yylylygy
sowuklygyil bugarma yylylygy gérniisinde yzyna gaza gelyar.
Sondan sofira suwuklygy gyzdyryp bolmayar we hemme
suwuklyk  bugaryanga hemiselik temperaturada onui
bugarmagy bolup geg¢yar.

Yylylyk denagramlylygyna yetenden soii suwuklygyii
bugarmagynda kabul edilydn temperatura — 6l termometrin
temperaturasy diyilydr we to bilen belgilenyar. Bu temperatura
termometriil sariginin ¢yg mata bilen Ortiilende ¢yglylygyn
bugarma yagdayyndaky temperatura. Ol termometrifi
temperaturasy Qi1=Q: sertde kesgitlenyar ya-da

a(t-ts)=r*K*(ps™-p);

Bu yerde:

Ps- t; temperaturadaky suwuklygyn iistki bugynyi
basysy.

Bu denlemeden to-ni  kesgitlenisi saylama yoly arkaly
tapylyar. Sebdbi  ps te-nift  funksiyasydyr.  ts-nif
kesgitlenisiniii bagga usulyna soiira serederis.

Cyg material bugarmagy arkaly c¢yglylygy dasky sreda
bermén, eysem kébir sertde ol dasky sredadan c¢yglylygy
sindirip hem bilyar. Guratmany gecirmek iicin materialyn
haysy sertlerde cyglylygyny beryidndigini bilmek gerek.Cyg
materialy gursayan sreda ¢yg howadan yada arassa suw
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bugyndan duryar. Arassa suw bugy guradyja giren howanyin
garyndysyndan duryar. Arassa suw bugynyn basysyny yada
howadaky suw buglarynyn parsial basysyny pn bilen
anladarys. Guradylma gegirilende materialynn yokarsyndaky
suw bugynyn basysy ps Po-den uly bolmaly, yagny ps>po.

Yokardaky aflatmadan gomniisi  yaly Ps basysyi
yokarlanmagy guradylmagy yenillesdiryar. ps ululyk material
bilen ¢yglylygyn arasyndaky baglanysygyn hésiyetlerine bagly.

Kébir wagt aralygynda guradylma materialyn ¢yglylygy
belli bir predele yakynlagyar. Ol su denlemd layyklykda
gegyar: Ps=Pb.

Hacanda bu deiilik yerine yetende sreda bilen materialyi
arasyndaky cyglylyk ¢alysma prosesinde denagramlylyk yiize
cykyar. Bu yagdaya materialyn durnukly cyglylygy degisli.
Muna c¢yglylygyn denagramlylygy diyilyar. Su yagdayda
guratma prosesi ge¢meyir. Cyglylygyn denagramlylygy we
guradylma  prosesinin  gecisi  guradylyan = materialyn
hisiyetlerine bagly. Material bilen ¢yglylygyil arabaglanysygy
mehaniki, fiziko-himiki we himiki bolup biler.

Ezilmekde materialyn uly kapillyarlaryny dolduryan
cyglylyk we iist ¢yglylyk material bilen berk baglanysmadyk
yagdayyna material bilen ¢yglylygyn mehaniki arabaglanysygy
diyilydr. Bu yagdayda materialdan ¢yglylyk yeiiil ayrylyar.

Materialyn Oyjliginin igine diffuziya arkaly gegen ya-da
ustin kigi kapillyarlarynyn sindiren ¢yglylygy material bilen
berk baglanysan bolsa onda bu baglanysyga material bilen
cyglylygyn fizko-himiki arabaglanysygy diyilydr. Bu
baglanysykda materialdan ¢yglylygy kyn ayryp bolyar.

Materialdan ¢yglylygy guratma prosesinde ayryp bolmayan
baglanysyga material bilen ¢yglylygyn himiki arabaglanysygy
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diyilydr. Sonunl iicin hem guradyjynyn hasaplamasynda ol
hasaba alynmayar.

Cyglylygyn hédsiyetlerine bagly bolmazdan material bilen
yakyn baglanysykda bolan ¢yglylyga gigroskopiki ¢yglylyk
diyilyér. Bu ¢yglylygy materialdan dolulygyna guratma usuly
bilen boliip ayryp bolmayar. Cyg material guradylanda ilki
bilen dasky c¢yglylygy, soira berlen temperaturada we
howanyn ¢yglylygynda gigroskopiki ¢yglylygy beryir.
Materialdan yylylyk guradylma sertlerinde boliip ayrylyan
cyglylyga erkin ¢yglylyk diyilyér.

Belli bir derejede  howanyn  temperaturasynyi
yokarlanmagy we onui otnositel ¢yglylygynyn peselmegi bilen
gigroskopiki ¢yglylygyn belli bir mukdaryny ayryp bolyar.
Cyglylygyn bu mukdaryna, yagny guratma yoly bilen ayrylyan
gorniisine bagly ¢cyglylyk diyilyar.

Beyleki den sertlerde denagramlylykdaky cyglylyk nége
yokary bolsa, songada ¢ygly materialy gursap alyan suw
bugynyn basysy yokarydyr. Denagramly ¢yglylygyn ululygy
od sredanyi temperaturasyna dent bolan materialyil hemiselik
temperaturasynda suw bugynyn parsial basysyna pb
baglylykda tejribe yoly bilen kesgitlenydr. Tejribe
maglumatlaryna gord denagramly ¢yglylygyn diagrammada
egrisini guryarlar.

Egerde materialyn ¢yglylygy gigroskopik nokada layyk
gelydn c¢yglylykda bolsa, onda material ¢ygly yagdayda
saklanyar, cyglylygyil buglary bolsa onun iistiinde doygun
gorniisinde bolyar. (ps=pd). Sonun iicin guratma dasky
sredanyn islendik parametrlerinde doly doygunlasyanca gegyar.
Gigroskopik nokada layyk gelydn materialyn ¢yglylygy az
mukdarda saklanyan bolsa, material gigroskopik yagdayda,
yagny onun c¢yglylygynyn buglary onun {ist yiiziinde
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doymadyk gorniisinde bolyar. (ps<pd). Su yagdayda
materialyn guradylmasy dasky sredanyn suw bugynyn

basysyna we materialynl ¢yglylygyna bagly bolyar. Cyglylygyn
denagramlylyk egrisinini asaky boleginde materialy doly
guradyp bolmayar we tersine bolan yagdayynda material dasky
sredadan ¢yglylygy 6ziine ¢ekyér. (sorbsiya bolegi).
Guradyjynyi gurlusy. Onden bilsimiz yaly guradylma
prosesi iki usul arkaly gecirilyar. Yagny, konwektiwli we
kontaktly guradylma. Bu wusullarda ulanylyan guradyjy
apparatlara hem konwektiwli we kontaktly guradyjy apparatlar
diyilydr. Olar hem gurluslary we isleyis prinsipleri boyunca
birndce gorniislere bdliinyérler. Gelin olara ayratynlykda
seredelin.
1. Gaty we pasta gornlisddki materialdan ¢yglylygy
ayyrmaklyk olaryn ugardylmagynyn arzanlamagyna we olaryi
hokmany hésiyetlerini bermeklige komek edyér. Seyle-de olary
saklananda ya-da gaytadan islenende enjamlarda we turba
gecirijilerde korroziyany azaldyar.

Materialdan ¢yglylygy mehaniki usul bilen ayryp bolyar.
Mysal {i¢in: ¢dkdiirme, siizme, sentrfigurirlme. Yone doly
suwsyzlandyrma, bugartma yoly bilen, yagny guratma bilen
gazanyp bolyar. Guratma prosesi, ¢ylsyrymly diffuzion
prosesdir. Ol biri-biri bilen 6zara baglangykly iki prosesin
birlesen, yagny yylylyk we massa ¢alysma prosesidir.

2. Guradylyan materiala yylylygy bermek boyunga
guratmagyi asakdaky gorniisleri tapawutlandyrylyar:
1. konwektiw guratma.
2. kontaktly guratma
3. radiation guratma- infra gyzyl sohle bilen yylylyk

berme

4. dielektriki guratma - yokary yylylygy bolan tok
meydanynda gyzdyrma

5. sublimasion guratma - ¢un wakuumda dondyrma
yagdayynda guratma
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3, 4, 5 usul yorite usul diyip atlandyrylyar, bu usullar
ordn seyrek ulanylyar.

Konwektiwli guradyjylar - konwektiwli guradyjy
apparatlar isleyisi we Ondiirijiligi boyunca birndce yagny,
kameraly guradyjy, tunelli guradyjy, lentaly guradyjy, torly
guradyjy, barabanly guradyjy, pnewmatiki  guradyjy,
raspylitelli guradyjy we gaynayan gatlakly guradyjy yaly
gorniislere boliinyér. Bularyn hersine gysgaca seredip gegelin.

Kameraly guradyjy. Bu apparatda ¢ig-maly guratmaklyk
atmosfera basysda gecirilydr. Guradyjyda bir ya-da birnice
goniburgly kamerasy bar. Kameralarda polkalar ya-da
wagonjyklar yerlesdirilydr. Guradylyan ¢ig-mal solaryn icinde
gozganmayan gorniisinde guradylyar. Kamera ¢ig-maly
gapyjyklar arkaly salyarlar we ¢ykaryarlar. Wagonjyklary bolsa
elde ya-da guraljygyn komegi bilen siiysiiryarler. Kameraly
guradyjynyi isleyis shemsy asakdaky suratda gorkezilyar.

3. Material bilen ¢yglylygyn baglansygy asakdaky
gorniislerde bolyar:

1. Himiki
2. Fiziki-himiki
3. Fiziki-mehaniki

Guratmagyn mehanizmi bu formalar bilen baglansykly,
yagny baglansyk ndge berk bolsa, songa-da guratma prosesi
kyn gecyir.

Has berk birlesen ¢yglylyk himiki baglansyk bolup, ol difie
yokary temperaturada ya-da himiki maddalaryn komegi bilen
ayyryp bolyar.

Guratma prosesinde, diizgiin bolsy yaly, material bilen
fiziki-himiki we mehaniki baglanysan ¢yglylyk ayrylyar.

4. Guradylan material boyunca maddy balans:

G1=G2+W (1)
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Guradylyan materialdaky absolyut gury madda boyunga

G1(100-w1) /100 = G2(100-w2) / 100 (2)

bu yerde G1 — ¢ig materialyn mukdary, kg/sag

G1 — guradylan materialyn mukdary, kg/sag

W1 we W2 - materialyn bagsky we ahyrky ¢yglylygy

W — guradylanda ayrylyan ¢yglylygyn mukdary

(1) Denlemeden
G1 = G2 (100-wz2) / (100- wy) (3)

G2 = Gy (100-w1) / (100- w2) (4)

W=G1-G2(5)
(2) denilema (3) bahasy gosulanda:

W= G1-G2(100-wy) / (100- wp) = G1 (Wo-
w1) / (100- wy) (6)

G1 bahasy:
W = G (wi-wz) / (100- wy) (7
(6) we (7) guratma prosesiin maddy balansynyn esasy
denlemesi
5. Guratma prosesinin ylylyk balansy, guratmaklyga nége
mukdarda yylylygyn berilmegi bilen baglansykly. Baslangyc¢
we har¢lanan mukdary yazsak onda:

L(I2-17) = A

(I2-11) / (X2 — %0) = (I2-11) / (X2 — X1) = A
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Guradyjy kamerdaky girydn we harclanyan yylylyk:

1) A=0 I>=11 ideal guratma
2) A>0 I>>1;  real guratma
3) A<0 I><l1 real guratma

Guratma prosesinde tizlik tiytgeyir, ilki basda uly
yagny mehaniki ¢yglylyk ayrylyar, son tizlik peselyar. Iki sany
egri tapawutlandyrylyar:

1. Guratma egrisi

2. Guratma tizligi

| — guratmagyn hemiselik tizligi, dasky diffuziya bilen
baglansykly

Il — guratmagyn tizliginin peselmegi igki diffuziya bilen
baglansykly
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7. Cygly howanyn esasy gorkezijileri

1. Konwektiw guratmada guradyjy agent materiala
vylylygyny berip, sol yylylygyn netijesinde materialdan
bugaryan ¢yglylygy alyp gidyér. Seylelikde, guradyjy agent
hem yylylyk, hem ¢yglylygy goteriji bolyar.

Cygly gaz, gury gaz bilen suw bugunyn garyndysydyr.
Cygly howa hem c¢yglygy- hem yylylygy goteriji bolup, onun
esasy gorkezijileri agakdaklardan ybarat:

1. Absolyut we otnositel (gordleyin) ¢yglylyk

2. Cyglylygy saklayjylygy

3. Entalpiyasy

Absolyut ¢yglylyk 1 m?® ¢ygly gazdaky kg mukdarynda
saklanyan suw bugunyn mukdary bilen kesgitlenyar.

Otnositel (gordleyin) ¢yglylyk (¢) ya-da howanyn doyma
derejesi diyip, 1 m3 ¢ygly howanyn diiziimindiki bugui
dykyzlygynyn, berlen sertlerde, temperatrada we umumy
barometriki basysda, 1 m® ¢ygly howanyii diiziimindiki bugui
in yokary dykyzlygynyn gatnasygyna aydylyar:

®=po/pd
1 kg absolyut gury howa diisyan ¢yg howadaky suw
bugunyn mukdaryna, howanyn ¢yglylygy saklayjylygy
diyilyar:
X =My / Mgh. = pb/ pgh.
bu yerde mp, Mgh. — ¢ygly howanyn berlen géwriimindédki suw
bugunyn we absolyut howanyn agramy; pgn. — absolyut gury
howanyn dykyzlygy.

2. Cygly howanyn esasy hésiyetlerini tehniki hasaplamalar
ticin yeterlik derejedéki takyklykda I — x diagramma boyunca
hasaplasa bolyar. Bu diagramma L.K.Ramzin tarapyndan
1918-nji yylda islenip diizlildi. Diagrammanyi kordinata
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oklarynyn arasynyii byr¢y 135%deni. Diagramma asakdakylar
girizilen:
1. Hemiselik ¢yglylygy saklayjylyk ¢yzygy (x=const) — dik
goni ¢yzyk;
2. Hemiselik entalpiya ¢yzygy (I=const) — absissa okuna
parallel ¢yzyk, yagny 135%burg bilen gidyin ¢yzyk;
3. Hemiselik temperatura ¢yzygy ya-da izoterma (t=const);
4. Hemiselik otnisitel ¢yglylygy ¢yzygy (¢p=const);
5. Cygly gazdaky suw bugunyi parsial basysynyn ¢yzygy —
olarynn bahasy kici Olcegde diagrammanyn sag tarapynda
yerlesdirlen we asakdaky denileme boyunca gurlan:
pp =P x /(0,622 + X)
3. Eger, material ¢ygly howa bilen galtasykda duran bolsa,
onda iki sany proses bolup biler:
1. howadaky ya-da gazdaky parsial basysdan yokary bolan,
materialyn iistiindéki parsial basysda guratma (materialdan
cyglylygyn desorbsiyasy), yagny pm> Po.
1. pm < pp sertde c¢yglanma (material tarapyndan

cyglylygyi sorbsiyasy).
Guratma prosesinde pm ululyk kigelyéir we pm = pb ¢dge

golaylagyar. Munda dinamiki denagramlylyk bolyar we ona
denagramlylyk ¢yglylygy diyip atlandyrylyan wp materialyn
sonky ¢agindéki ¢yglylyk degislidir.

Denagramlylyk cyglylygy, materialyn ist yiiziinddki
doygun bugun parsial basysyna bagly bolup, barlag usullary
boyunca kesgitlenydr. Onun licin guradylyan material diirli
otnositel ¢yglylyklary bolan gursawa yerlesdirilyar we
yzygider terezide c¢ekilip Olgenydr. Hemiselik agramy alan
materialyil ¢yglygy hem, deniagramly ¢yglylyk bolyar. Adatca,
nusganyil hemiselik agramyna, kiikiirt kislotasynyn ergini
salnan eksikatorda yetirilyar.
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4. Guradyjylaryn gurluslary dirli-diirli bolup, birnige
gorniiglere boliinyarler:
1. Yylylygy eltme usuly boyunga

a. konwektiw
a. kontaktly
2. Ulanylyan yylylyk goterijilerin gérniisi boyunga
a.howa
b. gaz
¢. bug

3. Guradyjy kameradaky basys boyunca
a. atmosfera
b.wakuum
4. Prosesin gurnalysy boyunga
a. lizniikli
b. iizniiksiz
5. Guradylyan material bilen guradyjy agentini biri
birine hereketi
boyunga:
a. goni akymly
b. garsylykly akymly
¢. atanaklayyn akymly
Kameraly guradyjylar atmosfera basysynda, iizniikli
isleydn apparatlara degisli. Bu guradyjylar, material boyunga
ondiirijiligi yokary bolmadyk we guratmaklygyn yokary
temperaturasy gerek bolmadyk oniimgiliklerde ulanylyar.
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Surat 18. Howa aylawly guradyjy
1,5,6-howaly gyzdyryjy ; 2 — wentilyator; 3 — kamera; 4- wogonetka; 5-
siber.

Tunelli guradyjy. Bu apparatlar atmosfera basysynda
isleyén, dyngysyz hereketli kameraly guradyjydyr. Ol uzyn
yapyk tunel gorniigli guradyjy kameradan duryar. Guradylyan
¢ig-mal onun i¢inde wagonjyklarda ya-da dyngysyz aylanyan
lentada yerlesdirilydr. Tunelli guradyjynyn isleyis shemasy
asakdaky suratda gorkezilydr.Tunel (yerasty gecelge) sekilli
guradyjylar, kameraly guradyjylardan, biri-biri bilen yzygider
birlesdirlen wagonetkalarynyn bolmagy bilen tapawutlanyarlar.
Bu guradyjylar, kop mukdardaky materiallary guratmak ii¢in
ulanylyar. Olarda, guradyjy agentin bdlekleyin gaytadan
dikeldilmesi yerine yetirilydr.
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Surat 19. Tunel (yerasty gecelge) sekilli guradyjy
1 — kamera; 2 — wagonetka; 3 — wentilyatorlar; 4 — kaloriferler.

Lentaly guradyjy. Bu apparadyn esasy bolegi bolup

kamera dyngysyz gorizontal hereket edyéin lenta bolup duryar.
Cig-mal lentanyn baslangyc tarapyndan berilydar we beyleki
tarapyndan  guradylan gOrniisde ¢ykarylyar. Lentalary
tutuslayyn (matadan) ya-da gozenekli (demir gozenekden) edip
vasayarlar. Lentaly guradyjynyn shemasy asakdaky suratda
gorkezilyar.
Lentaly apparatlar atmosfera basysynda materiallary tizniiksiz
guratmakda ginden ulanylyar. Olar 6z gezeginde bir lentaly we
kop lentaly bolyarlar. Lentaly guradyjylar gdwriimi boyunga
uly we iglemekde 6rén ¢ylsyrymly.

Surat 20. Lentaly guradyjy
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1 — guradyjynyn kamerasy; 2 — tiikkeniksiz lenta; 3 — alyp baryjy deprek;
4 — dkidiji deprekler; 5 — kalorifer; 6 — iymitlendiriji; 7 — direg rolikler

Deprek sekilli guradyjy. Atmosfera basysynda tokga,
dine we Tlrgiin materiallry guratmak {tcin, deprek sekilli
guradyjylar ulanylyar. Apparat garsylykly akym boyunca
isleydr. Apparatda materiallaryin gyradenn yayramagy {i¢iin,
diirli gorniisdédki goyulmalar ulanylyar.Bu apparat iki sany
bandazly silindr gOrniisli ~ barabandan duryar. Cig-mal
sindirijinin komegi bilen barabana berilyar. Ol yerde ¢ig-mal
wintli lopostlar bilen kabul edilyir we biraz guradylyar. Sonira
¢ig-mal barabanyn aylanyan ugry boyunca nasatkanyn komegi
arkaly cykarylyar. Barabanly guradyjynyil isleyis shemasy
asakdaky suratda gorkezilyar

Surat 21. Deprek sekilli guradyjy

1 — yakylyan yer; 2 — iymitlendiriji; 3 — direg rolikleri; 4 — deprek; 5-

digli wanes; 6-— direg-berkidiji rolikler; 7- siklon; 8-rolik; 9 — zatwor; 10 —
depregin icki goyumy; 11 — howa calsyjy.

Piirkiiji guradyjylar. Bu guradyjyda guratma prosesi
cygyn bugarmagy esasynda calt gecyér. Yagny, suwuk ergini
tozanlandyrmak prinsipine esaslanyar. Basda ergin mehaniki
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forsunkanyn komegi bilen guradylyan kamera piirkiilyar.
Kamerada piirkiilydn suwuklygyn damjalary birnidce sekundyn
dowamynda ¢yglylygyny yitirydir we porosok gorniisli
bolejikler gorniisinde kameranyn diiybiine ¢okyir. Guradylan
cig-mal kameranyn diiybiinde aylanyp hereket edydn gyryjy
piljagazlaryn komegi bilen dasyna ¢ykarylyar. Piirkiiji suwuk
erginiik  hasabyna isleydn c¢yglylygyn iist meydanynyn
yokarlandyrylmagy bien guratma prosesini ¢altlandyrylyar.
Piirkiiji guradyjy nyn tizniiksiz isleyén shemasy 22-nji suratda
gorkezilyér.

Kontaktly guradyjylar -bu guradyjy  topara degisli
apparatlar hem 6zaralarynda isleyis prinsipleri boyunca birnédge
gorniise yagny, wakuum-guradyjy skaflara, garsylykly hereket
edyin kontaktly barabanly guradyjylara, walesli guradyjylara
boliinydr. Olaryn kébirlerine seredelin.

Wakuum-guradyjlar — bu gurlysy boyunga yonekey
kontaktly guradyjy apparatlara degisli. Ol icinde silindr ya-da
goni  burgly kese-kesikli kameradan duryan apparat.
Kameranyn i¢inde bug bilen gyzdyrylyan plitalaryi hatary bar
we olaryn {stiinde guradylyan c¢ig-mal yerlesdirilyar.
Cyglylygyn bugy wakuum-nasos arkaly kondensatora berilyér
we ol yerde howadan bdliinydr. Birndge tapawutlylygyna
garamazdan (gurlusynyn yonekeyligi, diirli materialyn bir
wagtda guradylmagy) wakuum-guradyjy skaflar pes
ondirijiliklidir. Bu apparadyn isleyis shemasy asakdaky
suratda gorkezilyar.
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Surat 22.Piirkiiji guradyjy
1-guradyjy kamera; 2-mehaniki yakyjy; 3-sazlanylya jayryklar tigin
berilydn gyzgyn howa; 4-howa siizgiiji; 5,10-wentilyator; 6-gaz arkaly
gyzdyryjy; 7-siklon; 8-yakyjy; 9-skrebkalar; 11- skruber; 12-piirkmeklik
iicin ergin beriji nasos; 13-skruberi suwarmak ii¢in ergin beriji nasos.

Gaynayan gatlakly guradyjy.Kop gorniisli ¢cig materiallary
gaynayan gatlakly guradyjy apparatda guradyarlar. 13-nji
suratda gaynayan gatlaklguradyjy apparadyn tilsimat ¢yzgysy
gorkezilyar.

Kamerada (2) wentilyatoryn (1) komegi bilen gyzgyn gaz
howa bilen garylyar we guradyjynyn asaky bolegine berilyar.
Yagny, silindrli ya-da goniburcly guradyjy kamera (3) bilen
gaz paylayjy gozenege (4) berilydr. Sifdirijinii (5) komegi
bilen guradylyan ¢ig-mal kameranyn (3) yokarky bdolegine
berilyir we paylayjynynn gozeneginin desijeklerinden (4)
berilydn gaz bilen gaynayan gatlagy emele getirydr. Guradylan
cig-mal bowedin (6) komegi bilen yygnayjy gaba (7) sepilyir.
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Guradyjy agentinn bilen guradylan ¢ig-malyn gaty bolejikleri
siklonda (8) boliinip ayrylyar. Gaynayan gatlakda guradyjy
agent bilen gaty bdlejiklerin temperaturasy deiilesydar we ol
yerde gaz we gaty fazalaryn arasynda massa we yylylyk
calysma prosesleri bolup gecydr. Sonuil netijesinde birnédge
minudyn dowamynda guradylma tamamlanyar. Gaynayan
gatlakly guradyjylarda guradyjy agent hokmiinde gyzdyrylan
gazy we howany ulanyarlar. Guradylma prosesi iizniiksiz
gaytalanyan hereketde gec¢yir. Seyle hem {izniiksiz guradylma
birbasgangakly we kop basgancakly gegyir.

Surat 23.Gaynayan gatkakly guradyjy
1-wentilyator; 2-garyjy kamera; 3-guradyjy kamera; 4-gaz paylayjy
gozenek; S-iymitlendiriji; 6- 7-yygnayjy; 8- siklon.

84



8. Mehaniki prosesler we apparatlar

1. Déowmek we ownatmak gaty maddalary mehaniki taydan
owratmak posesidir. Owratmak netijesinde islenyan materialyn
iist yiizi ulalyar.Ownuk boleklere ya-da tozga dorniise c¢enli
kiceldilen gaty materiallary ulanmaklyk, eremekligi, yakmagy,
himiki tasirlesmani yagny, gatnagyan gaty maddanyi iist yilizi
nace uly bolsa, sonca-da diirli proseser calt gecyar.

Hazirki wagtda materiallary ownatmak {igin géwriimi
boyunca 2 m? cenli bdlekleri alyp bolyan sekli owradyjylardan
baslap, bolejiklerifi Olcegleri 0,1 mk ¢enli bolan bdlejiklere
owradyan kolloid degirmenlerine ¢enli bolan diirli gorniisdaki
magynlar ulanylyar.

Owratmaklyk we tiwemeklik ownatma derejesi bilen
kesgitlenyar. Ol, materialyfi uly boleklerinifi owratmazdan 6iiki
diametrinii dp, owratmadan sofiky dimetrine da gatnasygyny
afiladyar:

i=dp/da

Baslangy¢ we ahyrky ifi uly Olgeglere baglylykda,

ownatmaklygyfi asakdaky gorniisleri tapawutlandyrylyar:

Ownatmaklyk dy, mm da, mm Ownatma
derejesi
Iri (d6wme) 1500-150 250-40 2-6
Ortaga (dowme) 250-40 40-6 5-10
Ownuk (dowme) 26-3 6-1 10-50
Inge (dowme) 10-1 1-75-10°% ~100
Asa inge (ddwme) 12-0,075 75-10%-1-10% -
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Iri we ortaga dowmede diizgiin boyunca gury usul,
ownuk we tiwemeklik bolsa hem gury, hem 6l (¢yg) usulynda
(suw gursawynda) gegcirilyar. Ol usulynda tozan emele
gelmesinifl 6filini alynyar we alynyan oniimifi Olgegi gyraden
Olcegde alynyar. Seyle hem Oniimifi ¢ykarylmasy yenillesyar.

Tasir edyan mehaniki giiyji saylap almaklyk materialyfi
portlygyna we berkligine bagly. Gysylanda gatylyk cagine
baglylykda materialar asakdaky gorniislere bolyarler:

o, kgg/sm? 6, Mn/m?

Gaty (granit, diabaz
we baggalar)

500- den yokary 50- den yokary
Orta gatylykly ( hek
dagy, das  duzy,
antrasit we bagsgalar) 100-500 10-50
Yumsak (kOmiir,
toyun we baggalar) 100-den asak 10-den asak

Adatga materialy ownadanlarynda, diirli gorniisdaki
giiycler bilelikde ulanylyar. Mysal ii¢in, gysmak we urmak,
stirtmek we urmak.

Kiceltmeklik esasy iki sany ¢yzgy boyunca yerine
yetirilyar:

1. acgyk sikl
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2. vyapyk sikl

Birinji ¢yzgy boyung¢a, material derirmenden bir gezek
gecyar, yapyk siklde bolsa materialyi kop bolegi degirmenden
birnace gezek gecyar. Sebabi, rugsat berilmeyan dlgegde bolan
material degirmene gaytarylyp berilyar. Bu bolsa dowiijinin ya-
da degirmenifi ownadylan materialy ululyklary boyunca
bolijiler bilen birlesdirmek yoly arkaly gazanylyar.

2. Ownatma prosesi kop mukdarda energiyany harglamak
bilen baglanysykly. Sonuifi {i¢in, baslangy¢ material ownatma
prosesine berilmezden 6n Olgegleri boyunga boleklere (klasa)
bolyérler. Seylelikde, energiyanyii az harglanmagyny, asa
owratmazlygy we Olcegleri boyung gyradefi Oniimleri
almaklygy gazanylyar.

Energiyanyn = harclanmasy = ownatma  prosesini
hasiyetlendiryar. Ownatmaklyga har¢lanyan energiyany,
ownatma nazaryetinden kesgitlese bolyar. Hazirki wagtda iki
nazaryet bolup, ol asakdakylardan ybarat:

Ownatmaklygyfi gérniisleri
Ownatmaklygyii gorniisleri Magynlaryfi gorniisleri
Iri ddwme Sekli dowiiji

Konusly dowiiji

Ortaga dowme Konusly dowiiji

Walkaly dowiiji
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Ownuk dowme Walkaly dowiiji
Cekicli dowiiji

Urujy-merkezden aylanyan dowiiji
we gegirmen

Inge dowme Urujy-merkezden aylanyan dowiiji
we degirmen

Deprekli dowiiji

Rolikli-halkaly déwiiji

Asa inge dowme Silkeyji degirmenler we dowiiji
Akymly-silkeyji dowiiji

Kolloid degirmenleri

Rettinger tarapyndan hddiirlenen iist nazaryeti,
ownatmadaky is, materialyil {stiiniii bozulmagy boyunca
molekulalaryfi dartylma giiyjini yefip ge¢mek iicin harclanyar.

Materialyfn boleklerinii udel iisti asakdafy defileme
boyunga afiladylyar:

A=K ((1/da)-(1/dy))

1874-nji yylda W.L.Kirpicew, sofira 1885-nji yylda
Kik tarapyndan hodiirlenen géwriimleyin nazaryet, materialy
bozmak ilicin owratmada is, deformasiya harclanyar. Munda is
cakli deformasiyany gazanmak ti¢in harglanyar.

Guk kanunyndan ugur alyp, materialy gysmada
deformasiya {i¢in harclanyan isi asakdaky gatnasyk boyunga
hasaplap bolyar:

A=c6’wAV/2E
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bu yerde AV — bozmadan o6n deformasiya netijesinde
materialyfi boleklerinifi gowriiminiii kicelmegi, sm®, E —
materialyfi ¢eyelik moduly, kkg/sm? ow — gysylma,
wagytlayynca garsylyk, kkg/sm?.

3. Iri Olgeglerde dowmeklikde, sekli we konusly
dowtjiler ulanylyar. Bu dowtijilerde materiallary iki sany
hereket edydn we hereket etmeydn seklerin komegi bilen
gysmak arkaly yerine yetirilydr. Bularyn esasy ayratynlyklary
olaryn yonekeyligi, gurlusy boyunga ynamdarlygy we ginden
ulanylmagy, hyzmat etmekde ykjamlylygy we yeiil
bolmagydyr.

Dowiiji tésirin yzygider hdsiyeti we hereket edyéin
materialynn denlagramlylygynyin doly bolmanlygy, ses we
titretmdni (wibrasiya) berydr. Bu bolsa, ol apparatlaryn
kemgiligine degisli.

Konus sekilli dowtjiler, igki hereket edydn we dasky
hereket etmeydn dowiiji konuslaryn biri-birine yakynlasmasy
bilen ownatmaklyga esaslanandyr. Konus sekilli dowiijiler
niyetlenisi boyunga iri, orta we ownuk dowiijilere boliinyérler.
Konus sekilli dowtijiler, sekli dowiijiler bilen denesdirlende,
yokary Ondiirijiligi bilen tapawutlanyarlar.

Kemgiliklerine  bolsa, ¢ylsyrymly we gymmat
gurluslary, yokary beyikligi, has ¢ylsyrymly hyzmat etmesi
degislidir.

Orta we ownuk dowmeklik wally, urujy-merkezden
aylanyan magynlarda amala asyrylyar. Wallar ¢oyundan
yasalyar. Olaryn aylaw tizliklri 2 — 4,5 m/sek den.

Senagatda wally dowijjiler wallarynyil sany boyunca
bir- we kop wally bolup bilyirler.

4. Gaty materiallaryn tokgalarynyn 6l¢eg ululyklarynyn
mehaniki yol arkaly kigeldilme prosesine ownadylma diyilyar.
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Materialyn iri tokgalarynyn usadylmagyna owradylma
diyip atlandyrylyar, ownuk-usak tokgalarynyn ownadylmagyna
bolsa tiweme diyilyar.

Har¢ edilydn energiyanyn mocberi, masynlaryn
(owradyjylaryn) abatlama we calt hatardan ¢ykan saylaryny
calysma bahalary boyunca — ownadylma in gymmat diisyan
prosesleriit biridir. Sonuii {igin hem her usadylan materialy
synagdan gecirmelidir. Sundan ugur alyp, ownadylan
materialyn her biri licin dowlet standarty (TDS) bar. Meselem,
eger-de material gaytadan owradylan we dowlet standartyna
layyk gelmeyén bolsa, yagny onunn owradylmagyna has kop
energiya har¢ edilse, onda bu onlimin 6ziine diisyén bahasy
yokarlanar.

Owradyjy magynlaryn iginin  esasy  gorkezijisi
owradylma derejesidir. Owradylma derejesi — munun 6zi bagda
alnan materialyn tokga bolekleriniii kese kesiginiii dlgeglerinin
ol materialyn owradylandan soniky tokgalarynyn kese keseginin
Olgeglerininl ululyklaryna bolan gatnasygydyr.

Owradylmanyn hiline baha bermek iicin elekleyin
seljerisi ulanyp, materialyn tokgalarynyn garyndysynyf dort
ortaca diametri boyunca owradylma derejesini kesgitlemek

kabul edilyar:
dort=d1-x1+ d2-x2+ d3x3/ X1+ X2+X3=) dn"xn/100 1)
bu yerde xi, X2, X3... - her fraksiyanyn massalayyn

prosenti (3'x=100%)

di, dz, d3 — elekleyin seljerisin ayratyn alnan
fraksiyalarynyn zerileriniii (ddnelerinin) ortaca dlgegleri, yagny
iki elegint: berlen fraksiyanyn hemme zireleri i¢inden gecen in
yakyn yokarky elegii we sol fraksiyanyn zireleri saklanyp
galan eleginl desiklerinin 6l¢egleriniii yarym jemi.

90



Owradylma prosesi kopleng birndge sapar gecirilyir,
sunlukda onuni:

1) 200 mm-den 3 mm-e genli — gddek ownadylma ya-da
owradylma,

2) 3 mm-den 0,1 mm-e ¢enli — mayda ownadylma ya-da
tiwelme gorniisleri kabul edilen.
Urgiin materiallaryi tokgalarynyin ya-da zireleriniii dlcegi

boyunga boliinmegine materiallaryn klassifikasiyasy diyilyar.

1. Elekden gecirme — munui 06zi mehaniki
klassifikasiyadyr, eleklerde elegin i¢ yiiziinii
desiklerinden kesgitli bir olgegden kici gelyédn
tokgalar gecyérler, galanlary bolsa, eleginn {ist
yiiziinde (i¢inde) galyarlar.

2. Gidrawliki klassifikasiva — garyndylaryn suwda
birmenzes den c¢okme tizlikleri bolan zirelerin
fraksiyalaryna (zirelerine) boliinmegidir.

3. Howa separasiyasynda garyndy howada birmenzes
deni asak gagma

tizlikleri bolan zirelerini fraksiyalaryna boliinyr.

Elekden gecirme — bu klassifikasiyanyn has &hli
taraplayyn (uniwersial usulydyr). Ol tokgalary diirli (250 mm-
den 1 mm-e g¢enli) irlikddki materiallary bolmek {igin
ulanylyar.

Klassifikasiya gosmaga operasiya hokmiinde materialy
owradylmaga deslapky (usak materiallary ayyrmakdaya-da
bicak iri-uly materialy ikinji gezek ownadylmaga gaytarmak
icin), seyle hem 6zbasdak operasiya bicak iri-uly materialy
ikinji gezek ownadylmaga gaytarmak {i¢in), seyle hem
Ozbasdak operasiya hokmiinde — kesgitli berlen zire diiziimi
bolan tayyn 6nlimi almakda ulanylyar.

Klassifikasiya elekleyin seljerisde, yagny materialyn
zireleyin diiziimini kesgitlemekde giniden ulanylyar. Meselem,
aylanyan okly (wally) owradyjydan gecenden son, owradylan
kerpijin 2 mm desikli elekddki galyndysy 20%-den kop
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bolmaly dil. Elekleyin seljerisin gegirilmegi netijesinde
desiklerin ginligi 2 mm bolan elekde galan jemleyin
galyndynyn 15%-digi kesgitlenildi. Berlen tehniki sertlere gora
sol elekde galan galyndy 20%-den kop bolmaly dil, diymek,
owradyjynyn wallarynyn gurnalysyny kanagatlanarly hasaplasa
bolar. Eger-de elekddki galyndy 20%-den kop bolan
halatlarynda material usagrak owradylar yaly owradyjynyn
wallaryn arasyny biraz daraltmaly bolardy. Tersine, elekdiki
galyndy has az (meselem 10%-e ¢enli) bolsa onda materialyn
zirelerinit  Olcegleri ongakly kici bolmazlygy {i¢in we
takmynan 2 mm-e layyk bolar yaly owradyjynyn wallarynyn
arasyny biraz agmaly.
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