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Giris

Tiirkmenistany Osdiirmegin 2020 — nji yyla cenli
niyetlenilen umumy strategiyasy bilen bir hatarda her bir
Ministrligin we pudaklayyn edaranyn yakyn, ortaca mdhletli
we has uzak gelejegi licin ylmy taydan esaslandyrylan 6z
maksatnamalary bolmalydyr, olaryn durmusa gegirilmegi
oniimcilikde yokary diisewiintligi gazanmaga, yurdumyzyn
sarp edijileri tarapyndan isleg bildirilyan hem-de diinya
bazarlarynda  bislesige ukyply Oniimleri  Ondiirmegin
mukdaryny artdyrmaga miimkingilik berer.

»Goetzpartners® nemes kompaniyasy Tiirkmenistanyi
dowlet syyasatynyn ileri tutulyan ugurlaryny nazara almak
bilen hut seyle maksatnamalary hodiirledi, olaryn tanysdyrys
cirelerine bolsa hormatly Prezidentimiz gatnasdy.

Gurlusyk, kagyz, dokma we metallurgiya senagaty,
syyahat¢ylyk industriyasy {iigin anyk maslahatlar islenilip
diiziildi. Yurdumyzda gurlusyk isleriniii, ayratyn hem yasayys
jay gurlusygy babatda batly depginde alnyp barylyandygyndan
ugur almak bilen halkara maslahat¢cylar sement, ayna
senagatyny mundan beyldk-de Osdiirmek, oOrtik we ticek
materiallaryny oOndiirmegi yola goymak baradaky teklipleri
hodiirlediler. Esasan-da, Baharlydaky sement zawodynyn
durkuny diiypli tdzelemek, listleyin we ciiyse ii¢in aynany,
keramiki we beton g¢erepisalary Ondiirmek boyunga tize
kdrhanalary gurmak, ayna pamygyny we beyleki Ortiiji
materiallary Ondiirmegi guramak barada giirriin baryar, sol
materiallaryn peydalanylmagy binalary yylatmagyn hem-de
sowatmagyil has tygsytly ulgamyny ipjiin edydr, bu bolsa
elektrik energiyasynyn peydalanylysyny azaldyar.

Yokary hilli, diiny4 derejesine layyk gelyin, oidebaryjy
tehnologiyanyn oOniimi bolan ortiik we iigek materiallaryna
Tiirkmenistanyn yokary isleginini bardygy bellenildi.

Hormatly  Prezidentimiz ~ Ministrler =~ Kabinetinin
mejlisinde gurlusyk we gurlugyk materiallary pudagyny
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okgunly 0Osdiirmek barada diiypli pikirlerini yatlamak
yeterlikdir.

Yylylyk saklayjylygy az bolan yasayys éniimgilik we
beyleki jaylaryn hem-de yylylyk yitgisi bolmaz yaly diirli
yylylyk agregatlaryna (yylylyk gecirjilerde, gazanlarda we
basgalar), izolyasiya ii¢in niyetlenen gurlusyk Oniimlerine we
materiallaryna yylylyk saklayjy materiallar diyilydar. Bu
materiallary gyzmakdan goramak {i¢in, meselem, sawadyjy
kameralaryn yylylyk saklayjylygy ticin hem ulanylyar.

Senagat enjamlaryn yylylyk izolyasiyasy tigin tehniki
howpsuzlyk esasy ¢éresi bolup duryar. Gyzgyn schlerde we
elektrik stansiyalarda ol yanmaklyga we sikes almaklyga garsy
ygtybarly oniini alys cédresi bolup duryar.

Yylylyk saklayjy materiallar yylylygy saklap, yylylygy
az geciryanligi bilen hisiyetlendirilyan gurlusuk
materiallarynyfi gorniisiniit biridir.Yangyjy, energiyany we
gurlusuk materiallary tygsytly peydalanmak zerurlygy bilen
vyl-yyldan yylylyk saklayjy materiyallarynl ulanylysy has gin
gerim alyar.Yylylyk saklayjy materiallary jay gurlusygunda,
seyle-de peglerde, guradyjylarda, turba gecirijilerde we
enjamlarda ulanylyar, ol bolsa yangyjyn we energiyanyi
har¢lanmasyna getiryar.



1. Yylylyk saklayjy materiallar we éniimler
1.1.  Yylylyk saklayjy materiallaryin toparlara
boliinisi we gurlusy

Yylylyk saklayjy  materiallaryn esasy tehniki
hasiyetlerini kesgitleyin esasy gorkeziji — onun oyjiikliligi
bolup duryar. Materialyn Oyjikliligi  we onun yylylyk
saklayjylyk hésiyetleri materialyn Oyjiiklerinde saklanyan
howanyn (ya-da gazlaryn), yylylyk gecirijiliginiii azlygy bilen
hisiyetlendirydn goni gatnasyk  bilen  baglydyr. Dirli
tehnologiyalary ulanyp, onia gerekli bolan hili berip, materialyn
oyjikliligini sazlamak bolyar.

Oyjiiklilik materialyi gerekli hisiyetleriniii — yylylyk
gecirijiliginin = 0,21 Wt/m°C-den az we gdwriimleyin
massanyi 700kg/m3-dan kép bolmazlygyny {ipjiin etmeli.

Ahli yylylyk saklayjy materiallara su asakdaky esasy
talaplar edilyar:

a) Montaz edilende we ulanylanda materialyn ygtybarlygyny
ipjiin edydn mehaniki berkligi;

b)  Suwuklyklaryn =~ we  gazlaryn  tésiri  astynda
gozganmazlygyny iipjiin edyin himiki ¢ydamlylygy;

¢) Ciiyremez yaly we gemrijiler zayalamaz yaly yokary bio
durnuklygy;

d) Material gury we gigroskop ddl bolmaly , sebdbi onun
cyglanmagy yylylyk geg¢irijiligini artdyryar we c¢liyremegine
getiryar.

Kabir yylylyk saklayjy materiallaryn sesden gowy
gorayan hésiyetlerinin  bolmagyna gord akustiki material
hokmiinde ulanylyar. Gurlugyk kadalary we diizgiinleri (CH u
P) boyunga ses saklayjy material hokmiinde  sintetiki
baglangykly yarym gaty plitalar we matalar, sintetiki
baglansykly pamykly ayna plitalar, aga¢ siiylimli plitalar we s.
m. degislidir.

Yylylyk saklayjy materiallaryi oniimgiligi — senagatyn
in yokary pudagy hasaplanyar. Rewolyusiya ¢enli Russiya ¢ig
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mal resurslarynyn ( asbestin, dolomitin, slaklaryn we b.)
kopliigine garamazdan, yylylyk saklayjy materiallar, eger-de in
yonekeyleri gamys, sowelit we s.m. basga gorniislerini hasaba
almanynda ondiirilmeyar diyen yalydy. Tdze yylylyk saklayjy
materiallaryn ondiirilisi 1928 — 1932 — nji yyllarda baslandy.
Sonda ayna siiyiimini, slakly pamyk, sowelit, penobeton torly
plitalar we basgalar 6ndiiryan kédrhanalar guraldy. Ondan sonra
bolsa yylylyk saklayjy materiallar senagaty bolan tize,
Ozbasdak pudak emele geldi.

Mineral pamygy, oyjikli beton , penoayna ¢isirlen
wermikulit we basgalar yylylyk saklayjy materiallaryn tize
amatly gorniislerini doretmek, senagatda ondiirmek ticin ylmy-
barlag we taslama isleri gecirildi. Yylylyk saklayjy materiallar
senagatyny Osdiirmegin ayratynlyklaryna sular degislidir:

- Mineral pamykdan Oniim Ondiirmek  boyunca
kuwwatlyklary artdyrmak; gazly beton Oniimlerini
ondiirmegin  we ¢isirlen perlitden Oniim almagy
artdyrmak;

- Solar yaly-da agac siiyiimli, aga¢ yonusgaly we fibrolit
plitalaryni, polimer materiallardan we beyleki effektiw
yylylyk saklayjy materiallaryil baggalar.

Gorniislerinden alynyan yokary Oyjikli oniimlerin Ondiirlisi
artdy.

Yylylyk saklayjy materiallaryii senagatynyn gelejekki
Osiisi has amatly. Yakyn yyllarda oniimgiligifi tehnologiki
proseslerini, mehanizasiyalagdyrmak we kédrhanada tize yokary
ondiirjjilikli  enjamlar bilen enjamlasdyrmak, Ondiirilyin
ontimlerin  hilini gowylandyrmak, Ondiirlisini artdyrmaklyk
esasy mesele bolup duryar.

Jaylary we desgalaryn germewli konstruksiyalaryna
(diwar, yapgyt) atylyan we esasy talaplaryin biri — jayyn
icinddki hemisgelik temperaturany saklamak. Onuil {i¢in
germewli konstruksiyalar yylylygy mineral derejede saklamaly.
Effektiw yylylyk izolyasiyasyny doretmek {i¢in yorite yylylyk
saklayjy materiallar ulanylyar. Jayy yylatmaklyk, basga sular
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yaly materiallar yokary temperaturaly senagat desgalaryny,
gyzgyn truba gegirijiler we sowadyjy kameralar tigin yylylyk
izolyasiyanyn gurlusy ii¢in zerurdyr. Yylylygy saklayjylara
Oyjikli gurlusy bolan jaylaryn we desgalaryn gurlusyk
konstruksiyasynda, yylylyk saklamak ii¢in niyetlenen
materiallar degislidir.

Senagat we rayat gurlugynda ulanylyan yylylyk
izolyasiyasy bowetleyji we yiik goteriji konstruksiyasynda
agramynyn azalmagyna, esasy materiallara har¢landyrysynyn
azylmagyna, yangyjy we elektrik energiyasynyn harg
edilmeginin peselmegine alyp gelydr. Gidrotehniki gurlusynda
yylylyk saklanyan materiallar beton we metal truba
gecirijilerini  ayazdan goramaga, termos usully beton
tayyarlamak  tikinlerin = goyumlaryn we  basgalarynyn
germetizasiyasy li¢in material hokmiinde gifiden ulanylyar.

Niyetlensine gord, yylylyk saklayjy materiallar gurlusyk
germewlerini yylatmak ii¢in ulanylyar. Izolyasion-gurlusyk we
truba gegirijileri we senagat enjamlaryny yylatmak {igin
izolyasion-gurlusyk montaz-materiallara boliinyar. Bu boliimde
sertli, sebdbi nebit materiallar gurlusyk konstruksiyasynyn
izolyasiyasy yaly hem-de obyektlerinde izolyasiyasy
hokmiinde ulanylyar.

Yylylyk saklayjy materiallar asakdaky alamatlary
boyunga toparlara boliinyarler:

1. Formasy we dasky gorniisi boyunca:
- yekédnleyin (plitalar, bloklar, kerpi¢, stendlar,
yarymstendlar, segmentlar);
- rulonly we bukjaly materiallar (matlar, bagjyklar,
zgutlar);
- tozgalanyan we sepelenydn (pamyk, perlit ¢égesi we
baggalar).

2. Strukturasy boyunga:
- siliyimli (mineral pamykly, aynasiiyiimli we basgalar);
- déne gorniisli (perlit,wermikilit);
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- Oyjukli  (6yjukli  beton  Oniimleri,  penoayna,
penoplastlar).
3. Cig malyil gorniisi boyunga:
- organiki dil we organiki
4. Ortaga dykyzlygy boyunca:
- asakdaky gorkezilen toparlara we kysymlara yokarda
gorkezilenler bilen gabat gelmeydn aralyk bahaly
dykyzlygy bolan materiallar olara yakynlasan uly marka
degislidir.
Ortaca  dykyzlygy Dboyunga yylylyk saklayan
materiallaryn toparlara boliinisi
Tablisa 1

Toparlaryn

belgilenisi Toparlar Kysymlar Materiallar

75 we ondan pes kysymly
mineral pamygy; kaolin
siiylimi; penoporoplastlar;
super inge ayna siiyiimi;
cigirilen perlit; mineral
pamyk plitalary we ayna
siiylimli plitalar we b.
75-den yokary kysymly
mineral pamygy; tizniiksiz
ayna sliyiminden ayna
Pes 100; 125; | pamygy; sintetiki
dykyzlykly 150; 175. baglasdyryjyly ~ mineral
pamyk plitalary, tikilen
mineral pamyk matlary
we baggalary
Sowelit Ontmleri;
wulkanit,
200; 225; | heklikremnezyomly;
((j);@;zalykly 250; 300; | perlit-sementli;  bitumly
350. baglasdyryjyly  mineral
pamyk plitalary; mineral
pamykly bagjyklar we b.
Penodiatomitli; diatomitli;
400; 450; | oyjukli beton Oniimleri;
500; 600. monolit bitumly perlit we
baggalary

Ayratyn pes | 15; 25; 35;

OHIT dykyzlykly 50; 75.

ITH

cl

1 Dykyz
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S. Gatylygy boyunga:
yumsak (M) — 0,002 MPa udel agramynda gysylmagy
gowrliimi boyunca 30% yokary (mineral we ayna
pamygy we basgalary);

- vyarym gaty (II) — 0,002 MPa udel agramynda
gysylmagy 6-dan 30% c¢enli (mineral pamyk plitalary
we baggalary);

- gaty (K) — 0,002 MPa udel agramynda gysylmagy 6%
cenli (bitumly vya-da sintetiki  baglasdyryjyly
mineralpamyk plitalary);

- gatylygy yokary (IDK) — 0,04 MPa udel agramynda
gysylmagy 10% cenli (sintetiki baglasdyryjyly gatylygy
has yokary bolan mineral pamyk plitalary)

- gaty (T) — 0,1 MPa udel agramynda gysylmagy 10%
golay.

6. Yylylyk gegirijligi:

- A Klasy — yylylyk gecirijiligi pes — 298 K (25°C)-den
0,06 Wt/(mxK) cenli bolan ortaca temperaturadaky
yylylyk gecirijiligi;

- B klasy — yylylyk gecirijiligi ortaca — 298 K (25°C)
ortaga temperaturada yylylyk gecirijiligi 0,06-dan 0,115
Wt/(m-K) cenli;

- B klasy — yokary yylylyk gecirijiligi 0,115-den 0,175
Wt/(m-K) cenli.

7. Yanyjylygy boyunga:

- yanmayan, kynlyk bilen yanyan, kynlyk bilen ereyén.

Gurlugykda ulanylyan yylylyk saklayjy materiallaryn
we Onlimlerin nomenklaturasy ordn gin. Héazirki dowiirde
gurlusyk kadalary we diizgtinleri, yylylyk saklayjy gurlusyk we
montaz Oniimlerinin olaryn gorniislerini hasaba almazdan, 100-
den artygynyi Olcegini we hilini teswirlenydr. Bu yerde biz
dine yylylyk saklayjy oniimlerii we materiallaryil has ginden
ulanylyan gorniislerine seredip gegelin we beyleki yylylyk
saklayjy materiallar barada umumy maglumat berelin.
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Yylylyk saklayjy materiallary we oniimleri gerekli ¢ig
malyn esasy gorniigleri, formasy we dasky gorniisi boyunca
ulanylyan ugry, niyetlensi, gowriimleyin massasy we beyleki
hésiyetleri boyunga &hli yylylyk saklayjy materiallar iki uly
topara — organiki we organiki dél toparlara boliinydr. Birinji
topara agac siiyiimli, torf we gamys, aga¢ yonusgaly plitalar
hem-de plastmassa beyleki oniimleri degislidir. Ikinji topar
materiallarynn 6rdn gin topary bolup, ona mineral pamyk we
onun Oniimleri; ayna pamygy we onuni Oniimleri, penoayna,
trepel, keramiki Oniimleri, asbest, asbest saklayan Oniimler
(sementli asbest, dolomitli asbest, asbestli magnezial we s.m.)
hem-de pytranity yylylyk saklayjy materiallar — keramzitli
grawiy (cagyl), cisirlen mermikulut we perlit degisli bolup
duryar. Organiki materiallary ulanylanda berkligi we
ygtybarlygy pes, sebébi olar gigroskop we ¢yglananda ansat
¢liyreyir; solar yaly-da 100°C —den yokary temperaturanyi
tasirine ¢ydamayar diyip hasaplanylyar. Organiki dél
materiallaryn ~ kemgiligi  yok we olary oOrdn yokary
temperaturada islemek bolyar.

Bular yaly bolinme has takyk dil, sebdbi oziinde
organiki we organiki ddl ¢ig mallaryny saklayan, utgasdyrylan
yylylyk saklayjy materiallar bar, ona agajyn yiiniinden we
sementden tayyarlanyan fibrolit mysal bolup biler. Dasky
gorniisi boyunca yylylyk saklayjy materiallaryn sanalyan we
tozga gorniigleri bar. Sanalyan materiallar olara formalamak,
ona belli forma we 0Olceg, yagny plita, mat, segment, dasky
gabygy (skorlupa we beleki gorniisi) bermek bilen alynyar.
Olaryn belli formasy we Olgegi bolanlygy sebépli, olara
yylylyk saklayjy Oniimler diyilydr. Tozga (pytraiiy)
materiallar formasyz, siiyiim gurlusly massa ya-da déine
gurlusly, porosok gorniisli massa gorniisinde hem-de olaryn
garyndysy gornlisinde alynyar. Bular — keramzitli, grawiy
(cagyl) ¢isirilen wermikulit, islenmedik (tokga) ya-da
diiwiirlenen mineral pamygy (organiki dél), torfun ownugy,
agajyn yini we beylekiler (organiki). Pytranny materiallary
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cerdakdaky vyapgytlary we yenledilen tipli jaylaryn
diwaryndaky bosluklary doldyrmak yoly bilen yylatmak hem-
de senagat enjamlarynyi izolyasiyasy li¢in, ulanylyar. Gyzgyn
apparatlary we turba gegirijilerin yylylyk izolyasiyasy iigin
mastika gornlisinde ulanylyan porosok gorniisli garyndylary
hem tozga materiallara degislidir. Bu maksatlar {i¢in has
ginden yayran asbest porosogy — asbozurit ulanylyar.

Formalanan sanalyan Oniimleri gaty we mayysgak
gorniiglere boliinydr. Gaty onlimlere plitalar, bloklar, kerpig,
skorlupa (gabyk) we beylekiler, ikinji topara bolsa matlar,
movylok(kege), bagjyklar we basgalar. Degisli bolyar. Gaty tipli
materiallaryn iginde has giiden yayrany 6rén uly assortimentde
ondirilyan plitalardyr; mayysgak ontimlerden matlar (mineral
pamyk) we kegeler gifiden ulanylyar. Sanalyan yylylyk
saklayjy oniimler ordn progressiw hasaplanylyar. Olar gowy
mehanizirlenen zawodlarda oOrdn takyk resepdura we
tehnologiya boyunca tayyarlanyar, sonda Oniimgiligin ahli
tapgyrlarynda olaryn hili barlanyar, bu bolsa 6niimleriii dowlet
standartlarynyn hemme talaplaryna doly gabat gelmegini
kepillendiryir. Yylylyk izolyasiyasy ii¢in sanalyan Oniimleri
ulanmak, izolyasiyanyn hilinifi yokary bolmagy bilen zdhmet
¢ykdayjylarynyn kop tygsytlanmagyna miimkingilik berydr.

Yylylyk materiallary gury yagdayda, gowriimleyin
massasy boyunca 15, 25, 35, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200,
225, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, we 700 markalara
boliinyér. Aralyk gowriimleyin massasy bolan materiallar, ona
golay uly marka degisli bolyar.

Ulanylyan hésiyeti boyunca materiallar iki topara
boliinydr — jaylaryn (diwarlaryn, tcekleril) sowuk {ist
meydanlarynyn  yylylyk izolyasiyasy 1iicin we turba
gecirijileriii, yylylyk desgalarynyn gyzgyn iist meydanlarynyn
izolyasiyasy ii¢in materiallar. Birinji topara  izalyasiyon
montaz materiallary diylip atlandyrylyar. Ulanylyan ugry we
niyetlensi boyunca yylylyk izolyasiyon materiallary bolmek
sertli bolyar, sebdbi kop materiallar, esasan, gurlusyk
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konstruksiyalary we senagat enjamlaryn yylylyk izolyasiyasy
icin organiki dél materiallar ulanylyar. Bular yaly materiallara
mineral we ayna pamygy, penoayna, Oyjikli betonlar we
beylekiler giryar. Gurlusyk obyektlerinden has yokary
temperaturalarda isleydn senagat obyektlerinin  yylylyk
izolyasiyasy ti¢in yylylyk gecirjiligi has pes bolan, sona
baglylykda gowriimleyin massasy az bolan (400 kg/m?® yokary
bolmagyk) effektiw materiallar ulanylyar. Yokary effektiw
materiallar, solar yaly-da sowadyjylar we sowadyjy desgalar
iicin hem gerekli bolyar.

1.2. Yylylyk saklayjy materiallaryi gurlusy

Gurlusy boyunga yylylyk saklayjy materiallar birndge
toparlara boliinyar — 6yjiikli, dineli, siiytimli, plastinka gorniisli
we garysyk gorniisde bolyar.

Oyjiikli gurlusly materiallar {icin materialda den
boliinen, esasan, sfera gorniisli bosluklar bolup, olar bir
sydyrgyn (birmenzes) yerlesyar. Bular yaly gurlusly 6yjiikli
betona, penoayna, gazly doldurylan plastmassalara we
beylekilere mahsusdyr. Pytranny (tozgaly) materiallaryn déneli
gbrniisi bar we olaryn bosluklygy granulometriki diiziimi bilen
kesgitlenyir: dénelerinin dlgegi we formasy boyunca nédge bir
sydyrgyn bolsa, songa-da materialyn Oyjiikliligi has yokary
bolyar. Organiki ya-da mineral sliyiimli (6siimlik stiyiimli,
asbest, mineral we ayna pamygy) materiallar — siiyiimli
gurlusly bolyar. Plastinka gorniigli gurlusy — diiziiminde slyuda
bolan meselem, ¢isirilen wermikulit bolan materiallar degisli
bolup, diiziiminde siiyiim we dédneli porosok, asbestdiatomot,
sowelit we kéabir beyleki Onlimler garysyk gurlusy bilen
hésiyetlenyar.

Materialyn gurlusy difie yylylyk saklayjy hésiyetlerine
tasir etmén, eysem berkligine, gdwriimleyin massasyna we
fiziki-mehaniki gorkezijilerine tésir edyédr. Materialyn yylylyk
saklayjy hésiyetlerine onun strukturasy tédsir edyir. Esasan,
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stiylimli gurlugly materillar iicin stiyiimlerin uzynlygynda
yerlesisinden Orén az
(agajynky, meselem, iki esse). Gurlugsy boyunca yylylyk
saklayjy = materiallary  siiyiimsow, oyjiksow,  dédnesow
materialyn arasy howaly siiyiimden duryan siyumsow
materiyallara, esasan, mineral we ayna, kdwagt asbest saklayan
materiallar degislidir. Oyjiikli materiallaryfi gyradeii boliinen
Oyjiikleri bar, olaryn formasy sferiki forma yakyndyr.

Dianesow materiyallar - diirli formaly we 6lcegli
ayratyn bolejiklerden duryar. Seyle materiallary sepme
izolyasiyasy hokmiinde ulanylanda, dine gaty bolejiklerin
oyjukliligi g6z oitlinde tutulman, eysem, dinelerin arasyndaky
emele gelyédn 6yjiiklilige hem iins berilyar. Materiallar we
oniimler formasy boyunca sepelenyén (mineral we ayna,
perlit,wernikulit); tekiz (plitalar,bloklar, kerpi¢c we basgalar);
sekilli (silindirler we yarymsilindirler); snurly(snurlar, zgutlar)
degisli bolyar.

1.3. Yylylyk saklayjy materiallaryii hisiyetleri

Yylylyk saklayjy materiallaryii esasy hésiyeti bolup,
olaryn hilini hésiyetlendirydn hésiyeti, onun &yjikliligi
hasaplanylyar. Materialyn yylylyk saklayjylyk ukyplylygyny
onun dife umumy oyjiikliligi bolman, eysem, onun hésiyeti,
olcegi we verlesisi kesgitleyir. Yylylyk saklayjy materialyii
Oyjikleri ol tayyarlananda, ¢ig massasyna gaz emele getiryéan
gosundylary gosmak, massany kopiirjiiklendirmek, materialyn
ayry dénelerini yelmemek ya-da yakmak, siiyiimlerin 6zara
yerlesmegi we beylekiler arkaly doéredilyir. Oyjiiklerini yapyk
we agyk, iri we ownuk gorniisleri bar. Orin yokary yylylyk
saklayjylyk hisiyetleri 20°C temperaturada, 6rin az yylylyk
gecirjiligi 0,026 wt(m -°C) bolan, howa bilen doldurylyan
ownuk, yapyk, oyjiikleri bolan materiallarda bolyar. Ownuk,
vapyk bosluklarda howanyil hereketlenmeyédn yagdayy, onun
bu hésiyetinin gowy ulanylmagyny {pjliin edydr, sebibi
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hereketlenydn howa yylylygyn gecirilmegini (konweksiya)
iipjlin edydr. Hut sonun ti¢cin, howanyn konweksion akymynyi
emele gelmegi {igin sertleri doredyén uzaldylan agyk boslukly,
uly oyjikli, cukurjyk gorniisli materiallar yapyk ownuk
boslugy bolan materiallardan yylylyk gegirijiligi artyk bolyar.
Ayry Oyjliklerde yerlesydan howanyn goéwrliimi ndge az bolsa,
okun hereketlenmegi songa-da az we onun yylylyk saklayjylyk
hidsiyeti gowy bolyar.

Oyjiiklerde yerlesyin howanyn we materialy emele
getirydn gaty maddanyn gowriiminin gatnasygy hem
materialynt yylylyk saklayjy hisiyetine tisir edyir. Yylylyk
saklayjy materialyn gowriimleyin massasy nédge kicgi bolsa,
sonca-da onun yylylyk gecirjiligi az bolyar. Materialyn yylylyk
gecirijilygy onun massalayyn  géwriimine proporsionaldyr.
Gaty maddalaryn massasy Ordn az bolan yokary Oyjikli
materiallar licin (meselem, mipora) yylylyk gecirjilik howanyn
vylylyk gegcirjiligine golaylasyar.

Asakdaky  tablisada  yylylyk  saklayjy  materiallaryn
oyjikliliginin we denesdirmek tigin kébir konstruktiw gurlusyk
materiallarynyn bahasy berilyar.

Kabir materiallaryn oyjiikliligi, %

Tablisa 2

Material Oyjiikliligi Material Oyjiikliligi
Oyjiikli betonlar 50-90 Polat 0
Trepel kerpigi 60-75 Granit, 0,2-0,8

mermer
Penoayna 85-90 Agyr beton 9-17
Agag stiylimli 82-87 Toyun kerpigi 24-33
Oyjiikli plitalar
Oyjiikli 90-98 Sosna agajy 67-73
plastmassalar

Yylylyk saklayjy materiallaryii gdwriimleyin massasy —
olaryn yylylyk saklayjylyk hisiyetinin bas gorkezijilerinin
biridir: géwriimleyin massasy ndge az bolsa, materialyn hili
sonca-da yokary bolyar. Gurlusykda ulanylyan yylylyk
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saklayjy materiallaryin hilini gowulandyrmak {ii¢in gurlusyk
kada we diizglinlerinde &hli yylylyk saklayjy materiallaryn
gdwriimleyin massasynynn yokary c¢igi 700kg/m® cenli
kigeldilen (1000kg/m® derek). Bizii senagatymyzda ondiirilyin
vylylyk saklayjy materiallaryin gdwriimleyin massasy 15-700
kg/m® minimal géwriimleyin massasy 6yjiikli gaz doldurylan
plastmassalar. Yokarlandyrylan géwriimleyin massa yylylyk
gecirijiligini  (otrisatel — gorkeziji), berkligini artdyryar.
(polozitel gorkeziji).

Yokary 6yjikli gurlusy bolan yylylyk saklayjy
materiallaryi kopiisinifi berkligi yokary dil. Ahli materiallar
icin, ol li¢ gorkeziji — gysylanda egilende we siiyndirilende
berkliginiii céigi bilen hisiyetlendirilyir. Oyjiiklilik yylylyk
saklayjy materiallaryn we Onilimlerin tapawutlandyryjy
hasiyeti-onun yokary 6yjikliligidir yagny howa ya-da gaz blen
doldurylan agyk we yapyk oyjiiklerdir. Oyjiiklilik yylylyk
sakayjy materiallaryn hilini-yylylyk saklayjylyk ukybyny,
dykyzlygyny, berkligini, ¢yglylygyny kesgitleyan gorkezijidir.

Howa (gaz) yylylygy gowy gecirmeydr. Sonun ii¢cin hem
vylylyk saklayjy materiallarda 6yjiikk kop boldugyca, songada
gowy, esasy hem yapyk gornisli, i¢inii howasy hereketsiz
yagdayda bolan 6yjikler bolyar. Oyjiiklilik - materialyn
gowrimindaki howanyn(gazyn) prosent diiziimini
hiasietlendiryar.

Yylylyk saklayjy materiallaryn dykyzlygy: ondaky 6yjiiklerii
mukdaryna baglydyr. Oyjiiklilik nige yokary bolsa, songa-da
materialyii dykyzlygy pes we tersine bolyar. Yylylyk saklayjy
materialyn hésiyetlerine onun 6yjiiklerinin dlgegi, formasy we
yerlesisi uly tisir edyir. Oyjiiklerii dlgeginiii ulalmagy we
olaryn agylyp, kanaljyklara owriilmegi bilen materiallaryn
vylylyk gorayjylyk hisiyetleri erbetlesyir, sebébi oyjiiklerdéki
howa erkin hereketlenip, materiallarynn yyllyk gegirijiligi
peselyédr. Seyle materiallar ansat ¢yglanyarlar, ol hem onun
hésietlerini erbetlesdiryar. Diirli yylylyk saklayjy materiallaryn
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oyjiiklerinin 6lgegi gin ¢éklerde iiytgeyar, yone 3-5 mm yokary
dal.

Meselem: penodiatomit kerpijinin dyjiiginin

ortaga diametri 0,2-0,4 mm. Dykyzlyk diylip, p =m/v
massasynyin umumy goéwriimine bolan gatnagygyna aydylyar.
Dykyzlygy hakyky ¢yglylyk yagdayynda vya-da hakyky
(hemiselik) c¢yglylyk yagdayyna ¢enli guradylandan soira
kesgitlenyar we nusganyn dykyzlygy hakyky c¢yglylyk
yagdayynda su formula bilen kesgitlenyér:

P=mv/ [ V (1+ 0,01W)]
bu yerde,

mp- hakyky ¢yglylyk yagdayyndaky nusganyn massasy, Kg;
W - nusganyn ¢yglylygy, %.

Cyglylyk - yylylyk saklayjy materiallaryn esasy
hasiyetlerinin  biri, suwui tisiridir. Yylylyk saklayjy
materiallaryn ¢yglanmagy yylylyk gecirijiligi, seyle-de yylylyk
gorayjylyk hésiyetlerine otrisatel tasir edyir. Cyglylyk
materialdaky erkin suwuf saklanylsyny hisiyetlendirydr we ol
himiki baglanysan déldir, sebdbi material hemiselik massa
cenli guradylanda, ol yok edilyir. Cyglylygy W (%) nusgany
hakyky massa ¢enli 105-110°C temperaturada guradylandan
sofira hasaplanyar, kabir materiallary, meselem, penoplastlary
50-60°C temperaturada su formula boyunca hasaplanyar:

W = [(m — my)]-100

bu yerde,
m - materialyil nusgasynyil guradylmadan 6nki massasy,g;
M1 - materialyil nusgasynyn hakyky massa ¢enli guradylandan

soifiky massasy, d;
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Materialyn absolyut we otnositel ¢yglylygyny

tapawutlandyryarlar
Tablisa 3
Wotn, % Wabs,% Wotn,% Wabs,%
1 1,02 20 25,00
2 2,04 21 26,60
3 3,09 22 28,20
4 4,17 23 29,90
5 5,27 24 31,60
6 6,38 25 33,30
7 7,53 30 42,80
8 8,70 35 53,80
9 9,88 40 66,70
10 11,11 45 81,80
11 12,35 50 100
12 13,65 55 122,20
13 14,95 60 150,00
14 16,30 65 185,60
15 17,65 70 233,00
16 19,65 75 300,00
17 20,50 80 400,00
18 21,95 85 567,00
19 23,50 90 900,00

Absolyut ¢yglylyk (waps) - materialdaky saklanyan
suwun massasynyn absolyut gury materialyin massasyna bolan

gatnasygydyr.
Otnositel ¢yglylyk (won) - materialda saklanyan ¢yglylygyn

massasynyf,, materialyn ¢yg yagdaydaky massasyna bolan
gatnasygydyr.
Absolyut (waps) we otnositel (Wotn) ¢yglylygy su formula
boyunga kesgitlenyér:
Woaps. =[(m — m1)/m1] -100

Wotn = [ (m —m1)/m] - 100
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Otnositel we absolyut ¢yglylygyn arasynda asakdaky
baglanysyk bar:
Wabs. = 100Wotn/(100 - Wotn)

Wotn = 100W3.bs /(100+Wabs)

Suw sindirijiligi diyip, materialyn suw bilen galtagsanlarynda
suwy Oziine sindirijiligi we oyjiiklerde ¢yglylygy saklap bilmek
ukybyna aydylyar (B %). Ol absolyut gury materialyn
sindiryan suwunyn mukdary bilen hésiyetlendirilyédr. Suw
sindirijiligi gury materialyii massasyna bolan gatnasygy
boyunca kesgitldp bolyar, massalayyn suw siidirijilik Bm yada
materialyn hakyky gowriimine - gdwriimleyin suw sindirijilik
(Bv) diyilyar:

Bm =[ (m—mz) / my] -100

Bv=[(m—-my)/ V] -100
bu yerde, m - suw bilen doyurylan materialyn massasy, g;
m1 -gury yagdayda materialyin massasy, ;
V - dyjiikler bilen bilelikde materialyn gdwriimi, cm?;
Konstruktiw  —  yylylyk saklayjy materiallaryn
berkliginifi ¢dgi olaryn gurlusyna bagly bolmazdan, iki
gorkeziji — gysylanda we egilende berkligi bilen
hasiyetlendirilyar. Yylylyk saklayjy materiallaryii gysylma
berkligi 0,1 —den 1,5 Mpa ¢enli bolup, kébirleri iicin 5 Mpa
cenli artyar we dine yylylyk saklayjy — konstruktiw
materiallary ticin berkligi 5 Mpa —dan yokary bolyar.
Materiallarynn berkligini belli bir derejede sihtanyi
diiziimini saylap almak yoly bilen ya-da materiallary islemegin
kesgitli usullaryny ulanmak bilen iiytgetmek bolyar. Siiyiimi
material bilen armirlenyén asbestin ¢ig malyn esasy gorniisine
gosulmagy ( meselem, diatomitiil) Ontimlerin berkligini
artdyryar; 500 kg/m?® gowriimleyin massaly, &yjiikli betonlary
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awtoklawly islemek, olaryn gysylma berkligini 1,5 esse
artyryar.

Yylylyk saklayjy materiallaryii hiline belli bir derejede
olaryn ¢yglylygy tisir edyar: yokary oyjiikli gurlus materialyn
¢yglylygyny iipjlin edyédr, bu bolsa onuii esasy hésiyetlerini —
yylylyk gecirijiligini, berkligini, bio ¢ydamlylygyny we ayaza
cydamlylygyny erbetlesdiryar.

Yylylyk saklayjy materiallaryii yene-de bir gorkezijisi
sindirijilik hasaplanylyar. Has yokary suw sindirijilik birlesyin
Oyjiikli Onlimlere mahsus Ordn pes bolsa yapyk o&yjiikli
ontimlere mahsusdyr. Suw sindirijiligi diirli usullar bilen ¢ig
maly islemek arkaly azaltmak miimkin. Meselem, eger torf
yorite sindiriji bilen islense, tayyarlanan plitalaryin suw
sindirijiligi rugsat berilydn 180% garsysyna 50 % cenli
peselyar. Sular yaly usullar bilen tayyarlanan dniimlere suwa
cydamly diyilydr. Kop yylylyk saklayjy materiallar iicin, eger
olar ulanylyan sertlerde oOllenmese uly suw sindirijiligin
dhmiyeti yok, yone eger olar 6llense, onda bolsa onun otrisatel
hisiyeti bolup duryar, onda ol materiallaryn yylylyk
saklayjylygy materiallaryn yokary 6yjiikli gurlusy we birlesyén
Oyjiikleri bolanda, olar has ¢yglanmaga ukyply bolyar, yone ol
kompensirlenydr we material dargamazdan donanda, suwun
giflelme miimkingiligi olaryn hili {i¢in amatly bolyar.

Organiki yylylyk saklayjy materiallar {icin biologiki
cydamlylyk suwa bolan ¢ydamlylygy bilen jebis baglanysykly,
yagny ¢yglananda berkligini saklamak ukyplylygy bilen bagly
bolyar. Bio ¢ydamlylyk — mikroorganizmlerin, bakteriyalaryn,
komeleklerit we beyleki mor — mdjeklerin dargadyjy tdsirine
materialynl garsylyk gorkezmek ukyplylygy, difle organiki
maddalaryn  (meselem, yelmeyji) diiziiminde bar bolan
materiallar ~ ya-da  organiki  materiallar  {igin  zerur.
Bio¢cydamlylyk organiki ¢ig maly antiseptikler bilen we
bakteriyalary yok edydn zédherleyji maddalar bilen islemek
bilen artdyrmak bolyar.
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Ayaza c¢ydamlylyk yagny materialy kO&p sapar
dondurmak we eretmek bilen berkligini azaltman, materialy
doygun suwda saklamak ukyplylygy, jaylaryn dasky diwarynda
we sowadyjylaryn gurlusygynda ulanylyan dine yylylyk
saklayjy materiallar ticin gerek.

Konstruktiw — yylylyk saklayjy materiallaryn yangyn
bolan yagdayynda 6z berkligini saklamak {i¢in yeterlikli oda
¢ydamlylygy bolmaly. Yylylyk saklayjy materiallaryii, esasan,
oda ¢ydamlylyk ¢édgi olaryn oyjikliligininn yokary we yylylyk
gecirijiliginin az bolmagyna gord, dykyz materiallardan bolan
ontimlerden oda ¢ydamlylygynyn ¢dgi yokary bolyar.

Yanyjylyk — bu difie organiki yylylyk saklayjy
materiallara, meselem aga¢ siiyiimli, aga¢ yonusgaly we torf
plitalara, gamys we penoplastyii kabir gorniiglerine mahsus
bolan hisiyetdyr. Organiki dél yylylyk materiallary yanmayan
topara degisli etmek bolyar. Kynlyk bilen yanyan materiallara
gamsyn strukturlanan plitalary, bitumly we sintetiki, berkidiji
mineral pamykly we ayna pamykly plitalar, dyky gorniisli we
kabir fibrolit plitalar degisli; kynlyk bilen tutagyanlara —
poliwinilhloridli we fenolformaldegidli penoplastlar degisli
bolyar.

Temperatura ¢ydamlylyk — yokary temperaturalarda
isleydn turba gecirijilerin we agregatlaryn izolyasiyasy ii¢in
ulanylyan yylylyk saklayjy materiallar tigin has wajyp
hésiyetdir. Her bir yylylyk saklayjy material ii¢cin ony
ulanmagyn ¢ékli temperaturasy kesgitlenen.

Yylylyk saklayjy materialyf hilini kesgitleyin esasy
gorkeziji yylylyk gegirijilik bolup duryar. Dasky temperaturany
yokarlandyrmak bilen kép materiallarynn yylylyk gecirijiligi
artyar we difle kdwagtlar ol peselyir. Resmi nesirlerde (CHuP,
TDS), yylylyk gecirijiligit belli temperaturada (20-25°C)
gorkezilydnligi sebdpli yylylyk izolyasiyasy hasaplananda,
izolirlenyan obyektin is¢i temperaturasyny hasaba almaly. Bu
esasan yokary temperatura ¢enli gyzdyrylyan apparatlaryin we
turba gecirijilerin izolyasiyasy ti¢in wajyp yylylyk gecirijiligin,
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kéabir yylylyk geciriji materiallarynn ulanylys temperaturasyna
baglansygynda bolup gecyar.

1.4. Yylylyk saklayjy materiallaryi tehniki -ykdysady
ahmiyeti

Gurlusyk we senagatda yylylyk saklayjy materiallary
ulanmagyn uly ykdysady effekti bar, diwarlaryn we
yapgytlaryn galynlygyny kicelmegin hasabyna jaylaryn
umumy massasyny azaldyar we gurlusykda gurlusyk
materiallarynyn,  zdhmet ¢ykdayjylarynyn ~ we  ulag
cykdayjylarynyn kop tygsytlanmagyna getirydr. Jaylaryn we
desgalaryn gowy yylylyk saklayjylygyny yylylyk saklayjy
materiallary ulanmazdan miimkin dél, olar ulanylanda yylylyk
yitgileri azalyar, bu bolsa yangyjyn tygsytlanmagyny ipjiin
edydr. Senagat jaylarynynyn ygtybarly yylylyk izolyasiyasy —
bu  yylylyk  yitgilerini  azaltmagyn we  yangyjyn
tygsytlamagynyn esasy faktorydyr.

Senagatyn esasy @hli pudaklarynda ulanylyan yylylyk
saklayjy materiallar kop, yagdaylarda yylylyk yitgilerini
azaltmakdan bagga-da tehnologiki prosesleri intensifisirleyar.
Yylylyk izolyasiyasyny ulanmakdan alynyan ykdysady
effektiwlik seyle bir dgirt bolup onun gurlusy ahli ¢gykdayjylary
turba gecirijinin ya-da izolirlenen yylylyk agregatynyn 1-1,5
yyl islemeginin dowamynda tygsytlanan yylylygyin hasabyna
0ziini 6deyir. Sowadyjylarda sowuk yitgilerinint azalmagy ti¢in
ulanylyan yylylyk izolyasiyasy has hem effektiw we onun
gurlusy hem c¢alt ddelydr. Rasional ulanylyan materialyn her
tonnasy yylda 30 tonna we ondan hem artyk sertli yangyjy
tygsytlamagy iipjlin edydr.

400 kg/m® artyk gowriimleyin massasy we yokary
berkligi bolan yylylyk saklayjy funksiyalary, sol bir wagtda
yerine yetirydn konstruktiw materiallar yaly ulanmak miimkin.
Mineral pamykdan alynyan yylylyk saklayjy materiallar
gurlusykda has effektiw ulanylyar. Olaryn Ondiirilisi hézirki
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dowiirde yylylyk saklayjy Onlimlerin umumy islenip,
cykarylysynyn 75 %-ni tutyar. Esasan, 75-100 markaly
sintetiki baglansykly mineral pamyk Oniimleri has effektiw.
Gurlugykda  islenmedik  mineral pamygy ulanmagyn
effektiwligi az we onun ulanylysy azalyar. Agac siiyimli,
kamsyt we fibrolit plitalaryn ondiirilisi, olaryn arzan ¢ig malyn
ciksiz dtiyaclyklaryny hasaba alyp, ondiirilisini artdyrmaly.

Polimerler, esasan-da, alynyan vyylylyk saklayjy
materiallary ulanmak, olaryn hilinin yokarylygyna seretmezden
olaryn bahasynyn yokarylygy we polimerlerin gytlygy {i¢in
ciklendirilydr. Turba gegirijilerin we apparatlaryn yylylyk
izolyasiyasynyn gurlusy iicin ¢ykdayjylary azaltmak bilen
olaryn hilini birlikde artdyrmak, yygyndy Oniimlerin —
silindrlerin, skorlupa (gabygyn) mastika izolyasiyasyny calsyjy
segmentlerin  (stukatura goOrniisli) ulanylmagyny beryar.
Gurlugyk termoizolyasiya trestinifi maglumatlaryna gord, bular
yaly calysma zidhmet harajatlaryny 35-75% peseltmége
miimkingilik beryér.

Yylylyk saklayys islerinin gegirilisinin effektiwligini
we olaryn bahasy, ig¢i prosesleriniit mehanizasiya derejesi we
islerifi takyk guralmagyna bagly bolyar. Yylylyk saklayjy
islerde zdhmet c¢ykdayjylary tehnologiki enjamlaryn is
yerlerinde Verlesdirmek {iigin oniinden yylylyk izolyasiyasy
gecirilende birden peselyér. Hézirki dowiirde ginden ulanylyan
bu usul gurlusygyn umumy mohletlerini gysgaltyar,
izolyasiyanyn hilini gowulandyryar we onuil bahasyny 10-15%
azaldyar. Yylylyk saklayjy materiallaryii ondiirlisini mundan
beyldk Osdiirmegin esasy ugry — yokary hilli, uly olgegli
onlimleri ardyrmak, olaryn ulanylmagy senagat gurlusygynda
gurlusyk we yylylyk saklayjy montaz islerin istiinlikli
industralizasiyasynyn bas sertlerinin biri bolup duryar.

Gurlusyk, kagyz, dokma we metallurgiya senagaty,
syyahatcylyk industriyasy ticin anyk maslahatlar islenilip
diiziildi. Yurdumyzda gurlusyk islerinifi, ayratyn hem yasayys
jay gurlusygy babatda batly depginde alnyp barylyandygyndan
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ugur almak bilen halkara maslahatgylar sement, ayna
senagatyny mundan beyldk-de Osdiirmek, oOrtik we Tticek
materiallaryny Ondlirmegi yola goymak baradaky teklipleri
hodiirlediler.

Hazirki wagtda, esasan, sement 6niimlerini hézirkiden
3,5 -4 esse kop ondliirmek miimkingiligini aydyarlar. Ayna we
cliyse gaplarynyn, ayratyna  hem ses ge¢irmeydn ayna
Oniimlerinin Ooniimgiligini yola goymaklyga hem {ins berilyér.
Yokary hilli, diinyd derejesine layyk gelyin, ondebaryjy
tehnologiyanyn oOniimi bolan o6rtiik we tlicek materiallaryna,
olara Tirkmenistanyn yokary isleginin bardygy bellenildi.
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2. Organiki yylylyk saklayjy materiallar
2.1. Agag siiyiimli plitalar

Bu toparyn yylylyk saklayjy materiallar diirli 6stimlik
cig malyndan we galyndylaryndan: reykalardan, agag
yonusgasyndan we galyndylaryndan, gamysdan, torfdan,
leyonyn, kenepin galan daralmayan siiyiimlerinden hem-de
haywanlaryn yiiniinden (kece) alynyar. Opilka, torf, yonusga
yylylyk saklayjy dolduryjy hokmiinde, esasan, hem tebigy
gorniisinde ulanylmaly dil, sebébi olar antiseptirlenmedik we
baglangykly bolman, ¢yglanmaga ducar edilip, galt ¢iiyreyar
we agac konstruksiyalarynynl zayalanmagynyn gecmesi bolup
biler. Ondan basga-da bular yaly dolduryjylary ulanmak
cokmeklige getirydr. Onun netijesinde diwarlaryn yokary
bolegi yylylyk saklayjy gatlaksyz bolyar, bu yylylygy
saklamagyn effektiwligi birden peseldeyar.

Bular yaly ¢ig mal haysydyr bir siiygesik maddalary
ulanyp plitalary Ondiirmek ii¢in ulanmak maksada layyk
bolyar. Bular yaly plitalarda esasy material ony
cyglandyrmakdan  doly  gorayar hem-de  ¢iiyremige
cydamlylyga eye bolyar. Ondan basga-da Ondirilyén
prosesinde plitalar antiseptirleydrler we oda ¢ydamlylygyny
artdyrmak icin antipiren gosundylar gosulyar.
Gidroskoplygyny azaltmak {i¢in parafin emulsiya gosulyar.
Materialyn géwriimleyin massasynyn az bolmagy uly, sol bir
wagtda yenil plitalaryn tayyarlanylmagyna miimkingilik
beryir, olaryn ulanylmagy gurlusygy c¢altlandyrylyar we
arzanladyar. Organiki ¢ig maldan bolan dhli yylylyk saklayjy
materiallary difie gury jaylarda, olaryn ¢yglanmakdan gorayan
podkladkalara goyup yerlesdirip saklamaly.

Olar yanyjy, suwy yeiillik bilen sindirydn we uly
bolmadyk bio ¢ydymly bolyar, ol bolsa olaryn uzak bolmadyk
mahletini, gorkezyir. Yone bay ¢ig mal bazasynyin bolmagyna
gord (olar esasam hepdelik agacdan, gamysdan, torf we basga

28



yerli materiallardan alynyar), tayyarlamagynyn ¢ylsyrymly
bolmanlygy sebapli, olar az etazly jay gurlusygynda ulanylyar.

Sular yaly materiallarynn onrak téze topary gaz bile
doldurylan plastmassalar doredildi. Olar suwy sifidirmeyar, bio
¢ydymly we uzak mohletli yone dhli organiki materiallaryn is¢i
temperaturasyna asaky yanyjy ¢igi bar (100-150°C) .

Agac siiyiimli we agac yonusgaly plitalar -
islenilmeyédn agajy ya-da beyleki Oslimlik materiallaryndan
(gamys, saman) siiylimli massa alynyanca owradylyp, suwly
gursawda alynyar. Bu massadan ilki bilen guyup forma
berilydr, sonra plitalar guradylyar. Seylelik bilen yumsak
izolyasion plitalar alynyar. Guradylmazdan o6n plitalar
dykyzlandyryja ya-da gyzgyn presin astynda guradylsa,
galynlygy kici we berkligi, uly bolan yarym gaty we gaty
plitalar guyulyar.

Yylylyk izolyasiyasy {igin oni 1200-2000 mm,
uzynlygy 1200-3000 mm bolan yumsak we yarym gaty plitalar
ulanylyar. Galynlygy plitanyil gorniisine bagly. Agag siiyiimli
plitalar  yygnama-sitli  jaylarynynn  konstruksiyalarynda,
diwarlaryn izolyasion-bezegi ticin hem-de  polun
konstruksiyasynda ses saklayjy prokladkalarynn (goyumlaryil)
gurlusynda ulanylyar.

Yonusgaly agac plitalary - Yorite tayyarlanan
yonusgalary mogewina formaldegid smolalarynyn uly
bolmadyk mukdaryny (8-10%) gosmak arkaly gyzgyn
presslemek usuly bilen alyarlar. Tekizligine preslenende
yonusga plitanyn tekizliginde yatyar, ekstruzton presslenende
plitanyn tekizligine perpendikulyar bolup yatyar. Plitalaryn
yeiil - dykyzlygy 250 - 500 kg/m?, ortaga 500 - 600 kg/m? we
agyz - dykyzlygy 600 kg/m? artyk gérniisleri bar.

Arbolit - sement, organiki dolduryjylardan, himiki
gosundylardan we suw gosulan garyndydan tayyarlanyar.
Organiki dolduryjy hokmiinde aga¢ jynslarynyn owradylan
galyndylary, gamysyn segkasy, konoplya (agag) ya-da leynin
kostrasy we s.m. ulanylyar.  Arbolitden  Onilimleri
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tayyarlamagynn  tehnologiyasy = yonekey we  organiki
dolduryjylary tayyarlamak boyunga operasiyalary 0z igine
alyar, meselem, aga¢ jynslarynyn galyndylaryny owratmak,
dolduryjylary sement ergini bilen garysdysmak, alnan
garyndyny forma salmak we ony dykyzlandyrmak, formalanan
Ontimleri gatysmak.

Arbolit 700 kg/m3-dan az uly bolmadyk dykyzIyk,
gysylanda 0,5-den 3,5 MPa ¢enli lytgeyin berklik, 0,1-0,22
Wt/(mx°C) yylylyk gegirijiligi bilen hisiyetlendirilyir. Ol bir
topar gowy gurlusyk hésiyetleri bilen tapawutlanyar; bio
cydamly kynlyk bilen yanyar, ayaza ¢ydamly, gowy kesilyar
we desilydr. Arbolit Oniimleri plitalar we panel gorniisinde
asma we 0Ozi goterydn diwarlary, germewleri gurmak iicin
ulanylyar.

Gamys - plitalar gamysyn baldagyny preslemek we ony
sinklenen sim bilen keseligine tikmek bilen alynyar. Plitanyi
uzynlygy 2400-2800 mm, ini 500-1500 mm we galynlygy 30-
1000 mm. Dykyzlygy boyunga plitalar ii¢ kysymda: 175, 200
we 250 c¢ykarylyar, olaryn yylylyk gecirijiligi 0,06-0,09
Wt/(m-°C), massasy boyunca ¢yglylygy 18%- den kdp bolmaly
dal. Gamys plitalardan karkas diwarlary we icki bowetler
salynyar, olar oba hojalyk gurlusyklary we az etaZly yasayys
jaylarynyn yapgytlaryny yylatmak {i¢in gulluk edyar.

Torf plitalary - az dargan torf bilen preslenip,
sonuiidan yylylyk bilen gaytadan islemek arkaly alynyar.
Plitalaryn suwa ¢ydymlylygy pes. Torf plitalarynyin dykyzlygy
150-250 kg/m?®. Plitanyii 6lgegi: uzynlygy 1000 mm, ini 500
mm we galynlygy 30 mm.

Gaz bilen doldurylan plastmassalar — sintetiki
polimerler esasyndaky oyjikli (90-95%) material. Olaryn
dykyzlygy 100 250 kg/m3-dan yokary bolmalydyr, yone hat-da
10  kg/m® hem bolup biler (meselem poroplast mipora).
Oyjiikliligi we gaz bilen doldurylan plastmassalar alynyan
usuly boyunca penoplastlara, poroplastlara we sotoplastlara
boliinyér.
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Gurlusykda giiiden ulanylyany penoplastlar
hasaplanyar. Senagatda galynlygy 25-100 mm plita
gorniisindaki penopolistirol (I1C-1, I1C-2, I1CB),
penopoliwinilhlorid  (ITXB-1, TIIXB-2), fenolformaldegid
penoplasty (®PII) tayyarlanyar. Olar yapgytlary diwarlaryn
konstruksiyalaryn yylylyk izolyasiyasy fl¢in ulanylyar. Bu
penoplastlar esasynda ii¢ gatlakly paneller we plitalar
tayyarlanyar, dasky gatlagy asbestosementden alyuminiy ya-da
ayna plastikden yerine yetirilydr, icki tarapynda penoplast
yerlesyir. Yorite desgalarda we jaylarda senagat taylarynyi
asma diwarlaryny gurmak t¢in ii¢ gatlakly paneller ulanylyar.
Sular yaly paneller massasynyn kiciligi, yylylyk gorayjy
hisiyetlerinin  yokarylygy, montaz edip yonekeyligi we
yedilligi bilen hisiyetlendiryir. Ug gatly diwar panellii 1m?
massasy 20-30 kg.

2.2. Agac siiyiimli we agac yonusgaly plitalar

Agac slylimli we aga¢ yonusgaly plitalar (DWP)
islenilmeyén agajy ya-da beyleki Osiimlik materiallaryndan
(gamys, saman) siiyiimli massa alynyanga owradylyp, suwly
gursawda alynyar. Bu massadan ilki bilen guyup forma
berilydr, sonra plitalar guradylyar. Seylelik bilen yumgsak
izolyasion plitalar alynyar. Guradylmazdan o6n, plitalar
dykyzlandyryja vya-da gyzgyn presin astynda guradylsa.
galynlygy kici we berkligi uly bolan, yarym gaty we gaty
plitalar guyulyar.

Yylylyk izolyasiyasy iigin &fi  1200-2000 mm,
uzynlygy 1200-3000 mm bolan yumsak we yarym gaty plitalar
ulanylyar. Galyilygy plitanyn gorniisine bagly. Agac siiytimli
plitalar ~ yygnama-sitli ~ jaylarynyn = konstruksiyalarynda,
diwarlaryn  izolyasion  bezegi i¢in hem-de  polun
konstruksiyasynda ses saklayjy prokladkalaryin gurlusynda
ulanylyar.
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Yonusgaly agac plitalary - yorite tayyarlanan
yonusgalary mogewina formaldegid smolalarynyn uly
bolmadyk mukdaryny (8-10%) gosmak arkaly gyzgyn
preslemek usuly bilen alyarlar. Tekizligine preslenende
yonusga plitanyn tekizliginde yatyar, ekstruzton preslenende
plitanyn tekizligine perpendikulyar bolup yatyar.

Plitalaryii yetiil dykyzlygy 250-500 kg/m?®, ortaca 500-
600 kg/m?we agyz-dykyzlygy 600 kg/m? artyk gorniisleri bar.

Agac¢ yonusgaly plitalar diwaryn, poluni, germewleriil
konstruksiyalarynda, mebel we aga¢ Oniimleri tayyarlananda
ulanylyar. Saklananda we ulanylanda, olar ¢yglanmakdan
goramaly. Aga¢ siiyiimli plitalar giiidden ulanylyar. Olary
ondiirmek iicin kagyz makulatura lyeon we kenep kostrasy,
mekgejowenin, gilinebakaryn baldaklary gosulan agac
galyndylary (gorbyl, reyka, yonusgalar) we s.m. ulanylyar.
Plitalar sintetiki polimerler bilen sindirilen aga¢ siiyiimli
massadan formalamak we sofiundan guratmak bilen alynyan,
uly mayysgaklygy bolan listleyin material bolup duryar.

Agac siiyiimli yylylyk saklayan gaty plitalarynn esasy
fiziki-mehaniki hdsiyetlerinin gorkezijileri we 6lgegleri asakda
berilyér:

Plitalaryn 6l¢egi, mm

Ini oo 3000, 2700, 2500, 1800
Uzynlygy ............. 1600, 1200
Galynlygy ............. 25,16, 12,5
Gowriimleyin massasy, kg/m? ... 250 genli
Egilende berkliginin ¢égi, Mpa ....... 1,2 az bolmadyk

Iki sagatdaky suw sindirjiligi, % ........... 30 kop bolmadyk
Yylylyk gegirijiligi, wt/(m - °C) ........ 0,07 k6p bolmadyk

TDS 8904 - 66 layyklykda, iist meydany renklenen
izolyasion bezeg gaty aga¢ siyimli plitalar islenip
tayyarlanyar.
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Olarynn ulanylmagy gurlusygyil zdhmet sygymyny
peseldyir, sebdbi yiiz tarapynyn iist meydanynda bezeg
islerinin zerurlygynyn bolmazlygydyr.

Agag siiylimli plitalary ondiirmek prosesi su esasy
operasiyalardan ybarat bolup duryar: agajyn gabygyny
ayyrmak, uzynlygyna kesmek, bdleklere bolmek, ordn kigi
boleklere owriiip, ony tiwemek, bir sydyrgyn siiylimli massa
almak, ona gosundylary (makulatura, 6stimlik stiymini), gerekli
himikatlary we baglasdyryjy polimer maddalaryn uly
bolmadyk mukdaryny gosmak; siiyiimli massany guyulyan
magynlarda  listlere  formalamak; formalanan listleri
guradyjylarda guratmak we in soflunda format stanoklarda
mehaniki taydan islemek zerurdyr.

Agac siiylimli plitalar mehaniki taydan ansat islenydr,
olary bolmek, kesmek, burawlamak bolyar. Olar gowy
cliylenydr, yagny ¢iiy kakylanda yarylmayar we urlan ¢iiyleri
gowy saklayar. Plitalar yylylyk izolyasiyasyndan basga, etazlar
aralygyndaky yapgytlardaky ses izolyasiyasy hokmiinde hem
ulanylyar. Yyladylan iist meydanlara plitalar ¢iiy bilen
berkidilydr ya-da bitum mastikalary bilen yelmenyar.
Otaglaryn i¢ki bezegi hokmiinde ulanylyan 9-10 mm galyillygy
bolan plitalara gury organiki stukaturka diyilyar. Olaryn adaty
0l stukaturka derek ulanylmagy, has kyn bezeg islerini
caltlandyryar we arzanladyar. Gury stukaturka diwara we
potologa c¢iiyler arkaly berkidilyar (planka boyunca) ya-da
yelmenyar.

Aga¢  yonusgaly  plitalar  agacdan  polimer
baglasdyryjylar tayyarlayarlar, sonda suwuk polimer monolit
massa yonusga bilen yelmenip dondurylyar. Agac yonusgaly
plitalar 13-25 mm galynlyk , 250 -360 mm uzynlyk, 120-180
cm, ini bolan 6l¢egde ¢ykarylyar. Egilende olaryil berkliginii
cigi 5 MPa az, suw sindirijiligi — 80%-den kop bolmaly dal,
yylylyk gegcirjiligi bolsa 0,058 Wt/(m- °C) bolmaly. Yylylyk
saklayjy material hokmiinde, 250 - 400 kg/m?® gdowriimleyin
massasy bolan yeiil plitalar ulanylyar.
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2.3. Torf plitalary

Yylylyk saklayjy materiallary tayyarlamak iigin gowy
¢ig mal bolup, siiyiimli strukturasy bolan torf ulanylyar.
Plitalary we beyleki izolyasion torf Ontimlerininn diirli
gorniiglerini (skorlupa, segment, bloklary) isldp ¢ykarmak ti¢in
yangyc hokmiinde ulanylmayan we torf batgalyklaryn {ist
meydanynda yerlesyidn, entek cliyremedik yas moh-sfagium
(agag, Ostimlik) ulanylyar. Seylelik bilen yylylyk saklayjy
materiallar {icin sfagiumy almak, torfly batgalyklaryn
baylyklaryny doly ulanmaga miimkingilik beryén cuilukda
yerlesydn torfy gazyp almak bilen utgasdyrylyar. Torf ¢ig
malynyn dtiyaclyklary Russiyada has kopdiir.

Ilki basky dowiirde torf yylylyk saklayjy ontimleri
ondiirlende, torfly siiyiimleri berkitmek ii¢in massa bitum we
das komiirin peki gosulyardy, ol Onilimlerin yylylyk
gecirijiligini we gowrliimleyin massasyny artdyryardy. Soiira
stiygesik materiallary ulanmakdan yiiz dondiirdiler: oniimi
emele getirydn sfagium siiyiimi termiki taydan islenmegin
tasiri astynda yelimlenyér, sol wagt ondan Ozlinin yelmeyji
maddalary sfagium siiyiimlerinde bar bolan, kolloidlerin
eremeydn forma gegmegi netijesinde boliinip ¢ykyar. Plitalary
tayyarlamak tii¢cin ulanylyan ¢ig maly Ordn seresaplyk bilen
saylap almaly, sebdbi Onlimlerin hésiyetleri torfun héasiyetleri
esasynda kesgitlenyar.

Yylylyk saklayjy torf plitalarynyn #hli gérniislerini iki
we birndge plitalardan galyilygy boyunca yelimlenen, blok
gorniisinde ¢ykarmak miimkin. Plitalaryil iist meydany tekiz
bolmaly; dine torlaryni yzlary we belgilenisi rugsat berilyar.
Plitalaryn boéliinen yeri  bosluksyz bolinen we gatlagy
acylmadyk yerleri, jayryksyz we beyleki gosundysyz
birsydyrgyn strukturasy bolmaly. Plitalarda uzynlygy 2 mm
artyk bolup, budiir — stidiir yerleri we olaryn burclarynyn ahli
galynlygy boyunga urulyp ayrylan yerleri, boliinen, jayrylan
yerleri rugsat edilmeyér. Kynlyk bilen yanyan plitalar yokary
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temperaturanynn  ya-da yalynyn tésiri astynda yalynlap
otlanmaly didl we yanmaly dil, otdan ayrylandan soni 5
minutdan kop wagtlap yanmaly dél. Bio ¢ydamly plitalar
vayyn dowamynda cliyredi, komelegin tédsiri astynda 06z
massasyny 3%-den kop yitirip biler. Kébir torf plitalaryn kéibir
hésiyetlerinin gorkezijileri asakdaky tablisada berilyar.

Torf plitalaryn fiziki-mehaniki hésiyetlerinin gorkezijileri

Tablisa 4
Plitalar Gowriimle | Cyglyly Suw Egilend | Yylyl
yin gy %, kop | sindirjiligi | e yk
massasy, bolma 24 berkligi | gecirj
kg/m?, dyk sagadyn nit ili-
kop dowamyn | c¢égi, oi,
bolmadyk da %, kop | Mpa, az | Wt/(
bolmadyk | bolmad | m®°
yk C)
Adaty, biogy
damly,
kynlyk bilen 170 15 180 0,3 0,58
yanyan
Suwa
¢ydamlylyg 220 15 50 0,3 0,64
y yokary

Senagatda yylylyk saklayjy torf plitalary Ondiirmegin
iki usuly bar: 61 we gury usullary ulanylyar. Ol usulynda torf
massasynyi baslangye ¢yglylygy 90-95%, gury usulynda bolsa
35% -de golay bolyar. Ol usuly gifiden ulanylyar, sebibi ol
gowy hilli plitalaryn ondiirilmegini tipjiin edyér. Torf plitalary
6l usul bilen 6ndiirmek prosesi su asakdaky operasiyalardan
duryar: karyerde torfy gazyp almak; torfun boleklerini
owratmak; massany gaynatmak we ona gerekli gosundylary —
antiseptikler, gidrofobizatorlary we antipirenleri gosmak;
plitalary formalamak; plitalary termiki taydan islemek;
sowatmak we saklamak, plitalary bezemek. Bloklar
tayyarlananda iki ya-da birndce plitalary yelimlemek prosesi
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gosulyar. Torf plitalar saklananda, olary ¢yglylykdan goramak
zerurdyr.

Yylylyk saklayjy torf plitalary diwarlary, etazlaryi we
cerdakdaky yapgytlaryn izolyasiyasy, yuka kerpi¢ diwarlaryn
we demirbeton yapgytlary yylatmak iicin kopleng ulanylyar;
olar sular yaly-da sowadyjylaryn izolyasiyasy ii¢cin ginden
ulanylyar. Plitalary stukaturkalamaly we ¢yglylygyn tésirinden
goramaly. Plitalaryn gowriimi ¢yglylyga we temperaturanyn
birden iiytgemegine baglylykda iiytgeyar, netijede plitalar
sypjyrylyar we olaryn arasyndaky tikinler ayrylyar. Sonui {i¢in
plitalary izolirlenyan {ist meydana gowy berkitmeli. Das
diwarlara, ona kakylan plitalara ¢iiylerin slyapasy boyunca
gerilen sim bilen berkitmek, has effektiw sim plitanyn st
meydany bolan suwaglaryn berk seplesmegini iipjiin edyédn
tory emele getiryar. Sular yaly-da, plitalary izolirlenen {ist
meydanlara eredilen nebit bitumy bilen yelmemek bolyar. Torf
plitalary skorlupa we segmentler ulanylanda, temperatura
100°C yokary bolmasa, senagat enjamlarynda, gazanlarda we
turba gecirijilerde yylylyk izolyasiyasy ii¢cin ulanmak bolar.

2.4. Fibrolit

Fibrolit diyip, agagyn yiifiiinden we sement
hamyryndan ybarat bolan preslenen massanyn gatamagy
netijesinde plita gorniisinde alynyan yylylyk saklayjy
materiallara aydylyar. Fibrolit plitalaryn gowy yylylyk
saklayjylyk hésiyetlerinden basga yokary berkligi bar.
Fibrolitin esasy diiziim bolegi — uzynlygy 400-500, ini 4-7 we
galynlygy 025-0,5mm bolan inge aga¢ yonusga bolup duryan
agac yuniidir. Agac ylini agac yiin stanoklarynda agagdan,
yolkadan lipa, sosna we osina galyndylaryndan alynyar.

Plitalar iki 6l¢egli: 200x50sm (galynlygy 25, 50, 75 we
200mm bolan) we 240x55 sm (50,75 we 100 mm bilen)
cykarylyar. Tehniki sertler alyjylar bilen ylalasyp, beyleki
Olgegli plitalary hem isldp ¢ykarmaklyga rugsat beryar.
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Plitalaryn kesgitlenen  Olgeglerden  gysarmasy  ini we
uzynlygy boyun¢a =+5 we galyilygy boyunga +3mm-den
yokary bolmaly dél.

Plitalaryin goniibur¢ly formasy bolmaly; goniibur¢dan
gysarmasy gyraiynyn uzynlygynyn 50 cm-de 3 mm yokary
bolmaly dél. Jayryk we gatlarynyn acylmagy, uly pokgeren ya-
da asak diisen yerleri, bdliinen burglary we gapyrgalary
bolmaly dal. Plitalaryn st meydanynyn gatlagy sypjyrylyp
dokiilmeli dil we duzlardan galan ak tegmilleri bolmaly dél.

Preslenme derejesine bagly gowrlimleyin massasy

boyunga plitalar dort marka 300, 350, 400 we 500 markalara
boliinydr. 300 we 350 kg/m® géwriimleyin massaly plitalara
yylylyk saklayjy, 400-500 kg/m® géwriimleyin massaly
plitalara  konstruktiw diyilydr. Sementli fibrolitin &hli
markalarynyn  ¢yglylygy 20%, suw sindirijiligi 60-70%
yokary bolmaly dil. Cyglylygy 35%-den yokary bolan fibrolit
0y komelekleri bilen zayalanmagy miimkin. Sonufi ii¢in
plitalary hem-de konstruksiyalary saklananda, ¢yglanmakdan
goramaly. Sementli fibrolitin suwa c¢ydamlylygy pes,
magnezial fibrolitinki has pes, sebdbi magnezial duzlaryn
gigroskoplygy yokary. Egilende berkligininn ¢dgi we yylylyk
gecirijiligi fibrolitin géwriimleyin massasy bilen ordn jebis
baglansykly.
Fibroliti mehaniki taydan islenmek — kesmek, burawlamak ii¢in
has gowy hem-de gowy c¢iiylenyér. Plitalaryn budiir-siidiir st
meydany olaryn skaturka bolan berk seplenmegini iipjlin edyar.
Sementli fibrolit yanyan material bolsa-da, agyk yalynda
yanmayar, difie tlisseleyar.

Sementli fibrolit, plitalary Ondiirmek su asakdaky
operasiyalardan ybarat: aga¢ yiiil stanogynda agac yiiniini
tayyarlamak; tozany we ownuklary elemek, ayyrmak; agac
yuniini guratmak; yinli gosundylar (mineralizatorlar) - hlorly
kalsiy, suwuk ayna kiikiirttursy glinozyom we beylekiler bilen
sindirmek, &l wusuly bilen Ondiirlende 400 markaly
portlandsementden sement hamyryny tayyarlamak; yiini
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sement hamyry ya-da gury usulynda sement bilen garmak;
tunel (ya-da beyleki) guradyjylarda plitalary guratmak;
plitalary diizetmek; saylamak we belgilemek. Tayyar plitalary
cyglanmaz vyaly sertlerde gowy vyerlesdirip saklamaly we
dasamaly.

Sement fibrolitinin berkligi we onun yylylyk gegirijiligi

Tablisa 5
Gowriimleyin massasy, | Egilende berkligi, | Yylylyk gegirijiligi
kg/m3, kdp bolmadyk MPa, az bolmadyk Wt/(mCC), kop
bolmadyk

500 0,4 0,099

350 0,5 0,110

400 0,7 0,121

500 1,2 0,151

Hazirki dowiirde fibrolit plitalary yasayys jay
gurlusygynda has gifiden ulanylyar. Yokary berkligi bolan agyr
plitalar (konstruktiw fibrolit) esasy saklayjy diwar materialy
hokmiinde, solar yaly-da diwarlaryn aga¢ karkasyny
dolduryjysy hokmiinde yenil plitalar (izolyasion fibrolit)
diwarlary we c¢erdak yapgytlaryny yylatmak iicin ulanylyar.
Agac konstruksiyalara fibrolit plitalar ¢iiy bilen, kerpi¢ we
beton diwarlara hem-de yapgyt plitalaryna bolsa, hekli —
sement ergini bilen berkidilydr. Podwal (jayyn asagynda)
jaylarynda olary das diwarlara eredilen bitum bilen berkitmek
maksadalayyk bolup, olar sol bir wagtda diwarlaryn
gidroizolyasiyasyny hem ipjiin edydr. Diwar materiallary
hokmiinde ulanylyan fibrolit plitalaryn ¢yglanmazlygy ii¢in
suwamaly.Uly oyjiikli plitalaryn iiflenmegini ipjiin etmeli,
sebdbini olar howa gegirijiligini hem-de gowy ses sindirijiligi
kesgitleyir. Sonky hésiyet yenil fibrolit plitalaryny ses saklayjy
material hokmiinde ulanmaga miimkingilik beryar.

Fibrolit plitalary onlimgilik jaylarynda, ¢erdaksyz
iiekleri yylatmak {i¢in ulanylyar. Yygnanan demir beton
plitalara 61 bitum mastikasy bilen berkidilydr, soiira sement
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styazkasy gurnalyar we rulonly iicek materiallary bilen
ortiilyar.

Cyglylygy vokary bolan sertlerde ( hammam, Kir
yuwulyan jaylar) yerlesyin jaylarda hem-de 70°C yokary
temperaturanyn tdsiri astynda bolup biljek yerlerde fibrolit
ulanylmaly daldir.

2.5. Gamys plitalar

Gamys plitalary gamysy sim bilen tikmek we preslemek
bilen alnan goniiburgly plitalary bolup duryar. Plitalaryn iki
tipli bolyar: A- gamsyn baldaklarynyn keseligine yerlesyian we
B-baldaklaryn dikligine yerlesydn tipleri bolyar. Gamys
plitalaryn sular yaly olgegleri (cm) bar: uzynlygy 240, 260, 280
ini 55, 95, 115 150 we galynlygy 3, 5, 7 we 10.

Plitalarynn Olceginden goyberilydn  gysarmalar sular
yaly: A nusgawy gorniisli plitalary {i¢in uzynlygy boyunga +30
ini+10. galynlygy +5. B tipli plitalar ti¢in layyklykda +10, +30,
+5 mm. Plitalarynn goéniiburcly dogry formasy we esasy
tekizliklere gonibur¢ astynda yerlesen dogry gapdal kesimi
bolmaly.

Preslemek derejesine baglylykda 3 we 5 kg/m? galyily
plitalaryii gdwriimleyin massasy 200-250kg/m*® 7-10cm bolsa
175-200 kg/m3. Alyjylar bilen ylalasyk boyunca, 350 kg/m?
cenli gowrlimleyin massaly plitalary tayyarlamak rugsat
edilyar. Gowriimleyin massa baglylykda, gamys plitalaryi
yylylyk gecirjiligi 0,058-0,093Wt/(m-C) ¢éklerinde bolyar.
Plitalaryn ¢yglylygy plitanyn massasyndan 18% yokary
bolmaly dil. Egilende kamsit plitalarynn berklik ¢égi hem
gowriimleyin massa (preslemek derejesine) bagly we sular yaly
bolmaly:

Gowriimleyin massasy, kg/m® 175 200 250
Egilende berkligin ¢igi,
MPa az bolmadyk 0,18 0,3 0,5
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Odun tédsiri astynda gamys plitalary acyk otda
yanmayar, yone tésirlesyar. Plita ndge giiycli preslenen bolsa,
onun oda c¢ydamlylygy sonca-da yokary bolyar. Gamys
plitalaryn polozitel hisiyetleri mehaniki taydan yenil islenmegi
gurlusygyin bahasyny arzanladyar we bezeg islerini has
ansatlasdyryan drankalary ulanmazdan struktura bilen gowy
seplesyér. Olaryn uly kemgiligi — ¢iiyremége ¢cydamlylygy pes
we gemirijiler tarapyndan zayalanmagy, olar ¢iiyi gowy
saklamayar. Gamys plitalary ondiirmek iicin ¢ig mal bolup,
gamsyn baldaklary hyzmat edyir. Gamsyn 0Osydn yerleri
yurdumyzda gaty kén, bu sebépli gamys plitalaryny almak iigin
¢ig mal atiyaglary yeterliklidir. Trostnik giiyz-gys dowriinde
tayyarlanmaly, sebdbi gysda kokiinde duran baldaklar
cliyreydr, bos bolup maysgaklygyny yitiryar. Ony
mehanizirlenen usul bilen, gamys yygnayan masynlarda
howdanlardan yygnayarlar.

Gamgyn dhli gorniislerinden int yaramlysy adaty trostnik
bolup, onuni 6yjiikli dokumasy we howaly dikligine kanallary
bolan beyik mayysgak baldaklary bar, Bu Onlimlerin
mayysgaklaryny we az yylylyk gecirijiligini {ipjliin edyar.
Plitalary tayyarlamak iicin ¢iiyriigi we henldn yeri bolmadyk,
sary renkli, bisen, sagdyn, bir yasly trostnik ulanylyar. 3 we 5
cm galynlykly A tipli plitalar ti¢cin baldaklaryn uzynlygy
plitalaryn i¢inde ki¢i bolmaly dil, ordn galyn A tipli plitalar
(7wel0 sm) ii¢in baldaklaryn uzynlygy plitalaryn iginden 75%
kici bolmaly dil, yone plitadaky baldaklaryn umumy
mukdarynyn 25% artyk bolmaly dal.

Gamys plitalaryn ondiirilis prosesleri ¢ylsyrymly dél we
asakdaky operasiyalardan duryar: trostnigi tayyarlamak we
saylamak; baldaklary bilen galyillykda plitalara preslemek we
polat sim bilen plitalary tikmekden vybaratdyr. Trostnik
baldaklaryny tayyarlamaklyga listleri we subselikleri kesmek,
ayyrmak hem-de wuzynlygy boyunga ony saylamakdan
ybaratdyr. Preslenen plitalary polat sim bilen tikmek iigin,
gurlusy bolan durli gérniigli preslerde preslenyidr. Presleme
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dykyzlygy plitalaryn dhli meydany boyunga birmenzes
bolmaly.

Plitalary sim bilen tikmek (TDS 7483-58 boyunga),
sahalanyan operasiya bolup, plitalaryn hiline belli bir derejede
tasir edyar. Plitalar 1,6-2mm diametrli polat sim bilen tikilyér.
Plitalar {izniiksiz tikin bilen tikilende 0,7mm az bolmadyk
diametrli yogyn sim ulanylyar. Gamys plitalaryii 1m? tikmek
ticin 0,7 kg golay (1,6 mm galynilygy bolan) sim har¢lanyar.

Ciiyremekden we gemirijilerden goramak ii¢in gamys
plitalary antisiptik esasan, 5%-li demir kuporasy bilen
sindirilydar. Gamys plitalary atmosfera yagynlardan gorayan
ticeklerin asagynda Oriilip saklanyar. Asaky hatarda agac
goyumlary goymaly. Plitalar demir yolda yapyk wagonlarda
dasalyar, awtoulag bilen dozalananda olar guraly sallanmaz
yaly goni yiiklenyar.

Gamys plitalar yylylyk saklayjy material hokmiinde
ortiklerde, germewlerde, karkas yapgytlarda we dasky
diwarlarda dolduryjy hokmiinde, 3-klasly senagat jaylarynda
vasayys Uc¢in az etazly, oba hojalyk jaylarynyn gurlusygynda
ulanylyar. Ulanylanda g¢yglanmagy miimkin bolan diypli
jaylarda gamys plitalary ulanmak rugsat edilmeyar.
Cyglanmadan, yakmakdan, iiflenmekden we gemirijilerden
goramak ti¢in gamys diwarlary we germewleri iki tarapyndan
sturukturlanmaly. Gamys plitalary arzan yylylyk saklayjy
material bolan gamys fibrolitden yenil we arzan, yone oda
¢ydamlylygy pes bolyar.

Preslenen gamys materiallary - gamysly plitalar
gurlusyk binalarny gurmakda diwarlarda yylylyk saklayjy, tist
ortgiler hokmiinde ulanylyar, yone ol binalaryn ¢yglylygy
70%-den yokary bolmaly dil. Gamys baldagynyn yerlesisine
baglylykda, gamysly plitalar 2 gorniise boliinyéar: standarta
layyklykda plitalar sagdyn we bisen sary reiikli gamysdan
tayyarlanyar. Ciiyrdn  ya-da henlédn gamysdan plita 6ndiirmek
rugsat edilmeyar. Gamys plitalary tayyarlananda olary biri-
birine simlerin komegi bilen berk berkidilyar. Bu plitalar ses
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saklayjy hdsiyetine hem eyedir. Olardan otaglaryn arasyndaky
diwarlary -5 cm galynlykly plitalardan, kop gatly jaylaryn
arasyndaky gatlary - 7-10 cm galynlykly plitadan
tayyarlayarlar. Gamys plitalar ¢yglananda, olaryn ¢iiyremegi
bolup gecyar. Sonun tigin gurlusyk wagty, seyle-de, ondan son
bu plitalar ¢yglylykda goranylmalydyr. Binalar taslamasynda
gamys bilen beyleki gurlusyk materiallaryny layyk getirmeli
we olary c¢yglanmakdan goramaly, yagny ashanalarda we
rakowinalaryn  towereginde  gidroizolyasiya edilmelidir.
Tejribeden gorstimiiz yaly, eger gamsy ¢yglylykdan goranyp
saklanylsa, onda ol 50-60 yyl hyzmat eder. Gamys plitalar
yanyan materialdyr. Seyle-de bolsa ol iki tarapyndan suwlan
bolsa, onda ol kyn yanyan material bolyar.

1-nji surat. Gamysly plitalar (tip B)
2-nji surat. Agacdan karkasly iki gatly diwarly fibrolit plita
1- birinji gatlak fibrolit, 2-ikinji gatlakdaky fibrolit, 3-suwag edilen

2.6. Yylylyk saklayjy materiallaryi beyleki gorniisleri

Gurlusyk kegesi 12 mm galyilygy bilen, 100-200sm
uzynlygy we 50-200sm ini bilen goniburgly poloto gorniisde
tayyarlanyar. Gorkezilen Olgeglerden: galynlygy boyunca
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+2mm kop bolmadyk uzynlygy we ini boyunga 5%-den kop
bolmadyk gysarmalar goyberilydr. Kece ondiirmek {i¢in ¢ig
mal bolup duryan, paklyanyn 10%-den koép bolmadyk
gosundysy bolan godek (sygyr, at we beylekiler) yiin ulanylyar.
Solar yaly yiin ulanylyar, solar yaly-da yiin we bagana
ontimgiliginin  galyndylary ulanylyar. Kege tayyarlananda
polotnonynn gowy berk bolmagy iicin yelmeyji maddalar
gosulyar.

Tehniki sertlere layyklykda, woylok (kece) massasynyil
diiziimi boyunga birmenizes, galynlygy denn bolup, yuka we
beter galyn yerleri, desikleri hem-de tursy we basgalar. Ysy
bolmaly dil. 150 markaly woylok (kege) (gowriimleyin
massasy 150 kg/m?) gury yagdayda massasy boyuncga 20%-den
kop bolmadyk cyglylygy bolmaly, 25+5 °C temperaturada
onuit yylylyk gecirjiligi 0,052 Wt(m-°C) koép bolmaly dil.
Gurlusyk kecesi c¢iiyremége garsy ¢ydamly we yanmaly dél,
dem gysdyryjy ys ¢ykaryp tiisseldp biler. Onun kemgiligi
yokary suw gegirijiligi we giiyan kopelmegi ligin amatly sreda
bolup hyzmat edyar.

Birinji kemgiligi ulanyan sertlerinde ¢yglylygyn
tisirinden (refik struktura) kegéni gowy saklamak yoly bilen
ayyrmaly, iKinjisi bolsa 3%-li ftorly natriy ergini bilen sindirip,
sonundan guratmak bilen gecirmeli. Wolyok gury
¢yglanmakdan gorayan aga¢ polly otaglarda saklamaly.
Gurlugyk kecesi diwarlaryn we potoloklarynn  yylylyk
1zolyasiyasy, ayna we gapylaryn gutularyny dasky gapylary,
solar yaly-da 100 °C-e ¢enli temperaturada isleyén turba
gecirijilerin we senagat enjamlarynda iist meydanlarynyn
izolyasiyasy iicin hem ulanylyar.

Yonekey saklayjy material, sewelin nebit bitumy bilen
sindirilen, dykyz kagyzyil pergsminifi ya-da tolunl iki listinin
aralygynda yerli ondiirydn lyon pazlyasyndan tayyarlanyar.
Zygyr paklyasynyn ¢iiremeginin siiyiimleri polotnonyn &hli
uzynlygy boyunca toly kagyzyn aralyk iki listi bolyar we ahli
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uzynlygy boyunga tikinlerin arasynda 15-20 cm aralykda berk
yipliikler bilen tikilyér.

Sewelinin dykyzlygy 25cm ¢enli uzynlykda 100 cm ini
we 12,5-¢ 25mm galyngy tayyarlanyar. Tayyar dykyz
yagdayda rulona dolanyar. Sewelinin géwriimleyin massasy
100-150 kg/m®, 15% kadaly ¢yglylykda yylylyk gecirjiligi
0,047 Wt(m C). Semelinin gidroskoplygy az we howa
gecirijiligi uly dél, agyk yalynlap yanyar gemirijiler tarapyndan
zayalanyar. Bulary gurlusyk konstruksiyalarynda ulanylanda
hasaba almaly.

Sewelin yenil agac gurlusygynda we vyapgytlary
yylatmak iicin ulanylyar, meselem, gys paslynda beton isleri
gecirilende apalowkany yylatmak {igin hem-de 100 C yokary
temperaturada isleyan turbagegirijilerit yylylyk izolyasyyasy
ticin ulanylyar.

Paklya.

Zygyr islenilende galyan galynda zygyr siiyiiminin
calagsan bolegine paklya diyilydr. Gurlusyk maksatlary ii¢in
paklya yumsak kostrasy az, keseki gosundysyz, gury, yssyz
bolmaly. Paklya aga¢ diwarlary, ayna we agac¢ gutularyny
yylatmak iicin ulanylyar. Smolanan paklya gidrotehniki
desgalaryn pazlaryny dykmak, turbalaryi rastrub birlesmelerini
bejermek we s.m li¢in ulanylyar.

Dyky plitalary

Olar dyky ontimgiliginini galyndylaryndan tayyarlanyp,
in kone yylylyk materiallarynyil biri bolup duryar. Olaryn
cliremdge garsy c¢ydamlylygy, uly suw siidirijiligi pes,
géwriimleyin massasy az we oda ¢ydamlylygy yeterlikli, 6y
komelelekleri bilen zayalanmayar we gemirijiler zyyan
yetirmeyar. Beyleki yylylyk saklayjy materiallar  bilen
deniesdirelende plitalaryn berkligi yokary egilende berkligii
cigi 0,2-0,4MPa.

Dyky plitalaryi gdwriimleyin massasy 150-250 kg/m®,
yylylyk  gecirijiligi  0.047-0.093Bt(m-°C), gury yagdayda
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massasy boyunca suw sindirijiligi 120%. Plitalar 100x50sm
Olcegli, 25-125mm galyilykda ondiirilyar.

Dyky plitalarynn ondiirijiligi yonekey we ¢ylsyrymly
enjam gerek bolmayar. Dyky dolandyryjylary owradylyar,
yelim ergini bilen garysdyrylyar we uly bolmadyk basys bilen
polat formalarda preslenyiar. Preslenen plitalar formadan
cykarylman, 80°C tempereturada guradyjylarda 3 gije
giindizldp guradylyar. Plitalar solar yaly yelimsiz tayyarlanyar,
yone termiki taydan islemek prosesinde berk plita emele
getirmek ticin yeterlikli yelimemek ukyby bolan dyoget boliip
cykaryar.

Cig malyn gatylygy we dyky plitalary bahasynyn
yokarlygyna gord, plitalar ulanylysy ¢ékli, diie sowadyjylaryn
yylylyk izolyasiyasy iicin ulanylyar.
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3. Organiki dél yylylyk saklayjy materiallar
3.1. Mineral pamygy we onuf 6niimleri

Yylylyk saklayjy organiki dil materiallaryi esasy
polozitel hisiyetleri: oda ¢ydamlylygy we bio g¢ydamlylyk
yokary yylylyk saklayjylary bilen utgasyar. Organiki dél
yylylyk saklayjy materiallaryin  ginden yayrany mineral
pamygy we onuil Oniimleri, ayna pamygy, 0yjiikli betonlar,
penoayna We keramzit.

Mineral pamygy we onui Oniimleri - Ondiirilyan
gorniisi boyunga &hli yylylyk saklayjy materiallaryn icinde
Oziine gowy ulanys hésiyetleri, tiikeniksiz ¢ig mal bazasy
bolmagyna we Oniimgiliginiit otnositel yonekeyliligi bilen
birinji orun tutyar.

Mineral pamygy eredilen dag jisimlerinden (hek dasy,
mergel, dolomit, bazalt, granit, diorit we s.m.) vya-da
metallurgiya slagyndan alynyan ince ayna  gOrniisli
stiyiimlerden ybarat bolan material. Metallurgiya slagyndan
alynyan oOnlime slakly pamyk diyilydr. Mineral pamygyn
yylylyk saklayjy hésiyetleri siiyiimlerin arasynda howanyn
yokary derejede saklanmagy bilen hésiyetlendirilydr. Mineral
pamyk Ondiirilisi boyunga asakdaky esasy tehnologiki
proseslerinden duryar: silikat ergini almak we bu ergini inge
stiylimlere dwiirmek. Silikat ergini mineral ¢ig mal we yangyc¢
(koks) yiiklenydn sahtaly erediji peglerde — wagrankalarda
emele gelyar.

1300-1400 °C temperaturaly ergin pejifi esasy bolegine
yzygiderli baryar. Ergini mineral siiyiime 6wiirmegin iki usuly
bar: {iflenyin we merkezden gecyin. Uflenyin usulyii manysy
wagrankanyn letkasynda akyp ¢ykyan suw erginin akymy
gysylan bugun ya-da suw buguna tdsir edyidr. Merkezden
gecyan usul merkezden gagyan giiyjiin, ergin akymy 2-7 mkm
galynlykdaky we 2-4 mm uzynlygy bolan inge mineral
sliylimlere ~ owilirmege  esaslanyar.  Alnan  siiyiimler
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transportyoryn lentasy bilen sliyslip, siiylim ¢okdiirilyén
kamera ¢okyér.

Ol formasyz gara-gonur ya-da yasyl-gonur renkli
siiyiim massasy gorniisde, formasy boyunga kiwagt
diiwiirlenen gorniisinde ¢ykarylyar. Dykyzlygyna gord, mineral
pamygy 75; 100;125; 150 kysymlara bolyérler. Mineral
pamygyi yylylyga cydamlylygy 700°C yetyir. Mineral pamyk
ulanylanda kyng¢ylyk doredyér, sol sebdpli ondan, esasan,
tayyar Onlimler edilydr. Mineral pamykly oOntimler diirli
baglasdyryjy siiyiimleri (sintetiki smolalary, bitum, krahmal)
yelimlemek yoly bilen alynyar. Mineral pamykly oniimlerin
mayysgak, gaty we yarym gaty goOrniisleri bar. Mayysgak
ontimlere mineral kece tikilen matlar we yylylyk saklayjy
bagjyk degislidir.

Mineral kegesi bitum emulsiyasy ya-da sintetiki smola
bilen 6llenen mineral pamygy dykyzlandyrmak bilen alynyar.
Mineral kegesi galynlygy 30-60 mm, list ya-da rulon
gorniisinde 100-den 200 ¢enli kysymly ¢ykarylyar. Mineral
pamykdan tikilen matlar — bir ya-da iki tarapyndan yiipliik ya-
da sim bilen tikilen mineral pamykdan alynyan polotno.
Olgegi: uzynlygy 1000-2500 mm, ini 500-2500 mm, galyilygy
40-120 mm. Mineral pamygy we onuii 6nlimleri jaylaryn dagky
konstruksiyalaryny yylatmak, jayyn icki diwarlarynda we
vapgytlarynda ses izolirleyji gatlakly gurluslar ti¢in ulanylyar.
Senagat gurlusygynda mineral pamyk we onuni Oniimleri,
ondan basga sowadyjy kameralaryn izolyasiyasy, yylylyk
sertlerin (bugy, gyzgyn suwun truba gecirijileri we s.m.)
yylylyk  elektrik  stansiyalarynynn = enjamlarynyn  bugly
gazanlarynyn izolyasiyasy {i¢in ulanylyar.

Ayna pamygy we onuin oOniimleri - ayna pamygy
eredilen ¢ig maldan alnan, tertipsiz yerlesen, ayna
siiylimlerinden ybarat bolan material. Ayna pamygy almak {i¢in
¢ig mal bolup, ayna dowikleri ya-da aynany gaytadan
islemekde wulanylyan ¢ig mal syhtasy (kwars c¢édgesi,
kalsinirlenen soda we natriy sulfady) hyzmat edyir. Ayna
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pamygy we onufl 6nlimlerininn ondiirilisi su asakdaky tilsimat
proseslerynden ybarat: 1300-1400°C wanna peglerinde ayna
massasyny gaynadyp, ayna siiylimini tayyarlap we oOnlimleri
formalamakdan ybaratdyr.

Niyetlenisine gord, tekstil we yylylyk saklayjy (stapel)
ayna siiyiimleri islenip ¢ykarylyar. Tekstil siiyliminin ortaca
diametri 3-7 mkm, yylylyk saklayjysyndaky 10-30 mkm. Ayna
stiyiimi mineral pamyk siiyiiminden has uly uzynlygy, yokary
himiki ¢ydamlylygy we berkligi bilen tapawutlanyar. Ayna
pamygynyh dykyzlygy 75-125 kg/m?; yylylyk gegirjiligi 0,04-
0,052 Wt/(mx°C); ayna pamygyny ulanyp temperaturasynyi
¢igi 450°C; ayna siiyiiminden matalar, plitalar we s.m &niimler,
sol sanda dokma Ontimler hem alynyar.

Penoayna (0yjiikli ayna) — oyjiikliligi 80-90% o6yjiikli
gurlusa eye bolan, yenil we berk material. Penoayna gaz emele
getiryar (mel, komiir), gosulan ayna dowiiklerinden alynyar.
Alnan garyndy ereyingd gyzdyrylyar. Sonda gaz emele getiriji
dargap, ergini kopiirjiklendiryin gazyn bolejikleri boliip
cykarylyar, sowadylanda penoaynasy emele  gelyar.
Penoaynadaky oyjlkler yapyk, sol sebédpli 6l ¢yglygy hig
sindirmeydr, sonla gord-de ayaza ¢ydamly. Penoayna gowy
islenilyér: kesilyar, desilyar.

Penoaynanyii dykyzlygy 200-300 kg/m®. Sular yaly
dykyzlykda onun berkligi has yokary — 0,5-3 MPa. Senagatda
galynlygy 100 mm we o6lgegi 500x1000 mm golay plita
gorniisine tayyarlanyar. Penoayna senagat sowadyjylaryi,
turbagegirijilerin we jaylaryn metal konstruksiyalaryn yylylyk
izolyasiyasy tli¢in ulanylyar. Hézirki dowiirde organiki ¢ig
maldan yylylyk saklayjy materiallary we onitimleri almak {i¢in
dag jynslary, slaklar, ayna we asbest ulanylyar.

3.2. Mineral pamygy we ondan alynyan oéniimler

Mineral pamyk - dag jynslaryny eretmek ya-da
materialynl slaklaryndan alynyan yylylyk saklayjy material
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hasaplanylyar. Ol ayna gorniisli inge we mayysgak
stiylimlerden ybarat. Dag jynsynyn ergininden alynyan pamyga
dag pamygy diyilydr, slak ergininden alynyana bolsa slakly
pamyk diyilyar.

Pamygyn diiziiminde howa boslugynyn géwrimi 95%
¢enli bolan yokary oyjikliligi, onun gowy yylylyk izalyasion
hésiyetlerini hdsiyetlendiryér.

Ondiirilis usulyna baglylykda mineral pamygyn
uzynlygy 2-60 mm. Pamyk 7 mkm kigi diametrli 80-90%-den
az bolmadyk, inge siiyiimi dziinde saklayan yokary bolmadyk,
ordn yogyn siiyiimleri 10-20% ciklerinde rugsat edilyir. Orin
inge siiylimler ¢alt baslykyar we dykyzlanyar, sonda olaryn
yvylylyk saklayjy hiésiyetleri yaramazlagyar. Gowriimleyin
massasy boyunca mineral pamyk 3 marka -75, 400 we 125
markalara boliinyér.

Mineral pamyk ondiirmek tigin ¢ig mal bolup mergel,
slans, metallurgiya slaklary hek dasynyn toyunly we
kremnizyomly jynsly dolomitlerin garyndysy hyzmat edyér.
Pamyk ondiirmek iki esasy presesden: ¢ig mal garyndysyny
eretmek we ergini siiyiime éwiirmek. Cig malyii 1500-1800°C
temperaturada, icki diametri 0,75-1,5 m we beyikligi 3-6 m
bolan sahta peclerinde (wagrankada) alynyar.

Pejin asaky boleginden akyp ¢ykyan ergin 20-30mm
Olcegli desikden basys astynda berilyin, gysylan howanyn ya-
da bug akymy ony ayratyn ownuk damjalary bolyar, olar
tolkun emele getiriji kameranyn gapdalyndan ugup baryp,
stiylim siindirilydr, dofiyar we siiysyan belli tizlikli konweyer
bolup duryan kameranyn poluna gacyar. Onda pamygyn lenta
gorniligli gatlagy emele gelydr. Kameradan c¢ykanda lenta
waliklerin distiinden gecip, ony gerekli derejesine ¢enli
dykyzlandyryar. Ergin iiflenende tozan emele getirmegin 6niini
almak {i¢in, oftia pamygyn massasyndan 1% yokary bolmadyk
bitum ya-da mineral yagy gorniisinde gosundylary gosmak
bolyar. Mineral pamygy kagyz bilen lentanyn dhli uzynlygy we
ini boyunca ortmeli, rulon oramaly we karton guta ya-da suw
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gecirmeyén kagyza gaplamaly, bir yerddki massa sonda 50 kg
kop bolmaly dél.

Mineral pamygy c¢yglanmakdan we dykyzlanmakdan
goralyan sertlerde saklamaly we dasamaly. Yumsak gaplara
gaplanan pamygyin yerlesdirilydn beyikligi 2m yokary bolmaly
daldir.

Mineral pamyk yylylyk saklayjy material hokmiinde
organiki dél ¢ig maldan alynyan materiallaryn i¢inde esasy
orny eyeleyir. Cig mal baylyklaryn c¢éksizliginden basga,
mineral pamygyn bahasynyn arzanlygy we Ondiirmegin
yonekeyligi bilen onun bir topar polozitel hésiyetleri bar: ol
yanmayar, gigroskoplygy az we ayaza ¢ydamlylygy yeterlikli,
ony izolirlenyin {ist meydanlarynda 600°C ¢enli temperaturada
yylylyk saklayjy material hokmiinde ulanmak miimkin. Ony
yylylyk saklayjy mastika tayyarlamak ti¢cin hem ulanmak
miimkin, onun ii¢in asbest we suwuk ayna, portlantsement we
basgalar siiygesik maddalar bilen garysdyrylyar.

Tokga mineral pamygyn 6rdn portlygy we oriilende kop
tozanyn emele gelyénligi sebépli, ol gurlysykda ulanylmayar
diyen yaly. Bu kemgilik diiwiirlenen mineral pamykda
bolmayar. Bular yaly pamyk ici, bos diwary we yapgytlary
yylylyk saklayjy gosundy bilen doldurmak {g¢in ulanylyar.
Diiwiirlenen pamygy asagynda deprekli elekleri yerlesdirilen,
iki dis-dis waliklerden ybarat bolan granilyatorlarda alynyar.
Alynyan waliklerin aralygyndan ge¢ip, 15-25mm olgegli
bolejiklere iiziilip elege gagyar we tokgalanyar. Diiwiirlenyédn
prosesinde mineral pamykdan onun hilini gowulandyryan
gabyklar elenip ayrylyar.

3.3. Bitumly baglansykly mineral pamyk plitalary
Bu mineral pamygyn gorniisi bolup, pamygyn
stiylimlerini bitum bilen islemek netijesinde alynyan yylylyk

saklayjy material bolup duryar. Plitalary oOndiirmek {i¢in
ulanyan pamyk we bitum TDS-in talaplaryna layyk bolmaly.
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2 kPa udel agram astynda dykyzlanmagyna
baglylylykda, yumsak (kege) we yarym gaty gorniislere
boliinydr. TDS 12394-66 layyklykda yumsak plitalar 100, 150
we 200, ini 45, 50 we 100 we galynlygy 5, 6, 7, 8, 9 we 10
olcegli cykarylyar. Yarym gaty plitalaryn uzynlygy 50 we 100,
ini 45, 59, galynlygy 5, 6, 7, 8, 9 we 10 cm.

Plitalaryn strukturasy birsydyryn, keseki gosundysyz
we stiyiimlerin arasyndaky bitumyn gyraden boliinen bolmaly.
Plitalaryn  deit  kesilen  goniiburgly gyrany bolmaly.
Diagonallarynyin uzynlygyna arasyndaky tapawut 20 mm
plitalaryfi burclary -15 mm-den artyk bolmaly dil. Yumsak
plitalarda siiyiimleriii ugruna iiziilende berkligin ¢égi 7,5 MPa
az bolmaly daldir.

Plitalaryn  gowriimleyin  massasyna  layyklykda
markalara boliinyar. Plitalaryn  fiziki-himiki  gorkezijiler
boyunca gorkezilen talaplary kanagatlandyrmaly.

Bitum bilen baglasdyrylan yumsak we yarym gaty
plitalary ondiirmek asakdaky proseslerden ybarat: siiyiim
cokdiirilyin kamerada, bitum emulsiyaly mineral siiylimi
garysdyrmak; sliylim ¢okdiiriji kamerada haly emele getirmek;
halyny konweyer guradyjyda guratmak; halyny uzynlygyna we
keseligine kesip bigcmek; plitalary gaplamakdan ybaratdyr.
Tayyar plitalary kardon yasiklere, gézenekli aga¢ gaplara ya-
da suw gecirmeyin kagyza gaplamaly. Her birinin massasy 50
kg-den artyk bolmaly dél. Gaplanan plitalar yapyk ammarlarda
ya-da iisti yapyk yerlerde saklanyar. Yumsak, gaplanan plitalar
orilip yerlesdirilydr, onun beyikligi dykyzlanmaz we
deformirlenmez yaly 1 m-den yokary bolmaly dal.

Bitumly baglasdyryjyly mineral pamyk plitalaryn fizki -
mehaniki hdsiyetlerinin gorkezijileri

Tablisa 6
Plitalar | 2kPa agram | Gowriimle | 20°C Cygly | Bitumyn
astynda y-in massa | tempera | ly saklanma
ky dykyzlan | kg/md, turada | gy, ay, %,
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ma, %, kép | kép Yylylyk | %, kép
bolma bolmadyk | gecirijili | kop bolmadyk
dyk gi, Wt | bolma
(m°C), | dyk
kop
bolma
dyk
Yumsak
maddala
r: 55 100 0.047 2 5
100 27 150 0.052
150
Yarym 5 20
gaty 24 200 0.058
markala 17 300 0.063
r 12 - 0.07
200
250
300
Gaplanan  plitalar yapyk wagonlarda ya-da

awtomasynlarda dasalyar. Yiiklenende we diisiirilende,
plitalary mehaniki taydan zayalamakdan we c¢yglanmakdan
goramaly. Bitumly baglasdyryjyly yumsak we yarymgaty
mineral pamyk plitalary jaylaryn bowetli konstruksiyalarynda,
yylylyk izolyasiyasy iigin hem-de 60°C Yokary bolmadyk
temperaturada izolirlenydn {ist meydanly enjamlaryn, turba
gecirirjilerin we senagat desgalarynyn yylylyk izolyasiyasy
iicin hem ulanylyar.

Jaylardan dasda yerlesen turbagecirijilerin =~ we
enjamlaryi izolyasiyasy iicin 200°C cenli temperaturada
izolirlenyén tist meydanly yumsak plitalar ulanylyar.

Butumly baglasdyryjyly gaty mineral pamykly plitalar. Bu
plitalaryn iki gorniisi — adaty (O) we yorite (C) gorniisleri bar.
Ulanylyan ¢ig maly boyunca olar edil yokardakylar yaly. O
tipli plitalar gurlusyk konstruksiyalaryn we senagat enjamlaryn
70°C-den yokary bolmadyk izolirlenen iist meydanyi yylylyk
izolyasiyasy ti¢cin ulanylyar. C tipli plitalar sowadylyan
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jaylaryn  we desgalaryn, sowadyjylaryn enjamlary we
kostruksiyalarynda ulanylyar.

Bu plitalar yarymgatylardan gowiimleyin massasynyi
ululygy bilen tapawutlanyar, sunlukda uly yylylyk gecirjiligin
we berkligin gowy gorkezijileri bilen tapawutlanyar. Plitalar
dort markada ¢ykarylyar - 250, 300, we 400: uzynlygy 100, ini
50 we galyilygy 4, 5 we 6 cm. Olgegden goyberilyin
garagsmalary: uzynlygy boyunga +10, ini boyunga + 5 we
galynlygy boyunga +3mm. Plitalaryn den istli meydanly we
dogry gapyrgaly, goniiburgly formasy bolmaly. 15 mm-den
kop bolmadyk uzynlykda diogonaly boyunga burclary we
uzynlygy boyunca  gapyrgalaryn kiitiilligi we dowiikligi
goyberilydr: plitalaryn  gysarmagy, onun layyk Olcegi
tekizlikden 0,6%-den kdp bolmaly dél.

Plitalaryn strukturasy birmenzes, bosluksyz,
boliinmesiz, keseki gosundysyz bolmaly, bitumyn yygnanmasy
det bolmaly. Yuka iist meydan jayryklaryn ¢oken yerleri we
toryn yzy 3 mm - den kop bolmaly dil. Bir plitadaky
cuiiluklaryfi umumy meydany 40 cm?-den kop bolmaly dal.
Plitalaryi refiki boliinen yerinde gofiur bolmaly. Ust
meydanynda ak tegmilini galyinlygy 0,5 mm-den kop bolmaly
dal. Plitalaryn fiziki-mehaniki héasiyetleri boyunca talapalara
layyk gelmeli.

Gaty yylylyk saklayjy plitalaryil ondiirilis proseslert,
esasan, yarym gaty plitalaryn ondiirilis prosesine menzes, yone
formalayjy massany tayyarlamagyn yorite kabir ayratynlyklary
bar. Gaplamagyn, saklamagyn we dagsamagyn sertleri edil
yarym gaty plitalaryiky yaly bolyar.

Sintetiki baglasdyryjy mineral pamyk plitalary. Polimer
sintetiki materiallar senagatynyn 6smegi bilen olarynn mineral
pamykly, yylylyk saklayjy plitalary tayyarlananda, olary
baglasdyryjy hokmiinde ulanylmagy hem artyar. Sintetiki
baglasdyryjylary ulanmak mineral pamyk plitalaryn bahasyny
artdyrmak yoly bilen olar tdze polozitel hilini {ipjiin edyér.
Mono material — 60 - dan +400°C ¢enli isci temperaturaly
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senagat enjamlaryny we gurlusyk konstruksiyalarynyn, ist
meydanlarynyn yylylyk izolyasiyasy li¢cin ulanylmaga yaramly
bolyar.
TDS 9573-72 layyklykda senagatda diirli 6l¢egli rulon
gorniisdiki matlar we kwadrat ya-da goniibur¢ formaly yylylyk
izolyasion plitalary isldp tayyarlayar.

3-nji surat. Mat we aynapa mygynyn rulon gorniisi

Olgeglerii su gysarmasy rugsat edilyir: uzynlygy
boyunca plitalar iicin £10 we matlar {icin #30; ini boyunca
gaty we yarym gaty plitalar ligin +6; yumsak plitalar we matlar
i¢cin £10; galynlygy boyunga gaty we yarym gaty plitalarda
+5-4; yumsak plitalar we matlar +7-2. Gaty yarymgaty
plitalaryn galyilygynyn irliligi 8 mm we yumsak plitalarda we
matlarda 10 mm yokary bolmaly dal.

Dokiinlerin - goni  we parallel gyranlary, dogry
geometriki formasy bolmaly. Doéwlen yerinde birsydyrgyn
strukturasy bolup, ol bolinmeli dél, i¢i bosluksyz bolmaly.
Baglasdyryjy siiylimlerin arasynda dent yayradylan we 90%
¢enli donan bolmaly. Yumsak plitalar we matlar 108 mm
diametrli silindrin dasynda, egilende tiziilmeli we gatlaklary
boliinmeli dal.
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Plitalaryn we matlarynl fiziki-mehaniki hésiyetleri
gorkezilyar. Yumsak plitalar we matlar tliziilende berkliginii
cigi 8 kPa az bolmaly dal.

Plitalaryn we matlaryn 6l¢egleri, cm

Tablisa 8
Oniim Uzynlygy Ini Galynlygy
Plitalar, 100 50;100 4;5;6
Matlar 200; 300; 400 50; 100 7;8;9

Gaty mineral pamyk plitalaryn  fiziki-mehaniki
hésiyetlerinin gorkezijileri

Tablisa 7
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350 350 0,076 01 (01 |4 25 120 |15
3 6

400 400 0,087 01 (01 |3 25 120 |15
4 8

Plitalaryn we matlaryn ¢yglylygy massasy boyunca 1%
- den yokary bolmaly dil. Sintetiki baglasdyryjy we bitumly
plitalaryn, sintetiki baglasdyryjylaryn su héasiyetleri bolmaly:
sunda gowy eremeli, inge gatlak bilen styiimlerin Ortgiisini
ipjin edyan disperslik we mineral siiyiimi bolan yokary
adgeziyasy bolmaly. Ondan basga-da ol gaytadan
gyzdyrylanda, yumsamaly didl (yagny termoreaktiw bolmaly)
we tiz konelmeli dil. Ahli bu hisiyetler fenolformaldegid we
karbamidformaldegid polimerlere mahsus bolmalydyr.

Olaryn gaplanylsy, saklanylsy we dasalysy edil bitumly
plitalaryiikky yaly. Bu plitalaryn berkligi biraz uly bolanlygy
ticin yumsak gaba gaplanan plitalar oriilende, olaryn bolekligi
2 m-e ¢enli bolmaly.

Mineral pamykly plitalaryn we matlaryn fiziki-mehaniki
hasiyetleri

Tablisa 9
Oniimler Gowriimleyi | Yylylyk 2kPa udel | Baglasdyry
n  massasy, | gecirijiligi, agramyn jynyn
kg/m?, kép | Wt(m  °C) | astynda saklanmasy
bolmadyk kop bol- | gysylmagy | , %
madyk , %, kop
temperaturad | bolmadyk.
a’C 2545
Yumsak 50 0,04 | 0,07 3+1
plitalar we | 75 7 7
matlaryn
markasy:
50
75
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Yarym gaty | 100 0,04 [0,07 |20 4+1
plitalaryn 125 9 2 15
markalary
100
125
Gaty 150 051 | 0,07 |6 5+1
plitalaryn
markalary
150

-l

4

4-nji surat. Mineral pamyk 6niimgiliginini tehnologiki shemasy
1- yatiak sekilli owradyjy; 2-owradylan sebeni elemek iigin elek; 3-
konweyer; 4-ses; 5-seben bunkeri; 6- ¢ig malyn guygyjy we yangycy
transportirlemek; 7-guygyja howa arkaly bermek ii¢in wentilyator; 8- bak
parafin yagly; 9- terezi; 10-guygug; 11-polimer ii¢in gap; 12-suwly bak; 13-
sowadyjy kamera; 14- wentilyator 15-bugy bermek ii¢in soplo
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3.4. Ayna pamygy we onun 6niimleri

Ayna pamygy — eredilen ¢ig maldan alnan tertipsiz
yerlesen, ayna siiyiimlerinden ybarat bolan material. Ayna
pamygy almak {igin ¢ig mal bolup, ayna dowiikleri ya-da
aynany gaytadan isleyédn, ulanylyan ¢ig mal sahtasy (kwars
cigesi, kalsinirlenen soda we natriy sulfady) hyzmat edyair.
Ayna pamygy we onun Oniimlerinin ondiirilisi su asakdaky
tilsimat proseslerinden duryar: 1300-1400°C wanna peglerinde
ayna massasyny gaynadyp, ayna slyilimini tayyarlap we
onimleri formalamakdan ybaratdyr. Niyetlenigine gord tekstil
we yylylyk saklayjy (stapel) ayna siiyiimleri islenip ¢ykarylyar.
Tekstil stiyiiminin  ortaga diametri 3-7 mkm, yylylyk
saklayjysyndaky 10-30 mkm.

Ayna siiyiimi mineral pamyk siiyiiminden has uly
uzynlygy bilen, uly himiki ¢ydamlylygy we berkligi bilen
tapawutlanyar. Ayna pamygynyi dykyzlygy 75-125 kg/m?,
yylylyk gecirijiligi 0,04-0,052 Wt/(m-°C), ayna pamygyny
ulanyp temperaturasynyin ¢igi 450°C, ayna siiyiiminden
matalar, plitalar we basgalar Oniimler, sol sanda dokma
onlimler hem alynyar.

Ayna pamygy ayna massasyndan eredilip alynyan
yumsak we mayysgak ayna yiipliiklerinden ybarat bolan
stiyiimli material bolup duryar. Pamyk tayyarlamak ii¢cin ayna
dowiikleri ya-da ayna tayyarlamak tii¢in ulanylyan kwars
cigesi, hek dasy, kalsinirlenen soda, natriy sulfaty yaly ¢ig
mallar ulanylyar. Ayna pamygyn mineral pamygyndan 6rdn
uzyn bolan siiylimi bolyar, ondan himiki ¢ydamlylygynyn
ululygy bilen tapawutlanyar: yylylyk gecirijiligi birmenzes
+25°C temperaturada; 0,052Wt(m-°C) yokary bolmaly dal.
Ulanylys sertlerine bagly bolman, ol yanmayar, ¢liremeyéir we
pile bolmayar. Tozgalan yagdayynda gOwrlimleyin massasy
130 kg/m® kop bolmaly dil. Pamygyn strukturasy massasy
boyunca 20%-den kop bolmadyk bdlegi tozgalanyan bolmaly.
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Pamyk ii¢c usul filyera, iiflemek we stabik usullary bilen
tayyarlanyar.

Birirnji usul boyunca siiyiim almak inge yiiplikleri uly
bolmadyk desiklerin (filyera) iisti bilen ayna ergininden
almakdan ybarat. Uflemek usuly, uly bolmadyk uzynlygy
bolan galyn ayna alynyar. Ol bug akymy ya-da yokary basysly
gyzgyn gaz (0,6-1Mpa) ayna erginini plirkmek bilen alynyar.
Stapel usuly, bilen ayna siiyiimini almak sundan ybarat: ayna
tayajyklary (stapeller) gorelka bilen eredilmidge c¢enli
gyzdyrylyar, sonda ayna damjasy asak gacyp alynyan deprege
saralyan inge ayna siiytimlerini alyp gaydyar.

Uflemek, ayna pamygy arzan we ondiirijiligi yokary
bolup, yylylyk izolyasiyasy iigin ayna siiyiimini almagy in
prespektiw usulydyr. Tayyar ayna pamygy li¢ gatly kagyz
haltalara we nah mata gaplanyar. Ayna pamygyny we onuf
ontimlerini yapyk gury jaylarda saklamaly, yapyk wagonlarda
ya-da awtomasynlarda dasamaly.

Ayna pamygy yylylyk izolyasiyasy ii¢in, esasan matlar,
plitalar, skorlupa we beylekiler, 6nlimler gérniisinde ulanylyar.

Ayna pamykly matlar - ayna siiyiimlerinden alynyan
ahli yylylyga saklayjy ontimler, has ginden ulanylyany matlar
we plosalar. Olar 1,5mm galynlygy bolan, ayna siiyiiminin
yelimlenen asaky we yokarky gatlagy bilen Ortiilen ayna
pamygyny tikmek arkaly alynyar. Bu gatlak dniimlerin dasky
gatlagynyn siiyiimlerini berkidydr we ony dasalanda, montaz
isleri gecirilende zayalanmakdan gorayar.

Matlar goniiburgly, gini plintina forma gdrniisinde 100-
300 mm uzynlykda, 20-75 ini we 1, 15, 2, 3 we 5 cm
galynlygy bolan 6lgegde ¢ykarylyar. Polosalarynn 50-500 cm
uzynlygy 3-den 25-e genli ini we 1-3cm ¢enli galyilygy bolup,
goni formaly dar plastina gorniisli bolyar. Matlaryn we
polosalaryi gdwriimleyin massasy 170 kg/m® artyk bolmaly
dal.

Matlar we polosalar diirli burglar bilen kesisydn ayna
stiylimlrin inge gatlaryny bir - biriniii istiine goymak we
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berkidip tikmek arkaly tayyarlanyar. Oniimifi asagyny we
yokarsyny yapyan gatlak dekstrinini ya-da beyleki yelimin 2-
5% ergini bilen yelmenmeli. Matlar we polosalar uzynlygyna
asbest ya-da towlanan ayna siiytiminin yiipliikleri bilen tikilyér.

Tayyar matlar we plosolar agac sitlere gaplanyar.
Matlar gysaran, uly radiusly tekiz we slindriki {ist meydanlaryn
yylylyk izolyasiyasy, polosolar elastiki material hokmiinde,
kigi radiusly, gysarmaly silindriki tist meydanlaryn yylylyk
izolyasiyasy {i¢in ulanylyar. Bu oniimler 450°C ¢enli iist
meydalarda ulanmak bolyar.

3.5. Ayna siiyiimli 6niimler

Bu toparyin yylylyk saklayjy oniimleri kép bolmaly.
Olar izolitlenen iist meydanlaryni - 60°C - den +180°C genli
temperaturada  yasayys we Oniimgilik  jaylaryn  kop
struksiyasynda izolyasiyasy tii¢in ulanylyar. TDS 10499-67
layyklykda, hizirki dowiirde ayna siiylimlerden tayyarlanyan
yylylyk saklayjy oniimlerin 10 marka boliinyan dirli alty
gorniisi  islenip ¢ykarylyar. Oniimlerit we markalaryi
gorniigleri we olaryn Olgeg hisiyetnamalary (10-tablisa)
berilyir. Ahli oniimlerin  yylylyk gegcirjiligi  20-30°C
temperaturada, gury YVagdayynda 0,047 Wt(m°.C) artyk
bolmaly dil. Oniimlerifi gidroskoplygy massasy boyunga 4-6%
ciklerinde bolyar.

Bu 6niimlerde baglasdyrjy hokmiinde plastifikatorly we
beyleki gosundyly suwda ereyin sintetiki polimerler ulanylyar.
Ayna siiyimli matlar we plitalar 10,11 we 13 mkm ortaca
diametrli siiylimlerden tayyarlanyar. Siiylimsiz aynalaryn
gosundylary massasy boyunca 5%-den artyk bolmaly dal.
Matlary we plitalary ondiirmek su asakdaky tapgyrlardan
diiziilyar: ayna siiyiimini baglasdyrjy bilen garysdyrmak;
gerekli Olcegli halyny formalamak; halyny yylylyk bilen
islemek; halyny gyrkmak we matlary rulonlamak; saylamak
we gaplamak degislidir. Rulonly ¢ykarylyan matlar berk
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kagyza oralyar we daiiylyar. Yumsak gapda gaplanan matlar

we plitalar deformasiyalanmazlyk {i¢in
bolmadyk beyiklikde

ortilyér.

Oniimler

zayalanmaz yaly, 6ylerde saklanyar we daralyar.

Ayna stiytimli ontimler

1,5 m-den Kkop
Ollenmez we

markalar:
PT-75
PT-50

Tablisa 10
Oniimler Maksimal Olgegler
gowrilimleyin _
massasy, Uzynlygy Ini Galynlygy
kg/m?®
Rulonly matlar: 50 100
Gurlugyk 35
markalary:
MPC -50
MPC -35
Tehniki 50 700-1300 50, 34,5,6,7,
markalary: 35 90, 8,
MPT -50 100,
MPT -35 150
Gurlusyk
markaly matlar: | 50
MC-50 35
MC-35
Yarym gaty | 75
plitalar:
PC -75 gurlusyk
markasy
PTO - 75|75 100
markaly
yelimnen tehniki | 75
Tehniki 50
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Bellik. Kesgitlenen dlgegden su gysarmalar rugsat edilyér:
a) uzynlygy boyunca - rulonly oniimler tigin +20
mm; matlar tigin +10mm;
b) ini boyunga — 50 sm ¢enli +10 mm; 50 — 100
mm: 100-150sm +25mm:;
¢) galynlygy boyunca - dhli dlgegler iicin +5 mm

Diirli usullar boyun¢a ayna massasynyil splawlaryndan
(erginlerden) alnan ayna siiylimi ses we yylylyk saklayjy
materialyn Oniimgiliginde yarym oniim bolup hyzmat edyar.
Ayna siiyliminin  Oniimgiliginin ~ tehnologiyasy — mineral
pamygyilka menizesdir. Ayna siliyliminit ortaga diametrine
baglylykda onun birndge gorniisi ¢ykarylyar (mkm): ulfrainge -
1-den az, superice — 1 - 3, inge(tekistil) — 4 - 12; yognaldylan —
12 - 25, yogyn — 25 - den kop duryar. Uzynlygy boyunga
liziilmeyin we stapel ayna siiymine béliinyér. Uziilmeyin ayna
stiyiimi eredilen ayna massasyndan filyerden gecirip cekip
alyarlar. Cekmeklikden sofira ayna siiymine yaglayjy gurlusdan
sliylimi tozansyzlandyrmak we mayysgaklyk hisiyetini bermek
iicin geciryirler. Uziilmeyin ayna siiyiiminii uzynlygy 3m.
Uziilmeyin ayna siiyiiminden edilen ayna pamyk Kkislota
durnukly bolup, dykyzlygy 2kPa - da 130 kg/m3-den kop
daldir. Yylylyk gegirijiligi (20°C) 0,04 wt/(m °C); temperatura
cydamlylygy 450°C, ayaza ¢ydamlylygy 35 sikl, donmak (-
25°C ¢enli) we eremek degislidir. Stepel ayna siiyiimini diirli
usullar bilen alyarlar: wertikal iifleme, merkezden daslagyan,
merkezden iiflenyén usularda alynyar.

3.6. Penoayna oniimgciligi

Penoayna (6yjiikli ayna) — &yjikliligi 80-90% oyjikli
gurlusy bolan yenil we berk material hasaplanylyar. Penoayna
gaz emele getirijiler (mel kdmiir) gosulan ayna dowiiklerinden
alynyar. Alnan garyndy ereying¢é gyzdyrylyar, sonda gaz emele
getiriji dargap, ergine kopiirjiklendirydn gazyn bolejiklerini
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boliip c¢ykaryar, sowadylanda penoaynasy emele gelyir.
Penoaynadaky oyjiikler yapyk, sol sebédpli 61 c¢ygly hig
sindirmeydr, sona gord-de ayaza g¢ydamly. Penoayna gowy
islenilyér: kesilyar, desilyar.

Penoaynanyni dykyzlygy 200-300 kg/m3. Sular yaly

dykyzlykda onun berkligi has yokary - 0,5-3Mpa. Senagatda
galyiilygy 100 mm we Olgegi 500x1000mm golay, plita
gorniisinde tayyarlanyar. Penoayna senagat sowadyjylaryn,
turbagegirijilerin we jaylaryi, metal konstruksiyalaryn yylylyk
izolyasiyasy li¢in ulanylyar.
Oyjiikli strukturasy bolan ayna penoayna ya-da &yjiikli ayna
diyilyar. Oyjiikli aynanyn diirli gorniislerinii 6yjiikliligi 80-
95%, ordn yokary Oyjikliligi materiala has yokary yylylyk
saklayjylyk hésiyetlerini berydr: gowriimleyin massasyna
baglylykda yylylyk  gecirijilik 0,058 — 0,128 Wt/(m-°C)
ciklerinde bolyar. Bulardan basga 6yjiikli ayna gurlusyk {i¢in
has gymmatly hisiyetleri berkligi yokary, suwa ¢ydamly, doly
yanmayar, ayaza ¢ydamly we mehaniki taydan islemek yenil:
gowy Kkesilydr, boliinydr, burawlanyar, ona ¢iiyleri kakmak
bolyar we olar gowy saklanyar. Ona menzes materiallar bilen
dentesdirlende berklik hdsiyetnamalary has yokary 200-400
cdgi 2-6 Mpa barabar, sol bir gowriimleyin massaly
awtoklawyn penobetonytiky bolsa 1-2 Mpa barabar.

Oyjiikli aynanyn o6yjilk emele getirmek prosesinifi
rezimini iytgedip, 6z aralarynda birlesydn agcyk we yapyk
oyjiikleri almak bolyar. Yylylyk saklamak iigin ulanylyan
materiallarda yapyk Oyjlklerin  bolmagy. Ses saklayjy
hokmiinde ulanylyan materiallarda birlesydn Oyjiiklerin
bolmagy, seslerin sindirilmeginiii artmagy maksada layyk
zawodda ondiirilydn Oyjikli aynada, ayry oyjiiklerin olgegi 3
mm ¢enli Oyjikligi sazlamak miimkingiligi, sona gord-de
oyjuikli aynanyn héasiyetlerini gowylandyrmak ony ondiirmegin
in wajyp faktorlarynynn biri bolup duryar. Penoaynadan
tayyarlanyan  gurlusyk,  yylylyk  saklayjy  plitalaryn
géwriimleyin massasy 100-200 kg/m3. Oyjiikli aynanyn we
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onun Onlimlerinin suwa ¢ydamlylygy Ordn yokary: yapyk
oyjikli ayna iist meydanlaryin ¢yglylygy absorbirlenyir we
onun suw sindirjjiligi 6rdn az, bular yaly ayna suwda
c¢immeyir we ony yiizydn penoayna diyip atlandyryarlar.

Oyjiikli ayna 6yjiik emele getiryéin (gaz emele getirji)
gosundyly has ownuk owradylan ayna dowiiklerinin
tayyarlanyar. Alnan garyndy gyzdyrylyar. 800-900°C
temperaturada ayna dowiiklerinin bolejikleri erdp baslayar, gaz
emele getirjjilerin  boliip ¢ykaryan gazlary, onda yapyk
oyjiklerin kop mukdaryny emele getirip, ayna massasyny
cisirydr. Massa sowadylanda oyjikli strukturaly berk material
almak bolyar. Oyjiikli aynadan alynyan esasy éniimler formada
alynyan bloklar we plitalar hasaplanylyar. Bu yokary effektiwli
vylylyk saklayjy material senagat we rayat jaylarynyii, poluny
we tcegini yylatmak, diwarlaryn we yapgytlaryn izolyasiyasy
iicin ulanylyar. Solar yaly-da sowadyjy kameralaryin we
yylylyk desgalarynynl gyzgyn iist meydanlarynyn izolyasiyasy
ticin ulanylyar

Penoayna - gaz emele getiriji, ince owradylan ayna
porosoguna bisirmek arkaly alynyan yokary oyjikli
materialdyr.

Oniimgilik tehnologiyasyna baglylykda penoayna acyk

we yapyk oyjiikli bolyar. Oyjiiklerii 6lgegleri 0,1-5 mm
aralykda bolyar. Penoaynanyn su oOlgegde, plita gorniisinde
ondurilyar  (mm): uzynlygy 200....500; ini-280....,500;
galynlygy-80,100,120. Niyetlenisine baglylykda, penoaynalar:
gurlusuk - izolyasiya, yagny jemgiyet¢ilik, senagat binalarynyn
ticeklerini we diwarlaryny izolirlemekde ulanylyar, montaz-
izolyasion, yagny otrisatel temperaturaly desgalary yylatmak
iicin, senagat enjamlarynda we turba gecirijilerde, ¢yglylykdan
gorayjy suw sifdirijiligi 2%-den kop dil, gurlusyk
konstruksiyalaryny we enjamlary izolirlemek ig¢in yenil we
sepme izolyasiyasy iicin granulirlenen hem-de penopastlarda
dolduryjy hokmiinde ulanylyar. Gaty, suwuk sertlerde
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ulanylyan ¢yglylyk gorayjy penoaynanyn oOyjiikleri yapyk
gorniisindedir.

Penoayna yokary berkligi, gowy yylylyk we ses
saklayjylygy, suwa durnuklylygy, yanmayanlygy, bio
cydamlylygy, pes yylylyk gecirijiligi bilen hisiyetlendirilyar.
Yylylyk saklayjy penoayna afisatlyk bilen mehaniki, yagny
yonulmaga, desilmége we  timarlap gaytadan islenilyér.
Penoaynany diirli reikde we Owiisginde tayyarlap bolyar: ak
refikden td gara reiike genli.

Yylylyk saklayjy penoayna diwarlar we diirli gurlusyk
isleri ligin seyle-de senagat holodilnikleri we tehnologiki
enjamlarda(otrisatel temperaturada isleyan) ordn gowy yylylyk
saklayjy materiallardyr. Onun berkligi gaytadan islemanin
ansatlygy, yanmayanlygy gurlusukda ulanmana onayly sertleri
doredyar.

Cig mal materiallary: penoaynanyil onlimgiligi {i¢in,
asakdaky materiallardan gaynadylan aynamassasyny ulanylyar:
kwars c¢édgesi, hek dasy, sreda we natriy sulfaty. Seyle-de ayna
onlimgiliginin ~ galyndylaryny  ayna  boy-uny(asakdaky
diiziimdéki) ulanmak miimkin (%):

SiO2 - 60...72; CaO - 45....6; MgO - 15...3,5; Na2O -
13....15; Al,03-0,8....2; Fe»03-0,...2,5; SO3-0,4.....0,5.

Wanna pejinde gaynadylan ayna massasy granulalara
owiliryarler we munun Ui¢gin massany metal konweyere
guyyarlar we gyradenl suw bilen oralyar.

Gaz emele getiriji hokmiinde asakdaky materiallary
ulanyarlar (% ayna massasynda) antrasit - 1,5....2; koks - 2....3;
torfly yarym koks; hek dasy ya-da mermer owuntugy - 1...1,5.

Tehnologiya - penoayna porosok usulynda asakdaky
yzygiderlilikde tayyarlanylyar. Inge owradylan porosok
gorniisli ayna, gaz emele getiriji gosundy bilen birlikde 400-
850°C temperatura cenli gyzdyrylyar. Bu temperaturada
boliinip ¢ykyan gaz yumsan aynany kopiirjiklendiryir. Oyjiik
emele gelme prosesinddki massa, plastik stigesik garyndydir,
boliinip ¢ykyan gaz bolsa durnukly we gyraden ayna
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kopiirjigini emele getirydr. Emele gelen yokary gurlusly ayna
massasynyn sowadylanda ¢alt gatamagy bilen berkeyér. Gatan
penoaynany vyakyarlar, sofira bolsa mehaniki gaytadan
isleyarler.

Eger-de ¢ig mal hokmiinde boy ya-da ayna dniimgiliginii
galyndylary ulanylyan bolsa, onda bu materiallary yanakly
owradyjylarda owradyarlar, boy yuwujyda yuwyarlar we
barabanda guradyarlar. Sofira aynany c¢eki¢li owradyjyda
owradyarlar. Ayna massasyndan we gaz emele getirijiden
duryan sihtany, {izniiksiz isleydn iki kameraly sarly
degirmenlerde tayyarlayarlar, ol yerde ol yene-de gosmaca
owradylyar. Ayna porosogunyn bolejikleri ndge ki¢i bolsa-da
songa-da Oyjiikler birmenzes we materialda gyradenn boliinen
bolyar. Seyle bolanda material has berk bolyar. Uweminiti
inceligini elenende, elekdiki 10000des/cm? galan galyndynyi
mukdary bilen kesgitlenyir; galyndy parosogyn massasyndan
10 %-den kop bolmaly dildir. Degirmenin ondiirijiligi 1200
kg/sag.

Penoayna oOntimgiliginde esasy tehnologiki mesele -
ayna sihtany kopirjiklendirmek, munun netijesinde material
yokary oyjikli gurlusa eye bolyar. Kopiirjiklendirmek iigin
gyzgyna ¢ydamly materialdan edilen formalar ulanylyar. Sihta
guyulmazdan 6n, formanyn icki  diwarlaryny kaolinden,
asbestden we suwdan tayyarlanan diizim bilen c¢alyarlar
(2:1:1). Bu plitanyn formadan ansatlyk bilen ¢ykmagyna
miimkingilik doredyar. Sihtadan  doldurylan  forma
koptrjiklendiriji pege salynyar we ol yerde aynan yumsamagy
ticin zerur bolan temperatura ¢enli gyzdyrylyar. Uzynlygy 18,6
m we ini 3,5 m toweregi bolan tunel peglere degisli bolan
kopiirjiklendiriji pegler 3 zonadan duryar:

Birinji - gyzdyryjy we kopiirjiklendiriji;
IKinji - calt sowadyjy;
Ucginji - stabilizirleyji.
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5-nji surat.Penoaynany taplamak we kopiirjikletmek tigin tunel peji
1 —tunel, 2 — forma, 3 - wagonetka

Gyzdyryjy we kopiirjiklendiriji zonan uzynlygy 10 m we ol
6 jibiit garelka bilen ipjin edilen. Calt sowadyjy zonan
uzynlygy 1,2 m. Stabilizirleyji zona uzynlygy 4 m we ol 4
jubiit garelka bilen iipjiin edilen bolup, pe¢ ligin gaz ya-da
suwuk vyangyc ulanylyar. Pe¢den c¢ykanda forman iginden
bloklary alyarlar, formalary bolsa sihtadan dolduryp yene
salyarlar.  Cykarylan  bolekler — yakmaga  gegiryérler.
Kopiirjiklendirme prosesinde garelkalar sahmat tertibinde
yerlesdirilendir, ol bolsa hemiselik temperaturany {ipjiin edyér.

Yakmak ii¢in bloklar gozenekli konweyere yerlesdirilip,
konweyer pecine goniikdirilyar, pejin uzynlygy 30m, ini 1,8 m
bloklaryn gaplanmasy aga¢cdan gbzenekli gaba tertipli ortilyér
we yapyk ammarlarda saklanylyar. Seredilen tehnologiya iki
stadialy diyilip atlandyrylyar (kopiirjik we yakmak)

Koptirjiklenmek we yakmak iicin yenede penoayna
ontimgiliginde bir usul - bir stadialy usul ulanylyar.
Kopiirjiklendirménin we yakmanyn umumy wagty 21-22 sagat.
Kopiirjiklenme prosesiniii esasy gorkezijileri (temperatura we
wagt) alynyan penoaynanyn dykyzlygyna tdsir edydr:
temperatura nige yokary boldugyca, prosesin dowamlylygy
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nidce uzak boldugyca, dykyzlygy songca pes bolyar. Bu
parametrleri tiytgetmek bilen penoaynanyn dykyzlygyny we
basga hésiyetlerini sazlamak miimkin.

Seyle-de penoayna oniimgiliginde konweyer tehnologiyasy
hem bardyr. Munda material formasyz bisirilydr. Pec¢den
¢ykanda iizniiksiz herekelenip duran brusdan kesgitli uzynlykly
bolekleri kesydrler we olar awtomatiki usulda yakmak {igin
peje berilydr. Penoaynadan plitalara dogry dlcege we dogry
onlim gorniisine getirmek {igin, ol mehaniki gaytadan islema
sezewar bolyar.

Penoayna ontimgiliginde iki stadialy usul, bir stadialy we
konweyere garanda, has kdmil hasaplanyar. Seyle-de
penoaynany yokary hilli bolup tehniki-ykdysady gorkezijisi
gowy bolyar.

Asakda penoaynanyn konweyer usulynyn Oniimgilikdéki
tehnologiki shemasy getirilyér
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6-nji surat. Oniimgilikde penoaynanyn konweyer usulynda tehnologiki
shemasy
1- taplanyan peg; 2 - penoayna plitalaryny kesmek ii¢in pycak; 3 - presleyji
walik; 4- kopiirjiklenydn peg; 5 — sihta li¢in bunker; 6- podana ¢almak iigin
usuly; 7 — itekleyji; 8- yokar géteriji; 9- podany arassalamak ii¢cin metal
syotka; 10 - taplamak {i¢in plitalary iteklemek
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Gaz emele getirji
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Gowriimleyin dazalamak

Sarly degirmende
garysdyrmak, iwemek

v

v
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Formany sihta sepmek
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Sihtany pe¢de kopiirjikletmek

v

Formadan bloklary ¢ykarmaly
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Pecde bloklary taplamak

\

Ammara ugradylyar
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3.7.Akustiki materiallar we oniimler

Fiziki tebigatyn tertipsiz yrgyldysy netijesinde
goh emele gelyar. Howa we urulma gohlary bar.
Howanynn gowy wagtda, ses tolkunyii gorniisinde
urulmagy konstruksiyalara ters edilende emele gelyar.
Gohun ¢esmeleri yoreyan ulaglar, diirli magynlar we
mehanizmlar, saz instrumentleri we basgalar. Gohun
derejesi sesin yygylygyna we otagyn niyetlenilsine
gord kadalanyar. Oniimgilik otaglary {icin olar 80-
85dB, administratiw  jaylar l¢in  38-71dB,
keselhanalar ii¢in 13-51 dB. Yokarlandyrylan goh
adamyn saglygyna zyyan tisir edyar.

Ony diirli usullar arkaly peseltmek miimkin, sol
sanda akustiki — ses sindiriji we ses izolirleyji
materiallary ulanmak bilen gazanmak miimkin. Ses
sidiriji materiallar howaly goha garsy goresmek ticin
ulanylyar. Olar ona diigydn ses tolkunlarynyn
energiyasyny peseldyir. Ses sindiriji materiallaryn effektiwligi,
ses sindiriji "a" koeffisentiniii sindirilydn ses energiyasynyn
Erorn mukdaryna bolan gatnagygyna denn mukdarynyn wagt
birliginint (@ = Enora/Enax) materialyn iist meydanynyn istiine
disydan umumy mukdaryna Enom deft.  Ses  sidiriji
materiallaryn ses sindirijiligi 0,2-den kop bolmadyk ortaga ses
sindirijiligi bar. Olara acyk Oyjlikli perforirlenen, jayrykly
strukturaly ya-da relyefli iist meydanly oyjiikli materiallar
degislidir.

Ses sindiriji gorniisinde yylylyk saklayjy materiallar we bu
maksat {igin yorite tayyarlanan plitalar degisli. Sintetiki
baglasdyryjyly mineral plitalar mineral pamykdan we polimer
baglasdyryjydan tayyarlanyar. Baglasdyryjy = hokmiinde
poliwinilasetat emulsiyasy we fenolspirt garyndysy ulanylyar.
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Olar jemgyyetcilik jaylarynda ses sindiriji oblisowka
hokmiinde ulanylyar.

Krahmally, mineral pamykly ses sindiriji plitalar.
Ony tayyarlamak {i¢in diiwiirlenen mineral pamygy ulanylyar.
Baglasdyryjy hokmiinde — krahmal. Oda, bio, we ¢yglyga
¢ydymlylygyny yokarlandyrmak ii¢in diirli gosundylar
gosulyar. Plitalar diirli tehnologiyalar boyung¢a tayyarlanyar:
akmigran plitalar — baglasdyryjysyny ayyrmayan formalayjy
tehnologiya boyunga, MBII plitalary — guyulyan tilsimat
akminit plitalary — baglasdyryjyny ayyryan formalayjy tilsimat
bilen ondiirilyanler degislidir. Olar 70-80 %-den kop bolmadyk
cyglylykda, jemgyyetgilik jaylarynda ses sindiriji oblisowkalar
ticin ulanylyar.

Iki gatlakly, aga¢ siiylimli plitalar arasy yelimlenen gaty we
yumsak perforirlenen plitalardan alynyar.

Perforirlenen  ekran  ses  sindiriji  hésiyetlerini

gowulasdyryar.
Poroplast plitalary (poliuretan we binidor) i¢i oyjiklesdirilen
gaz bilen doldurylan plastmassadan tayyarlanyar. Ol glusitel
hokmiinde wentilyasion ulgamlarda ulanylyar. Akustiki tipli
perforirlenen plitalar armirlenen, perforirlenen ekrandan
mineral pamykdan we alyuminiy folgasyndan duryar. Ol
potologyn otdelkasy ti¢in ulanylyar.

Absestsementli  akustiki  ekranlar  perforirlenen
asbestsementli plita bolup duryar. Olar mineral pamykly ses
sindirijili we olarsyz hem tayyarlanyar. Diwaryn we
potoloklaryin oblisowkasy iicin ulanylyar. Ses izolirleyji
materiallar urulmadan we howadaky gohlardan izolyasiya ii¢in
ulanylyar. Olaryin mayysgaklyk dinamiki moduly ki¢i bolmaly.
Yapgytlarda, enjamlaryi armotizatorynda we baggalar.
ulanylyan prokladka, materiallaryn wagt aralygynda 0z
galyndyly  deformasiyasy  bolmaly.  40-90°C  &yjiikli
materiallaryn sular yaly hasiyetleri bar:

Ses saklayjy material hokmiinde ortaga dykyzlygy 50-
150 kg/m® bolan sintetiki smoladan mineral pamyk gaty we
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yumsak plitalar, ortaca dykyzlygy 30-250 kg/m?® ayna siiyiimli
matlar we plitalar, asbest matlary, 150-250 kg/m® ortaca
dykyzlygy yumsak, agag¢ stiyimli plitalar, polikretandan we
poliwinilhloridden alynyar, elastiki polimerler we rezin
ulanylyar. Polun ses izolyasiyasy yylylyk saklayjy linoliumy
ulanmagyn hasabyna gazanylyar.

Jaylaryn germewleyji konstruksiyalaryna diisyan ses
energiyasy diwaryn, polun, potologyn ist meydanynda
yayyarlar, bir bolegi materiala sinyar, bir bolegi bolsa onun
ustiinden gegyar. Materialyn sesi gecirmek ukuplylygyna
materialyn  ses  gecirijiligi, sesi  gecirmek  ya-da
serpikdirmekligine ses saklayjylygy (izolyasiyasy) diyilyar.
Materialyn sesi sindirmek hasiyetleri bolanda, ona ses sindiriji
materialllar, materialyn ses ge¢mekden jaylary izolirlemek
ukuplylygyna ses izolirleyji materiallar diyilyar. Bu
materiallaryin umumy adyna akustiki materiallar diyilyar.

Germewleyji  konstruksiyalarda ulanylyan gurlusyk
materiallaryn ses izolyasion ukyplylygy, germewli iki
tarapynda ses derejesinin tapawudy bahalanyar, anladylyar.

Ses izolirleyji materiallar icki we dasky diwarlarda, etaz
aralygyndaky yapgytlaryn bolekleri gorniisinde ulanylyar.Olar
gurlusyk  konstruksiyalarynda gysylan (meselem, etaz
arasyndaky yapgytlaryn izolyasiyasy tiicin) we gysylmadyk
yagdayda bolup biler. Gysylmadyk vyagdayda ulanylyan
materiallaryn galynlygy Scm-den artyk bolmaly dil, gysylan
yagdayda -1,2cm-den az bolmaly.

Ses siidiriji gurlusyk materiallary hokmiinde gurlusyk
tejribesinde  ginden  ulanylyan  Oniimlerine  sintetiki
baglagdyryjyly, mineral pamykly plitalar —akmigran we
akminot degislidir.

Akmigrany almak ii¢cin mineral ya-da ayna pamygy
ulanylyar, baglasdyryjy hokmiinde krahmalyn,
karboksilmetilsellyulozanyin ~ we  bentonitin  garyndysy
ulanylyar.
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Akmigranyn  tehnologiyasy = mineral pamygynyn
diiwiirlenmeginden, baglasdyryjy garyndynyn
tayyarlanmagyndan, diiwiirlerin baglasdyryjy bilen
garysdyrylmagyndan oniimleri formalamakdan, olary guratmak
we timarlamakdan ybaratdyr. Akminit diwiirlenen mineral
pamyk we gosundyly krahmal baglasdyryjy esasynda
tayyarlanyan tdze akustiki material hasaplanylyar. Plitalaryn
tehnologiyasy 6z icine su asakdakylary alyar: mineral
pamygynyn tozanlanmagy we diiwiirlenmegi, alnan diwiirleri
krahmally  garysdyryjy  bilen  garysdyrmak, plitalary
formalamak, olary guratmak, mehaniki taydan islemek,
refiklemek we gaplamak.

Akminit howanyt 5-25°C temperaturada we 75%-den
kop bolmadyk otnositel ¢yglylygyda ulanylyan jemgyyetcilik
we adminstratiw jaylarynyn otaglarynyin diwarlarynynyn,
yokary boleginin we potoloklarynn ses sindiriji hokmiinde
ulanylyar.

Plitalar germewlere gaty esasda metal profiller bilen
berkidilyédr. Onui {igin plitalaryn perimeri boyunga paz edilyar.
Plitalary solar yaly-da gaty iist meydanlary mastikalar bilen
yelmemek bolyar. Akminit plitalary 300x300x20mm o&lgegleri
ondiirilydar. Olary su asakdaky esasy fiziki-mehaniki
gorkezijileri bar: gdowriimleyin massasy 320-360 kg/m?,
egilende berkliginin ¢dgi 0,8-1Mpa: 10cm degisli ortaca
yygylykda ses sindirijilik koeffisienti 0,6-0,7. Plitalar kynlyk
bilen yanyar we bio ¢ydamlydyr.

Ses siidiriji materiallar gowy akustiki sertleri doretmek
we gohun derejesini azaltmak talap edilydn otaglaryn
otlisowkasy tigin ulanylyar. Bular yaly otaglara senagat sehleri,
diirli auditoriyalar we tomasa zallary degislidir.
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4. Yylylyk saklayjy keramiki diatomit 6niimgiligi
4.1. Diatomit we trepel oniimleri

Diatomit we penodiatomit keramiki 6niimleri formalamak,
guratmak we yakmak yoly bilen alnyp, ofla yanyan gosundy
ya-da kopiirjik emele getiryin maddalar gosulyar. Diatomit
onlimlerinint himiki diizimi asakdaky yalydyr(%): SiO2 — 74,1
—-92,5; Al203 - 1,5 11,3; Fe203 - 0,4 — 5,5; CaO — 0,52 - 2,1,
MgO - 0,2 — 1; organiki garyndylar — 4,3 — 10.

Diatomit — sepelenydn oOyjiikli we yenil ¢okiindili dag
jynsydyr. Diatomit, esasan, amorf kremnezyomdan duryandyr.
Diatomitii dykyzlygy 400-600 kg/m®. 400 kg/m® dykyzlykda
diatomitiii dykyzlygy 85-89%. Diatomitin suw siiidirijiligi we
absolyut ¢yglylygy 150% yetyéar. Organiki garyndylaryn we
demir oksidinin mukdaryna baglylykda diatomitin reiiki ak
refikden agyk - sary renke c¢enli liytgép bilydr. Diatomitin oda
cydamlylygy 1570...1650°C.

Trepel - ¢okiindi jynsdyr, onun hésiyetleri diatomitinka
menizesdir, yone onun organiki garyndysy yok diyen yalydyr.
Ol amorf kremnezyomyn ownujak (0,02mm-den Kkici)
danejiklerden duryar.

Diatomit we penodiatomit Onilimlerini, Senagat
enjamlarynyil we turba gecirijilerinn 1zolyasiyasy tii¢in ulanyp,
ol kerpi¢, yarym silindr gorniisinde penoditomit Oniimleri
bolsa, dine kerpi¢ gorniisinde Ondiirilydr. Ditomit we
penoditomit kerpigleri KlweK2, esasan, 250 we 230 mm
uzynlykda; ini 123 we 113 mm, galynlygy 65 mm
tayyarlanylyar. Dykyzlygyna baglylykda, diatomit oniimlerini
D-500 we D-600 markalara bolyéarler, penodiatomitleri bolsa
D-350 we D-400. Seyle-de perlitdiatomit 6niimleri dndiirilyar.
Ol diatomit bilen gisirilen perlit ¢dgesinden duryar, bu bolsa
onun diizliminddki aga¢ yonusgalaryny we koplirjik emele
getiriji maddalaryn ornuny tutujydyr.
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Perlitdiatomit Oniimleri kerpi¢ gorniisinde su oOlgeglerde
ondiirilip bilner: 250x123x65; 230x123x65 mm we plitalar
500x500x50...65; 500x375x50...65;  500x250x50...65mm.
Dykyzlygy boyunc¢a oOniimler 300,350 we 400 markalara
boliinyar.

Diatomitli D we trepel T yylylyk saklayjy ontimleri
yanyan ya-da porosok emele getiriji gosundyly, formalamak
arkaly we sontundan yakmak bilen kerpig, blok, skorlupa we
segment gorniisinde tayyarlanyar. PD markaly diatomit
Oniimleri — penodiatomit hem kopiirjikli  strukturasynyn
bolanlygy sebipli, bu toparyi il yeniil gérniisi hem Ondiirilyar.
Gowrlimleyin massasyna baglylykda oniimler su markalara
bolinyar: PD -350, PD -400, D-500, D-600 we T-700.
Oniimlerini esasy gorniisleri kerpi¢ we bloklar bolup duryar.
Kerpigler iki olgegde — -250 x 123x65 we 230x113x65mm,
bloklar ii¢ dlgegde — birmenzes uzynlygy we ini (500x250mm)
bolup, galynlygy 65, 100 we 125 mm ¢ykarylyar. Skorlupa we
segmentler turbalaryn izolyasiyasy ii¢in ulanylyar, olaryn
birndge olgegi bolup, dasky diametri 32 — 219 mm turbalaryn
izolyasiyasynyn berk bolmagyny iipjiin edyir. Skorlupalaryn
we segmentleriii galyillygy 50 we 60, uzynlygy 330 we 500
mm. Bu 6nlimler TDS 2694-67 boyunca tayyarlanyar.

Bu toparyn @hli Onlimlerinin dogry geometriki
parallelepiped; skorlupa we segmentler — bio silindr dowiilen
yerinde, oOnimlerifi strukturasy birsydyrgyn we bosluksyz
bolmaly. Dasky gorniisininn sikesleri: bosluklar, 10mm uly
cuntlugy we ini bolan keseki gosundylar rugsat edilmeyir. Her
tapgyrda yarty oniimlerin mukdary 5%-den kop bolmaly dal.
Markalar boyunga Oniimlerin fiziki — mehaniki hisiyetleri
getirilyar:

Bu toparyit ontimlerini 6ndiirmek su operasiyalardan
ybarat, diatomit ya-da trepel guradylyar, has ownuk porosoga
cenli owradylyar. Yanyan gosundy hokmiinde, esasan, yonusga
ya-da tiwelen bolyar hem-de agac komiiri gosulyar. Massa
gowy garysdyrylyar, suw bilen plastiki yagdayyna cenli
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garylyar we formalanyar. Formalanan oniimler guradylyar we
yakylyar. Agag¢ yonusgasy ya-da beyleki 6yjiik emele getirijiler
yakylyan dowrlinde yanyar, netijede koydiirlen materiallar
oyjiikli strukturany alyar.

Penodiatomit, diatomit we trepel 6niimlerinin fiziki-mehaniki
hésiyetlerinin gorkezijileri

Tablisa 10
Marka | Gowriimleyin Yylylyk gecirjiligi, Gysylanda
massasy, Wt/(m°C), kép berkliginiii ¢igi,
kg/m3 bolmadyk, temperatura, MPa az
°C bolmadyk
50 35

PD-350 365 genli 0,087 0,128 0,6
PD-400 365-420 0,099 0,140 0,8
D-500 421=525 0,116 0,186 0,6
D-600 526-630 0,140 0,209 0,8
T-700 631-735 0,174 0,267 1

4.2. Penodiatomit oniimleri

Gury, inge diatomit suw bilen garysdyrylyar, gaymak
gorniigli massa alynyar. Sol bir wagtda sabynyn kopliginden
ya-da yelimli kontrol emulsiyadan gaynadylyp, kopiirjiik
alynyar. Iki erginden intensiw garysdyrylyp, penomassa
alynyar. Ondan formalara el bilen guyup ya-da pirogow
konstruksiyaly formalayjy masynlarda olar formalanyar. Soiira
2-4 gije - giindizin dowamynda temperaturany kem-kemden
galdyryp, &niimleri guratmaly we 900-1000°C yakmaly.
Yakylan oniimler mehaniki taydan diizedilyir, sebibi ¢ig
malyn cyglylygynyil ulylygy we berkliginin pesligi sebépli,
olar biraz deformirlenyir.

Oniimler ammarda ¢yglanmaz we zayalanmaz Valy
sertlerde Glgegi, gorniisi we markalary boyunca ayratyn oOriilip
saklanyar. PD-350, PD-400 we D-500 onilimleri yzyna
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gaytarylyan konteynerlerde, gbzenekli ya-da karton yasiklerde
dasalyar, galanlary bolsa yapyk wagonlarda dasalyar. Bir yerii
massasy 50 kg-dan kop bolmaly dil. Yylylyk saklayjy diatomit
we trepel onlimleri, gurlusykda we yokary temperaturalarda
isleyén senagat enjamlarynyn yylylyk izolyasiyasy iicin gifiden
ulanylyar.

Penodiatomit oniimleri diatomit bilen kopiirjik emele
getiriji maddalary, aga¢ opilkalary miimkin bolan mukdarda
gosmak arkaly alynyar. Oniimlerii  gidromassasyny
formalamak sonira guradyp yakmak vyoly bilen alynyar.
Koplirjik emele getiriji madda hokmiinde sabyn kokiinden
alynyan smolasaponin kopiirjik emele getirijisi ulanylyar.
Kopiirjik emele getirijiler kopiirjigin - durnuklylygyny we
oyjiklerin  emele gelmegini {ipjiin etmeli. Koplirjigin
durnuklylygy diyilip, kopiirjigin ilki basdaky gowriimini
bozman saklap bilmegine aydylyar. Kopiirjiginn durnuklylygyny
yokarlandyrmak {i¢cin kopiirjigin stabilizatorlary gosulyar,
koplirjigin yokarlanmagy iicin bolsa kopiirjik emele getirménin
aktiwatory gosulyar.

7 — nji surat. Penodiatomit dniiminini 6ntimgilikdaki tehnologiki prosesinifi
¢yzgysy

1 — diatomit karyeri, 2 — birkowsaly ekskawator, 3 — samoswal, 4 — yasikli

iymitlendirji, 5 — ¢ekigli owradyjy, 6 — konsentirlenen kopiirjik emele

getiriji erginini garmak ii¢in bak-garyjy, 7 — dozalayjy, 8 — tigsygymly
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penobeton garyjy, 9 — wintli konweyer paylayjy, 10 — guymak ti¢in forma,
11 — wagonetka, 12 — tunel guradyjy, 13 — tunel peg, 14 — wagonetka, 15 —
tayyar 6nlim ammary.

Sabyn kokiinin kopiirjik emele getirijisi asakdaky yaly tayyarlanyar:
owradylan kok elekden gegirilydr, 1-2 mm go6zenekli sofira baka
yerlesdirilydr we somira 1:10(kok:suw)gatnasygynda suw guyulyar, 48
sagatlap, sofira suwly ergini alyp kokin istiini yenede suw bilen
doldurylyar we dykyzlygy 1,01kg /m® bolan suwuklyk emele gelyingi
gaynadylyar.

Penodiatomit 6niimini 6niimgilikde tehnologiki shemasy

Diatomit Kopiirjik emele
getirji ergin
v v

Guratmak we tiwemek,
degirmende guratmak

v

Penodiatomit massasyny tayyarlamak,
iicharabanly penobeton garyjy

v

Oniimi formalamak

v
Guradyjy, tunel guradyjy

v
Yakmak, tunel peg

v

Oniimi arassalamak

v

Oniimi gaplamak

v

Tayyar 6niim ammary
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Seyle-de bolsa suwy bir derejede saklayarlar. Alnan suw ergini
beyleki ikinji baka guyyarlar, galan koki bolsa zynyarlar.
Seylelikde 100 1 ekstrakta 2 kg sabyn koki harclanyar.
Kopiirjik emele getirijinin ulanylys mohleti bir aydan kop dél.

Kerpi¢ gorniisli penodiatomit dniimlerini formalarda 20 %
cyglylyga ¢enli guradylyar. Tunel pecin baslangyg
temperaturasy 25-45°C ahyrky temperaturasy 25-120°C.
Yanyan garyndyly diatomit Oniimlerini tunel peglerinde
yakyarlar. Penadiotomit we diatomit Ontimleri bilelikde
yakylanda, yanma Oniimlerin yanmagy netijesinddki yylylyk
ulanylyar. Ayratyn yakylanda bolsa, suwy ya-da gaz gorniisli
yangyjyi yylylygy ulanylyar.

Diatomitli kerpig

Samot gabygy Samot kerpiji

8 — nji surat. Pejin swod bolegi diatomit kerpig bilen izolyasiya edilisi;
Penodiatomit dniimi ii¢ sany esasy keramiki tehnologiyadan diiziilendir;
1.Plastik penodiatomit massasy we sekillendirmek, ondan 6niim
tayyarlamak;
2. Penodiatomit massasyny guratma wagtynda stabilizasiya etmek;
3. Yakma wagtynda 6yjiikli, keramiki gatlakly niimifi emele gelsi.
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4.3. Oyjiikli beton plitalary

Oyjiikli beton yylylyk saklayjy plitalar deii yerlesen
ownuk Oyjiikleri bolan emeli das goOrniisli Oniimler bolup
duryar. Ondiirlis usuly boyunga olar awtoklawly we
awtoklawsyz dondurylan bolup biler. Olary tayyarlamak {i¢in
esasy ¢ig mal-portlantsement, hek, ¢dge, suw we 6yjiik emele
getirijiler hasaplanylyar. Plitalar 100 cm uzynlyk, 50 cm ini we
her 2 cm gradasiyalanan, 8-20cm galynlyk bilen ¢ykarylyar.
Ahli dlgegler boyunca gysarmalar +5 mm artyk bolmaly dal.
Plitalaryn dogry gonibur¢ly formasy bolmaly: géni burg¢dan
gyranyil 1m uzynlygy boyunga, 1lmm-den kop bolmadyk
gysarmasy rugsat edilyar. Gapyrgalaryn we burglaryn kiitiiligi
10 mm-e ¢enli bolan o&lgegi ya-da uly bolmadyk dowiilen
yerleri list meydanynyn ¢oken we pokgeren yerleriniii guiilugy
5 mm-e cenli rugsat edilydr. Plitalaryin boliinen yerine den
gyranly yerlesen, ownuk Oyjikli we birsydyryn strukturaly
bolmaly.

Oyjiikli beton, yylylyk saklayjy plitalar izolirlenen iist
meydanlaryii  400°C  ¢enli  temperaturasynda  senagat
enjamlaryn, uist meydanlarynyn we gurlusyk
konstruksiyalarynynn yylylyk izolyasiyasy ti¢in ulanylyar.
Ulanylanda ¢yglanmaga dus gelyan konstruksiyalarda plitalary
Ooyugyn tésirinden ygtybarly goramaly, agresiw sreda bolanda
onun tésirinden goramalydyr.

4.4. Yanyan gosundyly diatomit oniimleri

Kopleng yagdayda, yylylyk saklayjy diatomit dniimleriniii
ontimgiligini esasy ¢ig mal yataklary bolan etraplarynda
gurnayarlar. Ol bolsa formalanyan massany tayyarlamak,
formalamak, guratmak we Oniimleri yakmakdan ybaratdyr.
Zerur bolan Oyjiikliligi iipjiin etmek iicin yanyan gosundy
hokmiinde aga¢ yonusgalary lingin (gidroliz senagatynyn
galyndylary), nebit galyndylary we basgalar ulanylyar. Yanma
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yylylygyna baglylykda yanyan gosundylaryn mukdary (%) :
agag yonusga — 50 ; lingin — 25 ; nebit galyndylary — 15 — 20 .

Eger-de karyerden alnan diatomitinl ¢yglylygy massasynyn
50 % inden gec¢ydn bolsa, onda ony hokman guradyjy
barabanda guratmaly. Elekden elenyin yonusgalary boliji
bunkere  berilydr. Tarelka  gornlisli  iymitlendirijiden
komponentler has inge tiwelydn yasikli iymitlendirija berilyar
we ondan son iki wally garyja berilydr. Ol yere suw hem
berilyar. Garylmadan son, sekillendirilydn massa lentaly prese
berilyir we ol yerden formalanan 6niim ¢ykyar. Oniimleri
garsylykly akymly tunel gurydyjylarda gurudyarlar. Yakylanda
hem tunel peglerde yakylyar.

Formulanan oniimlerin guradylma rezimi garsylyklayyn
akymly tunel guradyjylara sular yaly amala asyrylyar. 120 —
160°C temperaturasy bolan tiisse gazlary ¢yg diatomit
Onlimlerinin garsysyna 2,5m /sek tizlikde hereket edydr.
Galyan ¢yglylyk 15-17 % - den kop bolmaly dail.
Guradylmadan sonl 6niiminl kigelmegi 4...5 %. Guradylmanyn
dowamlylygy 10 sagat, tunel peglerde Oniimlerin yakylmagy
12...14 sagat dowam edyér. Ilki temperaturany 5-6 sagatlap
850- 900°C — ¢enli galdyryarlar we oniimi sol temperaturada 1-
1,5 sagatlap saklayarlar. Sonra olary 80 - 100°C temperatura
cenli sowadyarlar we 5-6 sagatlap saklayarlar. Oniimleri
yakmak ti¢cin yylylyk yanma gosundylaryn yagny agag apilka
(yonusga) ya-da beyleki yanma oniimlerin yanmagy netijesinde
bolinip ¢ykyar. Yangyc bolsa difie peji otlamak iigin
har¢lanyar.

Cig mal tayyarlananda, owradylanda, elelende gury we
0l garylanda, formalananda guradylanda we yakylanda
asakdaky howpsuzlyk tehnologiyasynyn diizgiinlerini berjay
etmek zerurdyr: material guyulyan kabul ediji bunkerin agyzy
berk metal gozenek (resetke) bilen yapylan bolmalydyr. Ol
metalynt diametri 12 mm. Lentaly presi gozden gecirmekden,
bejermekden we arassalamakdan oOn elektohereketlendirija
gelydn elektro energiyany Ocilirmeli. Presi isletmeklik ya-da
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saklamaklyk dine sesli signal ya-da ¢yraly signaldan soira
amala asyrmaly. Signala gurlanda hokman goriinydn yerde we
totdnden zeper yetmejek yerde goyulmaly.

Tunel gurudyjylara adamlar dine 60°C-dan yokary bolmadyk
wagtynda girip bilerler. Doldurylan wagonetkalary guradyja
ya-da pece salmak ti¢in, lom ya-da beyleki serisdeler bilen itip
salmak bolmayar. Wagonetkalary pece itmezden o, tunelini
gutaryan yerinddki gapysynyn ag¢ylmagyny tpjin etmeli.
Sebdbi eyyam guradylan wagonetkalar itilende gapysyndan
¢ykyar.

9- nji surat. Diatomit 6niimini 6nlimgilikdéki tehnologiki shemasy
1 — diatomit karyeri, 2 — yonusga ammary, 3 — elekbutat, 4 — diatomit we
yonusga ti¢in bunker, 5 — jamly iymitlendirji, 6 — ownuk tiwemek {igin
walsy, 7 — garyjy, 8 — elewator, 9 — lentaly pres, 10 — guradyjy baraban, 11
— tunel guradyjy, 12 — yasikli iymitlendiriji, 13 — ¢ekigli owradyjy, 14 —
yakmak ti¢in peg, 15 — tayyar oniimiii ammary.

Bélekleyin yanyan gosundylar. Gosundylaryi bu
gorniigine dirli slaklar, YEB-nin kiilleri, kop kiilli komiirler,
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komiiri baylasdyryjy fabriklerin galyndylary we beylekiler
degisli bolup bilyar.

Slaklar. Orin peydaly horak gosundy yakylanda, bisen
slaklar bolup duryar. Diirli slaklaryn kaloriyalylygy gin
ciklerde (1200-den 3000 kkal’kg c¢enli we ondan yokary)
uytgdp duryanlygy sebédpli, olar sihta gosulanda olaryn yylylyk
dykyzlygyny, yagny kkal/l ailadylyan géwriimleyin birliginiii
pes yylylyk gegirijiligini bilmeli. Sonda hasaplanan slak bilen
sihta salynyan yangyjyn rugsat edilydn mukdarynyi, Oniimin
yakylmagy tgin talap edilydn onun mukdaryndan artyk
bolmazlygy hasaba alynyar. Slagynn yylylyk dykyzlygy
yokary bolanda, koplen¢ onun sihtada saklanmagy toyunyn
massasynyn gowriiminin 5-6 %-den artyk bolmaly dil, bu
bolsa ony talap edilydn derejesine cenli kiceltmek iicin
yeterlikli dal.

Bu yagdayda slaga inert horaklayjylar-samot, cige we
beylekiler gosulyar. Yylylyk dykyzlygy az bolanda (800-1200
kkal/l), sihtadaky slagyii mukdary toyunyn mayysgaklygyna
baglylykda 15-20 %-e ¢enli sihtada yetmegi mimkin.
Tejribelik bir topar zawodlaryn isleysinin gorkezisi yaly,
kerpijin hilini gowulandyrmak boyunca uly effekt sihtanyn
gowrilimine, yonusgalaryn uly bolmadyk mukdaryny (5-8 %
cenli) bilen yokary kaloriyaly slaklar gosulanda, almak
bolyandygyny gorkezdi. Sihta gosulyan yangyjyn umumy
mukdary kerpijin yakylmagy iicin gerekli bolan umumy
mukdarynyn 80%-den yokary bolmaly dil.

Sihta gosulmazdan 61 slaklary owratmaly, i¢i bos kerpicler
we daglar ligin 3mm, doly gowriimli kerpigler iigin 4-5 mm
desikli grohotda elemeli.

Komiiri baylasdyryjy fabrikleriin galyndylary. Diirli
komiirler baylasdyrylandan soniky galyndylary 10-30% toyunly
we beyleki jynslar gornilisinde, o6rdn yanyjy bolegi slam
gorniisinde alynyar.Uysmekde diiziiminde komiir saklayan
jynslar 70 % ortaca killiiligi bolan, 6-dan 100 mm g¢enli
yelmesmedik bolekleriniii iriligi 10-12 % ¢yglylygy bolyar.
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Sonun {igin olar sol bir wagtda horak bolup durup, toyunly
topragy oziinde az saklayan kerpi¢ sykgylarynda baylasdyryjy
gosundy hokmiinde ulanylmagy miimkin.Sihtada gosulyan
sular yaly gosundylaryin mukdary ondaky komriin rugsat
edilyén saklanmagyny hasaba alyp hasaplamaly.

Diiziiminde komri bolan galyndylary difie tomus dowriinde
kerpi¢ zawodyna getirilmeli we gysyna donimaz yaly edip
guradylmak ii¢in bassyrmanyn asagynda saklamaly. Diizgiin
bolsy yaly, olary hem oniinden boleklemeli we has ownuk edip
owratmaly bolyar. Olaryn sihtada gosulmagy afisatlyk bilen
ereyin  toyunlaryn  bismek interwalynyn  artmagyna
miimkingilik berydr we onlimlerinl berkligini artdyryar. Komiir
bilen baylasdyrylandan soni kép galyndylaryn kiilli galyndysy
asakdaky himiki diiziim bilen hisiyetlendirilydr (%): SiO2 -
48.7; Al;03-16.3; Fe203-2.2-28%; CaO-5.3-e ¢enli; MgO-2-a
cenli we SO3-4.9 ¢enli. Bular yaly gosundylaryn kaloriyalylygy
550-2000 kkal/kg-a ¢enli, boleklerinin iriligi — 0.5-100 mm-e
cenli bolyar.
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5. Oniimgilikde cisirilen perlit we onuii esasy oniimi
5. 1. Cisirilen perlit we onuini 6niimleri

Cig mal bolup diiziiminde 6% c¢enli baglasdyryjy suwy
bolan ayna gorniisli strukturaly wulkan bilen ¢ykan dag
jynslary hyzmat edyéir. Cismek suwun bugarmagy netijesinde
850-1250°C temperaturada yakmak yoly bilen bolup gegyar.
Diénesinin 6lgegi 5-den 20 mm-e ¢enli bolan g¢agyl we Smm
cenli déneli ¢dge alynyar. Cagylyn ortaga dykyzlygy 300-den
600 kg/m? cenli, ¢éiginifiki 80-den 300 kg/m?® genli bolyar.

Cisirilen perlitin  yokary gigroskoplygy bar. Suw
sindirijiligi 60%-e ¢enli géwriimi boyunca yylylyk geg¢irijilik
koeffisienti — 0,055 Wt/(mx°C).

Diirli baglasdyryjylarda yokary &yjiikli dolduryjyly cisirilen
perlit esasynda yakylmadyga bitumly perlit, sementperlit,
plastly perlit, aynaly perlit, silikatly perlit, gipsli perlit we yenil

ereyan baglasdyryjy esasynda keramoperlit,
keramoperlitofosfat, perlitli yenil agram alynyar.
Cige we cagyl -200-den  +1200-1300°C

temperaturalarda dokiilme hokmiinde we yenil betonyn
gosundysy gorniisinde ulanylyar.

Bitumly perlit utgasdyrylan Ortiikli gidroizolyasiya we
yylatmak ti¢in, senagat sowadyjylarynyn yylylyk izolyasiyasy
we beylekiler li¢in ulanylyar; plastly perlitler {i¢ gatly diwar
panellerinde, sowadyjylary yylatmak tigin ulanylyar; sementli
perlit senagatda enjamlaryi we +600°C temperaturada turba
gecirijilerin yylylyk izolyasiyasy icin ulanylyar. Aynaly perlit
— 600°C temperatura c¢enli gyzgyn {ist meydanlaryi
izolyasiyasy iicin, silikatperlit — 900°C temperaturaly gyzgyn
izolyasiyasy iicin. keramoperlit - 900°C cenli iist meydanly
temperaturaly enjamlaryin we truba gecirijilerin izolyasiyasy
ticin, keramoperlitofosfat — elektrik yyladyjy pegclerin
futerowkasy {i¢in; perlitli yakylan yenilagram — senagat
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enjamlarynyil gyzgyn iist meydanynyn izolyasiyasy {¢in
ulanylyar.

Perlit —wulkandan emele gelydn kremnezyomly dag
jynsydyr. 700-1200°C temperaturada owradylan perlit, gysga
wagtlayyn yakylanda, ¢dge ya-da sebel gorniisinddki 6yjiikli
material —gegirilen perlit alynyar. Perlitden basga wulkanly
ayna toparyna degisli bolan beyleki wulkanly jynslar ulanylyar.
Onun gecmegi ligin yaramlylygyny kesgitleydn ¢ig mallaryn
ahli gorntiglerinin umumy hésiyeti, suwyi saklanmagy bolup
duryar.

Perlit gegirilende gdwriiminin ulalmagynyn gorkezijisi
geemekligin gaytalanmagy diyip atlandyrylyar.

Perlitler iicin gowy yataklary bolup, ol 20 yetyar.
Dianesinini 6lgegi boyunga gegirilen perliti su fraksiyalara
bolyarler: ownuk ¢dge -1,2 mm genli; iri 1,5-5 mm, ownuk
sebel (cagyl) 5-10 mm, iri 10-20 mm. Goéwriimleyin dokiilme
massasyna baglylykda perlit ¢dgesi: 100, 150, 200 we 250 yaly
dort markada ¢ykarylyar. Perlit seben dargamaga garsy
cydamly we betonyil gOéwriiminii den {iytgemegini {ipjiin
edyir. Gegirilen perlit ¢édgesinin yylylyk gecirijiligi 0,052-0,07
Wt/(m°C), ¢yglylygy 2%-den kdp bolmaly dil.

Perlit sahtaly ya-da aylanyan peclerde vyakylyar.
Gaplamak, saklamak we dasamak sertleri edil gecirilen
wermikulidinki yaly bolyar. Perlit ¢agylynyn gaplanman,
dasalmagy hem miimkin. Perlitli sebel yylylyk saklayjy,
konstruktiw we yylylyk izolyasion betonlarda dolduryjy
hokmiinde perlitli ¢dge —otdan gorayjy suwaglarda, yylylyk
saklayjy oniimler tayyarlamak {i¢in garyndylarda we betonlarda
dolduryjy hokmiinde ulanyar.

Cige - 200-den + 800°C cenli temeraturada izolirlenyin
yylylyk saklayjy gosundylar {i¢in ulanylyar. Gegirilen perlitden
yasalan yylylyk saklayjy oniimleri ona baglasdyryjy hokmiinde
portlandsementi, suwuk aynany, diatomidi we basga.
materiallaryn gorniisine  baglylykda,  gowriimleyin
massasynynl, berkliginin, yylylyk gecirjjiliginin,  yylylyga
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¢ydamlylygynyn diirli gorkezijileri bolup biler. Cisirilen perlit
wertikal pegde, ¢ekilen yagdayda 900- 1150°C temperaturada
bolup gegyir. Owradylan perlit yiikleyjinin iisti bilen pege
berilydr, yokarsynda gorelkalar yerlesdirilydr. Perlit
bolejikleri gyzgyn gaz akymy bilen, gorelkaly gurnamanyn
diiziminde birndge sekundyn dowamynda cisirilip, islenen
gazyn akymyny siklon-klasifikatory bilen patrubok arkaly
akidilyar. Pejin konstruksiyasy rekuperatoryiiky yaly, ikili
sirkulyasiyaly howa berilyar, gyzgynlyga effektiwligi yokary,
kameranyn kojuhlaryny gowy sowadyar. Howa yangyjy we
pejin kojuhlaryny sowatmak {i¢in howa beriji patrubok arkaly
berilyar.

Zazoryi isti bilen kanala gecyar we asak
goyberilyér, pejin icki ortaky kojuhlary sowadylyar we howa
sorujynyn komegi bilen ¢ykarylyar. Pejin asaky bolegindéki
temperaturanyii gyzgynlygy 400 — 450° C, isci kameradaky
diwaryh temperaturasy 700 — 750°C temperatura dwriilmeyir.

10-nji surat. Cisirilen perlit oniimgiliginifi tehnologiki shemasy
1 — kabul ediji bunker; 2 — plastinaly iymitlendiriji; 3,10,16 — lentaly
konweyer; 4 — konweyer; 5 — kabul ediji guygug; 6 — kopriili kran; 7 —
plastinaly konweyer; 8 - kolosnikli gézenek; 9 — owradyjy; 11 — walikli
owradyjy; 12, 17 — elewator; 13 — ses; 14 — birinji we ikinji basgangakly
siklon; 15 — guradyjy baraban; 18 — konweyer, 19 — yrgyldyly iymitlendiriji,

87



20 — bunker, 21 — aylanma pe¢ gyzgyn tayyarlayjy; 22 — ¢isirydn wertikal
peji; 23 — wentiyator; 24 — silos.

Peji gaz emele getiriji ya-da suwuk dizel yangyjy bilen
isleyér. Ilki bilen cisirlen perlit ¢dge bilen 6niim yanandan son,
siklona baryar, birinji basgangakda ¢okyar, cisirilen perlidin
umumy mukdary 60 — 80 % boliinip ¢ykyar. Cokiip bilmedik
has ownuk perlidiii fraksiyalary ikinji basganjakda ¢cokmége
ugrukdyrylyar. Perlidin ownujaklary siklonyn diwarlaryna
urulyp, oziinin tizligini yitiryarler we asak diigyar, tozan tutujy
patrubok arkaly bunkere diisydr. Ahyrky tlisse gazyndan
arassalamak {i¢linji ¢okdiirmd goyberilydr, olary, yagny
skrubberlerde 6l arassalamak ya-da perlit bolejiklerini tutyan
filtrlerde arassalayarlar. Perliti yakmak iicin wertikal pejin
ondiirjiligi 10 — 20 m3/sag defi bolup, pejini konstruksiyasyna
we perlit ¢ig malynyn gorniigine bagly bolyar.

5.2. Perlitsementli oniim

Perlitsement oniimleri perlit ¢édgesinin Sementi we suwly
asbest pulpasyny garyp, formalap, guradyp, plita,
yarymsilindrli we sementler gorniisinde ¢ykarylyan yylylyk
saklayjy materialdyr. Olar 600 iist yiizli senagat enjamlarynda,
turba gegirijilerde ulanylyar. Plita 6ntimlerinin 6lgegleri (mm):
uzynlygy - 500 we 1000, ini - 500, galynlygy -50,75 we 100;
yarymsilindrler: i¢ki diametir 56, 78, 91, 110, 135, 162, 222 we
uzynlygy 500, 1000 aralygynda, galyilygy 50 - 100 aralygynda
(diametrine baglylykda) bolyar.

Perlitsement Ontimlerinin  Oniimgiliginddki garyndynyn
diiziimi (%): 75- 100 kg/m® dykyzlygy bolan gisirilen perlit
cagesi - 43; markasy 400 - 43-den pes bolmadyk
portlandsement; 6 gruppadan pes bolmadyk asbest — 14; suw -
230...300% gury maddanyn massasyndan dykyzlygy boyunga
perlitsement Ontimlerini 225, 250, 300 we 350 markalara
boliinyér. Cyglylygy -30% - den kop dal.
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Tehnologiyasy - perlitsement Oniimlerinin 6nlimgilik
tehnologiyasy indiki operasiyalardan duryar: ¢ig mal
materiallary tayyarlamak we dozalamak; formalanyan massany
tayyarlamak; oniimleri presde ya-da konweyerde formalamak;
yylylykda islemek we slaklagsdyrmakdan ybaratdyr.

Asbest 30-35% c¢yglylykda,15-20minudyn dowamynda
begunylarda owradylyar, sonra raspuska apparatynda ya-da
propeller garyjysynda raspuska amala asyrylyar. Materiallar
lopastly (perli) gorizontal garyjyda periodiki hereket edip
garylyar. Komponentler garyja asakdaky yzygiderlilikde
berilydr: asbest pulpasy, sement, soiira 5 minut garylyar we
yzyndan perlit ¢édgesi gosulup; yene-de 1,5-2 minut garylyar.
Ondan kop wagtlap garylsa, perlit danelerininn dowiilmegine we
oniimlerinii  massasynyni ulalmagyna getiryir. Uzniiksiz
isleyén garyja komponentler bir wagtda berilyar.

Formalanan 6niimler tunel ya-da konweyer guradyjylarda
yylylyk islenmi sezewar bolyar. Ilki oniimleri 170-200°C
temperaturada 3-4 sagat saklayarlar.

11- nji surat. Oniimgilikde perlitsement dniiminiii tehnologiki shemasy
1-perlit ammary; 2 — bunker; 3 — owradyjy; 4 — elewator; 5 — wintli
konweyer; 6 — perlidi gaytadan yylylyk bilen ofiiinden islemek iigin
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baraban; 7 — guradyjy barabanyi siklony; 8 — perlidi yakmak ii¢in sahta
peji; 10 — perlit Gi¢in bunker; 15 — asbest pulpasy ligin bak; 16 — raspuska
asbesti; 17 — asbest ammary; 18 — tayyar 6niim ammary; 19 — oniimi
gaplamak ti¢in stol; 20 — tunel guradyjy; 21-gidrawliki pres; 22 — garyjy

5.3. Yeiiil agramly oda ¢cydamly we perlit keramiki 6niimler

Perlit keramiki oniimler senagat enjamlarynyi, 875°C
temperaturasy bolan {istiinin yylylyk izolyasiyasy peclerin we
turba gegirijileriti yylylyk izolyasiyasy ii¢in ulanylyar. Oniimi
cisirilen perlit ¢édgesinden we oda ¢ydamly plastiki toyunyn
asakdaky gatnasykda garyndysyny tayyarlayarlar:

% gowriim boyunga % massa boyunga

Cisirilen perlit ¢dgesi 90....93 50.....60
Oda ¢ydamly plastiki toyun 7......10 40....50

Dykyzlygy boyunca perlit keramiki Onlimleri su
markalara bolyarler: 250, 300, 350, 400. Has yenil oniimler
boyunga 200 we 250 markalarda bolup, olar perlital adyny
goteriyérler.

Onimler plita, kerpi¢, yarym silindr we segment
gornliginde  bolyarlar. Perlit keramiki yylylyk saklayjy
oniimlerin tehnologiki shemasy asakdaky yalydyr.

Konweyer 7 boyun¢a bunkerde 6 gelydn oda ¢ydamly
plastiki toyuny pycakly kesijide owradylyar, onun komegi
bilen ini-50 mm, galyinlygy — 1 - 1,5mm bolan kesilen
bolejikler alynyar. Otnositel ¢yglylygy 74-78 % bolan slikeri
almak ticin owradylan toyuny garyjyda 11 suw bilen ezyérler.
Toyunly slikeri gorizontal, garyjyda 3 perlit cdgesi bilen
garyarlar, ol yere ¢ége dozatoryn 4 komegi bilen 5 berilyar.
Perlit déneleri siirtiilmez yaly, garyjyda lopastlaryil (perleriil)
yerine simden tarlar ¢ekilendir. Formalanyan massanyn
otnositel ¢yglylygy 63 - 65% ( gidromassa preslenende) we 35-
40% (yarym gury garyndy preslenende) diizydr.
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12 — nji surat. Perlit keramiki 6ntimgiliginiii tehnologiki shemasy
1,7 — konweyer bunker; 2 — paylajy; 5 - ¢isirlen perlidin harglanysy; 6 —
toyuny kabul edyin; 9 — harclanan toyun; 13 — toyun slikeriniii paylansy;
3,11 — garyjy; 4, 10, 14 — dozalayjy; 8 — toyunkesiji pycak; 12 — sliker
toyuny yygnayjy; 15 — tayyar oniim ammary; 16 — yakmak ti¢in peg; 17 —
guradyjy; 18 - yrgyldy emele getiryan enjam.

Gidromassa bunkerden 2 formalayjy konweyre 1
berilyér. Plitalar formalanyar, sonira bolsa tunel guradyjyda 17
indiki rezim boyunca guradylyar. Temperaturany 75 — 80°C
cenli galdyryarlar tizligi S5°C bir sagatda 9 sagadyn
dowamynda, sotira 150-170°C, tizligi 8°C bir sagatda 11-14
sagadyn dowamynda bolyar. Galyan ¢yglylyk 3%-den yokary
bolmaly dél eger kdp bolsa onun berkligi peselyir. Guradylan
ontimler yakmak tigin tunel peje 16 gelyar, temperaturasy 850-
900°C pejii temperaturasyny 1 sagatda 100°C tizlikde
yokarlanyarlar. Yokary temperaturada 2-3 sagat saklanmaly,
sofira pegiii temperturasyny 1 sagat 100° C—den pese
diisiirmeli. Yakmanyii umumy dowamlylygy 20-26 sagat.
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Yeiiil agramly perlit samotly éniimlerini - cisirilen
perlit cédgesinin (13...3%), oda ¢ydamly toyunyn (16%) we
samotyn (71...81%) esasynda tayyarlanylyar. Dykyzlygy
boyunca perlit samot onlimlerini su markalara bélyarler: 400,
500, 600, 700, 800. Yenil agramly, oda ¢ydamly perlit samotyii
tayarlanys tehnologiyasy perlit keramiki Oniimlerinin
tehnologiyasyna menzesdir. Otnositel ¢yglylygy 33-50% bolan
formalanyan massany formalara guyup, guradylma we yakma
ugradylyar. Guradylma wagty 14 sagat yakma wagty 6 sagat
dowam edyir.

Perlit 6niiminin tehnologiki shemasy

Cisirilen perlit ¢égesi Toyun Suw
Slikerin tayyarlanmagy

v— |

Gosundylaryn garylmagy

v

Formalamak

v

Yakmak

v

Ammara ugratmak
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6. Cisirlen wermikulidin esasynda yylylyk saklayjy
oniimlerin oniimgciligi

6.1. Cisirilen wermikulit 6niimi

Cisirilen  wermikulit diyip, tebigy wermikulidi
owratmak we 3-5 minudyn dowamynda gysga wagtlayyn
yakmak arkaly alynyan pytranily yylylyk izolyasiyasyna
aydylyar. 800-1000°C temperatura prosesinde yakylyan
wermikulit, gowriimi 20 esse we ondan artyk kopelip ¢isyar.
Cigirilen  wermikulit yokary oyjikliligi, géwriimleyin
massasynynl  kiciligi, yylylyk geciriljjiliginin  pesligi we
temperatura dowamlylygyyin ululygy bilen tapawutlanyar.
Onun dokiilme goéwriimleyin massasy dinelerin dlcegine we
yakylyan sertlerine bagly bolyar.

Wermikulit dénelerin  Olceglerine baglylykda ii¢
fraksiya: iri 5-10 cm; orta 0,6-5 mm we ownuk 0,6 mm g¢enli
bolmek bolyar. Iri we ortaga wermikulitde uly ya-da kici
Olcegli ddnelerin massasy boyunga 15 %-den kop bolmazlygy,
yone 20 mm uly bolmadyk dineler rugsat edilyar.

Wermikulit ti¢ markada -100, 150 we 200 ¢ykarylyar.
oran agyr wermikulit ¢ykaryp biler. Gegirilen wermikulidin
fiziki-mehaniki hésiyetleri berilyar.

Cisirilen wermikulidin fiziki-mehaniki hésiyetlerinin
gorkezijileri
Tablisa 11
Gowriimleyin Yylylyk gegrijilik, Wt(m°C), kop
Marka | dokiilme  maddasy, | bolmadyk, ortaga temperaturada
kg/m?, kop bolmadyk

25+5 325+5
100 100 0,064 0,151
150 150 0,07 0,157
200 200 0,076 0,162
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Gosmagca bellik. Ahli markalaryn ¢yglylygy massasy
boyunca 3%-den kop bolmaly dal.

Wermikulit sahtaly ya-da aylanyan peglerde yakylyar.
Wermikulidi ¢igirilen in effektiw usuly — gaymalasyan
yagdayda ony yakmak. Cisirilen wermikulit danelerinin iriligi
we gOwrliminin massasy boyuncga fraksiyalary sortlanyar we
dort gatlakly dykyz kagyz haltalara gaplanyar. Wermikulit
yapyk otaglarda we ¢yglanmaga, tozamaga, hapalanmaga we
dykyzlanmaga rugsat edilmeydn sertlerde saklanyar.
Wermikulidin 6wriilme beyikligi 1,5-den artyk bolmaly dal. Ol
yapyk wagonlarda we awtomasynlarda dasalyar.

Wermikulit yakmak ti¢in sahta pejini ulanmak miimkin.
Mundan basga-da turba gorniisli peji ya-da kigi gowriimli
wertikal enjamyny ulanmak  bolyar. Wermikulit c¢ekigli
owradyjylarda owradylyar. Cisirlen wermikulit uly 6yjiiklilige
eye, yenil, yylylyk gegirijiligi pes we yokary temperatura
¢ydamlydyr. Sahta peji wertikal metal turba gérniisli bolup,
icki  futerowkasy oda ¢ydamly we yylylyk saklayjy
kerpiclerden ortiilendir. Cig malymyz yiikleyji patrubkadan
berilyér, yokarky boleginden berilen ¢ig mal konus yayyja
gecip, sahtanynl kese-kesigi boyunca ¢ig mal jynsy gyraden
paylanyar. Wermikulit asak diigydr, yagny gazyn akymy bilen
hereketi denesdirilip, mazut ya-da tebigy gazyn yanmasy emele
gelydr. Cisirilen wermikulit gazyn howaly akymyna garsylyk
gorkezydr we tayyar onlim gyyalap, asak diisiip baslayar,
tutyjynyf isti bilen tayyar 6niim bunkerine baryar. Yakmak
t¢in  0,5-10 mm oOlgegde owradylan wermikulit jynsy
ulanylyar. Oniimgilikde 0,5 mm den kici bolsa, galyndy
hasaplanyar, eger 10 mm den uly bolsa fraksiyalar tizeden
owratmagC berilyar.

Gisirilen wermikulit — gowy yylylyk saklayjy material
hasaplanylyar. Ol gosundy hokmiinde 260-1100° C ¢enli
temeraturada izolirlenyédn {ist meydanlar {¢in ulanylyar.
Wermikulit yylylyk saklayjy oniimler tayyarlananda ulanylyar,
ona siliygesik maddalary gosup, ondan plitalar, gabyk, sement
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formalanyar. Gegirilen oniimleriniii temperatura ¢ydamlylygy
ulanylyan  siiygesik ~ maddalaryn =~ gOrniisine  bagly;
portlandsement esasynda alynyan Onlimlerin temperatura
cydamlylygy 1000°C cenli bolyar; krahmal gosundyly toyun
esasynda 900°C : we polimer baglasdyryjylar esasynda 200°C
yokary bolyar.

Gegirilen wermikulit yenil beton {gin dolduryjy
hokmiinde struktura yylylyk saklayjy garyndylary tayyarlamak
ticin hyzmat edyir. Wermikulidin dykyzlygy 2,05 — 2,71
glem®, ereyjilik temperaturasy 1300°C, cyglylygy 10 %-den
kop bolmaly déldir. Wermikulidin himiki diiztimi (%): SiO2 —
3741, Al203 - 10 - 14, Fe;03 3 - 15, FeO -1 -5, CaO - 0,6
— 18, MgO — 15 — 24, Na0+K,0 -5 - 13, H,0 - 1,4 — 11.

L < =
P ————— A———
P e i P

13 — nji surat. Cisirilen wermikulit yakmak {i¢in sahta peji
1- yiiklenyén patrubka, 2 — konus; 3 — sahta pegi; 4 — truba; 5 — tegka;
6 — guyujy
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Oniimgilikde ¢isirilen wermikulidifi tehnologiki shemasy

Wermikulidin ammary

v

Guradyjy

v

Owratmak

v

Elemek we fraksiyalara

v

Galyndylaryn fraksiyalar 0,5mm-den az bolmaly

v

Y akmak

v

Cokdirmek
v
4
Gazyn tlissesini Cisirilen wermikulitden
arassalamak Ooniim tayyarlamak

\ 4
Cigirilen wermikulidi
gaplamak

v

Tayyar 6niimi ammara ugratmak
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6.2. Asbestliwernigilit 6niimlerinin oniimgciligi

Asbestliwermikulit oniimleri ¢isirilen wermikulidin
diiziminde asbest bolan diirli berkidiji maddalary we beyleki
gosundylary gosup, formalamak we guratmak yoly bilen
alynyar. Bu oOniimleri - plitalary, yarymsilindrleri we
segmentleri, gurluslary 6n yylylyk izolyasiyasy ii¢in, senagat
enjamlarynyii we turba gegirijilerii izolirlenyn iisti 600°C — e
cenli bolanda ulanylyar. Oniimlerii dlgegi (mm): plitalar —
uzynlygy — 1000 we 500 mm, ini — 500 mm, galynlygy - 40,
50, 80 we 100 mm; yarymsilindirler we segmentler — uzynlygy
— 500 mm, galynlygy- 40,50 mm; yarymsilindrlerin igki
diametiri — 52 — 172 mm, segmentler - 222, 282, 388 mm.

Dykyzlygyna baglylykda asbestwermikulitli oniimleri
250, 300, we 350 markalara bolyarler. Oniimleriii ¢yglylygy
massa boyunga 5%-den kop dil. 250, 300 we 350 markaly
ontimlerin  yylylyk gecirijiligi ortaga temperaturada 0,017;
0,093; 0,099 Bt/(m °C) oniimlerin epilendiki berklik ¢igi 0,18;
0,225 we 0,25 Mpa-den pes dal.

Oniimler tayyarlananda berkidiji hokmiinde diirli mineral
we organiki maddalar ulanylyar. Mineral berkidijilerden
sement, hek, gips berkidiji, suwuk ayna, diatomit, toyun;
organikilerden - sintetiki smola, bitumlar, krahmal ulanylyar.

Oniimlerii ~ berkligini we suwa  durnuklylygyny
gowulandyrmak {igin, k&dwagtlar mineral we organiki
berklikleri bilelikde hem ullanyarlar, mysal i¢in:
toyun bilen krahmal, toyun bilen bitum we baggalar. Diirli
berkidijiler gosulan Ontimlerinin Oniimgiligininn  tehnologiki
prosesi biri - birinden kén bir tapawutlanmayarlar. Ol ¢ig maly
tayyarlamakdan (¢isirilen wermikulit, azbest we berkidiji),
komponentleri garmakdan, oOniimleri formalamakdan we
guratmakdan ybaratdyr. Asbestliwermikulit 6ntimlerin has gin
yayrany krahmal - bentonit we bitum - bentonitdir, olaryn
massa boyunca % diiziimi asakda getirilendir:
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Krahmal- bitum-

bentonit bentonit
Cisirilen wermikulit................ 68 54
asbest 5 ya-da 6 gruppa ......... 18 15
Bentonit toyuny ~ ............ 10 11
Krahmal ... 4 11
Bitum - 18
Lingosulfonat —................. - 2

1m?3 asbestli wermikulit 6niimlerinifi oniimgiligi tigin
takmynan, wermikulit -260 kg, asbest 38 kg, bentonit toyuny —
36 kg, bitum — 43 kg, krahmal — 16 kg we lingosulfonat 6 kg
harglanyar.

Asbesti iki stadiyasy raspuska sezewar edyarler — begunyda
- yarymgury we propeller garyjysynda - 6l usulda yerine
yetirilydr. Formalanyan massanyn c¢yglylygyna baglylykda,
plitalary presde, ya-da konweyerde plastiki formalamak usuly
bilen formalanyar.

Wakuumly suw sorujy presde, yokary c¢yglylykly
gidromassadan Ondiirilydn Ontimler tayyarlanylyar. Plastiki
usul bilen formalalananda, 70-75% otnositel ¢yglylygy bolan
massa bunkerden, zynjyrdan formalayjy konweyerde duran
poddona berilydr. Massany muntstuk - tekizleyji tekizleyér.
Poddondaky formalanan plitalar goéni — garsylykly akymly
tunel guradyjylara berilydr. Guradylma tiisse gazlary bilen
amala asyrylyar we onui hemmesi yiiklenilydn tarapynda 175
— 200°C, onuii ¢ykarylyan tarapda bolsa 150-180°C.
Guratmanyn dowamlylygy 16-24 sagat dowam edyr.

Seyle-de yylylyk saklayjy plitalary suwuk aynadan we
dykyzlygy 400 kg/m® genli bolan oda ¢ydamly toyundan
tayyarlayarlar. Onun yylylyk gegirijiligi 0,07-0,090 Wt/(m-°C).
Garyndynyn diiziimi asakdaky yaly (massasy boyuca %
mukdarda): suwuk aynadan plita: cisirilen wermikulit -59,
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asbest 5 topar - 7,5; diotomit(ya-da trepel) - 7,5; suwuk ayna -
22,3; kremniy ftorly natriy - 3,7.

Oda g¢ydamly toyundan plita: ¢isirilen wermikulit - 50, oda
¢ydamly toyun - 50.
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7. Asbestli yylylyk saklayjy materiallaryn oniimgiligi
7.1. Asbest materiallary

Baglasdyryjy maddalary bolan ya-da olar gosulmadyk
asbest stiyiimlerinden alynyan oniimlere we materiallara asbest
kagyzy, bagjygy, matasy, plitasy we basgalar. degisli. Asbest
dirli  yylylyk  saklayjy = materiallar  tayyarlananda,
kompozisiyanyn bir bdlegi hem bolup duryar. Serediljek
materiallarda we Oniimlerde asbesti has gymmatly hésiyetleri:
temperatura ¢ydamlylygy, yokary berkligi, stiylimliligi we b.
ulanylyar.

Listlerin olcegi. Asbest kagyzy — bu oda ¢ydamly list
ya-da rulonly material. Listlerin dlgcegi 1000x950, galyilygy
0,5; 1 we 1,5 mm. Rulonlarda kagyz 670, 950 we 1150 inli,
0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,65 we Imm galyilygy dykyz gorniisinde
cykarylyar. Asbest kagyzynyn dykyzlygy 650-1500 kg/m?® ,
yylylyk gecirijiligi 0,1 Wt/(m-°C), temperaturasy 500 °C cenli
ulanylyar.

Asbestli karton — kaolin we krahmal garylan asbestli

sliylimden ya-da asbestli kagyzdan tayyarlanan listli material
hasaplanylyar. Kardonyf ortagca dykyzlygy 900-1000 kg/m? ,
yylylyk gecirjiligi 0,157 Wt/(m-°C). Ol 500°C ¢enli
temperaturada turba gecirijinin we tekiz st meydanyn
izolyasiyasy tigin ulanylyar.
Asbestokremnezyom material asbestden we kremnezyomli
komponentlarden ybarat. Olardan has gini yayrany asbozurit,
onun diiziiminde asbestin  15-30%-i we trepelin ya-da
diatomitin 70-80%-i degisli. Onun ortaca dykyzlygy 650-850
kg/m? degisli. Onun yylylyk gecirijiligi 0,186-0,256 Wt/(m-°C).
Ulanylyan temperaturasy 600°C-e ¢enli. Asbest ergini
tayyarlanmak tigin niyetlenyar.

Asbest bageyk towlanyp bir nige yiipleri 6rmek bilen
ya-da O6rmdn 0,75-55 mm diametrli tayyarlanyar. Bagjyklar
bobina, yumaga ya-da buhta oralyar we kagyza ya-da polietilen
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plyonka dolanyar. Bagjyklar 500°C-e ¢enli yylylygy goteryin
temperaturada, senagat enjamlaryny we kicgi diametrli turba
gecirjilerinin yylylyk izolyasiyasynyi ii¢in ulanylyar.

Dokma stanogynda asbest yiiplerinden egermek bilen
alynyar, asbestli mata rulonlara dolanyar, galynlygy 1,4-1,5
mm, ini 1-1,5 m, uzynlygy 25 mm c¢enli dykyz gorniisinde
cykarylyar. Asbest materialyit dykyzlygy 600 kg/m? dolanyar,
yylylyk gegirijiligi 0,1 Wt/(m-°C) dolanyar. Bular yaly matalar
gyzgyn, kigi diametrli, turba gegirijiligi bir ya birnége gatlak
bilen dolamak iigin ulanylyar. Ortiilen gatyii gapdal we kese
tikinleri asbest matada ingejik sim bilen tikilyar. Asbest mata
bilen Ortiilen turba gegirijilerin {ist meydany parusina bilen
tikilydr ya-da refiklenyar.

Sowelit — bizin yurdumyzda has ginden ulanylyan
asbest magnezial yylylyk saklayjy material almak ti¢in, ¢ig mal
dolomit (80%) we tozgalanan asbestin (20%) hyzmat edyar.
Sowelit porosogy suw bilen eredilyir we izolirleyji st
meydanlara ¢alynyar.

Asbest hekli materialy — kremnezyom we materiallary
(wulkanit) asbestden (3,26%), sondiirlen hekden (7%), trepel
ya-da diatomitden (68,8%) we gurlusyk gipslerinden (0,95%)
tayyarlanylyar. Wulkanit 6niimleri awtoklawda 0,8 MPa basys
bilen bugaryar. Onuii dykyzlygy 350-400 kg/m® , yylylyk
gecirijiligi — 0,087-0,093 Wt/(m-°C). Ulanylyan temperturasy —
600°C ¢enli bolyar. Asbest saklayjy material turba gegirijilerifi
we tehnologiya enjamlaryn gyzgyn st meydanynyn
izolyasiyasy iicin ulanylyar. Yylylyk saklayjy keramiki
Oontimler. Olar ulanylyan ig malyna gord diametrli, trepelli,
perlitkeramiki, samotly we basga gorniigleri bar. Olar
formalarynda guratmak we sonuiidan guratmak arkaly alynyar.
Oyjiikli strukturasy yanyp cykyan we oyjiikli gosundylary
gosmaga netijesinde emele gelyir. Diatomit we trepel ontimleri
kerpig, sement dniimlerinden yanyp guradylyan we
kopiirjikledilyan usullar bilen tayyarlanylyar. Ortaca dykyzlygy
735 kg/m?® | yylylyk gecirjiligi — 0,087-0,174 Wt/(m-°C) cenli,
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gysylanda 0,6-1 MPa. Ulanylma temperaturasynyn ¢égi 850-
900°C.

Yylylyk saklayjy keramiki perlit oniimlerinde &yjiik
emele getiriji hokmiinde perlit ¢agesi ulanylyar. 800-900°C
temperaturada ulanylyan oniimler tigin ansat ereyan toyunlar,
1300-1500°C ¢enli ulanylyan temperaturada oda ¢ydymly
toyunlar we gosundy hokmiinde samot ya-da disten-silimenit
konsentraty gosulyar.

Samot oda c¢ydamly toyundan ya-da samotly
horlandyrmak bilen kaolinden formalamak, guratmak we
yakmak arkaly alynyar. Samot we keramiki massanyn
kicilmegini azaldyan gosundy gosulyan, iiwelen toyundan
yakylyp alnan oda ¢ydamly material. Samot Oniimleriniii oda
¢ydamlylygy 1580-1750°C-e ¢enli, yylylyk gecirijiligi — 0,149-
0,418 Wt/(m-°C), ortaga dykyzlyk — 400-1000 kg/m® ¢enli
bolyar. Yokary oyjiikli  korund  keramikasy tehniki
glinozyomdan alynyar. Oyjiiklesdirmek Vanyp gutaryan
gosundylary gosmak usuly bilen alynyar. Oniimifi ortaca
dykyzlygy 1100-1400 kg/m® , oda ¢ydamlylygy 1330°C
yylylyk gecirijiligi — 0,52 Wt/(m-°C). Yylylyk saklayjy
materiallar peclerini turba gegirjileriit we yokary temperaturada
isleydn beyleki enjamlaryn yylylyk goragy ticin ulanylyar.

Asbest — yylylyk saklayjy materiallary ondiirmek ii¢in
esasy ¢ig mal bolup, gazanlary, awtoklawlary, turbagegirijileri
we basga enjamlaryn yokary temperaturaly iist meydanlaryny
effektiw gorayar. Yylylyk saklayjy materiallary ondiirmek
icin, esasan, hrizolit asbest ulanylyar. Bu onunl sliyimlerinifi
asbestin beyleki gorniislerinden 6rdn berk we mayysgaklygy
bilen diisindirilyér. Yone olar 6z aralarynda baglansygyn
gowsaklygy we ayry siiyiimlerin ansatlyk bilen, ayrylyanlygy
bilen tapawutlanyar. Ondan basga-da hrizolit — asbestin tebigy
atiyaclyklary, asbestin diirli gorniislerini bilelikde alanynida has
kop bolyar. Yylylyk saklayjy oniimleri  zawodyna
baylasdyrylan asbest, yagny dag jynslaryndan boliinip ayrylan
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asbest baryar. Baylasdyrylan asbest ownuk desselerint we diirli
uzynlykly ayry stiylimlerin garyndysy bolup duryar.

Asbest tozgalandyrmak asbest ulanmak bilen, &hli
materialyn ondiirijiniii tehnologiki prosesiniii birinji tapgyry
hasaplanylyar. Onun {i¢in sliysmeyédn casada aylaw boyunca
hereketlenyédn, iki agyr katokdan ybarat bolan begunlar
ulanylyar.

Diiziimi boyunca materiallar iki topara boliinyar: dine
asbest siiyliminden duryan asbestli we diiziiminde asbestden
basga siiygesiklik hésiyeti bolan, diirli komponentden giryin
asbest saklayjy materiallardan ybaratdyr.
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14 -nji surat. Basys astynda guratmak ti¢in awtoklaw.
1l-awtoklaw, 2-wagonetka, 3-gyzdyryjy panel, 4- wulkan 6niimleri, 5-gazan
gyzgynlygy getirmek ii¢in.

Asbest kagyzy —uly bolmadyk mukdarly yelimleyin
maddalar (krahmal) gosulan, asbestden tayyarlanan list ya-da
rulon materialy hasaplanylyar. Asbest ol raspiska (belenilik)
edilydr, sonra tayyarlanan massadan list formalayjy masynlar
listleri  tayyarlayarlar.  Asbest yayradylma derejesine
baglylykda we list formalayjy masynynda massasy
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dykyzlandyrmak boyunga, asbest kagyzynyn gdéwriimleyin
massasy 450-950 kg/m3, 0°C temperaturada onuii yylylyk
gecirijiligi 0,128-174 Wt/(m°C) we 100°C-da 0,14-0,198
Wt/(m -°C). 200°C yokary asbest kagyzynyn berkligi we
gowriimleyin massasy kigelyir, 500°C temperaturada asbestifi
degratasiyasy netijesinde siiyiimler dargayar. Bu sebipli 500°C
temperatura — ¢enli bolup, sona cenli asbest kagyzyny ulanmak
miimkin. 1m? massa 650- 1900 g kadaly ¢yglylygy 3%-den
yokary dél. Islenip c¢ykarylyan list kagyzynyn Olcegleri:
galynlygy 0,3 — 1,5 mm, £1 cm goyberilyini bilen uzynlygy
100 we ini 95 cm.

Tekiz kagyzdan basga gofrirlenen kagyz hem
cykarylyar, onun ii¢in tekiz kagyz iki gyzdyrylan, riflenen
depregin aralygyndan gegirilyédr.Gofrirlenen kagyzy asbest
kartonyny tayyarlamak ii¢in hyzmat edyar.

15 - nji surat. Begunynyii shemasy.
1- katok, 2-wal, 3- metal jam, 4- plita asak, 5-siber, yiikleyji we diigiiriji
Iyuk
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7.2. Asbestli karton

Asbestli karton - bu listli material bolup, dolduryjy (
kaolin) we baglasdyryjy (krahmal) madda bilen garysdyrylan
asbest siiyliminden ya-da asbest kagyzyndan tayyarlanyar.
Oyjiikli asbest betony yelim va-da suwuk ayna bilen 6z
arasynda yelimlenen, gofrirlenen we yylmanak kagyzlaryn
gezeklesyin gatlaklaryndan ybarat bolan 6yjiikli asbest kartony
cykarylyar. Onun 6lgegi 5-50 mm galynlykda listleri 100x100
cm. Kagyzyn galynlygyna we howaly gatlaklarynyn ol¢egine
baglylykda, onuii gowriimleyin massasy 250 - 600 kg/m?3, 50°C
de yylylyk gegirijiligi 0,052 — 0,093 Wt/(m- °C).

Asbest siiyiiminden we dolduryjydan alynyan asbestli
karton list formalayjy masynlarda tayyarlanylyar. Karton
listlerinin ~ 6lgegi  100x100 cm, galyinlygy 2-12 mm,
géwriimleyin massasy 900-1000 kg/m3, yylylyk gegirijiligi
0%C-de 0,157Wt/(m -°C) we 100°C —de 0,182 Wt/(m- °C).

Plita gorniisinddki asbestli karton tekiz list meydanlaryii
vylylyk izolyasiyasy, silindriki we yarymsilindriki pokryska
gornlisinde turba gecirijileriit izolyasiyasy iicin ulanylyar.
Asbest kremnezyomly materiallar porosok gorniisli garyndy
bolup, esasan kdbir maddalaryn gosulmagy ya-da olarsyz
kremnezyomly dag jynsly we bosadylan asbest gorniigli —
asbozurit — asbestin ( gury garyndynyn massasynyn 15-30%)
trepel ya-da diatomit bilen garyndysy. Diatomit we trepelifi uly
bolmadyk gowriimleyin massasy bar, suw bilen garysdyrlanda
inge iiwelen yagdayynda olar mayysgak yenil formalanyan
hamyr emele getiryir, olar guranda gatayar. Asbest armirleyji
materialyl ornuny tutyar we asbestli trepel (diatomit)
massanyn gatanda berkligini iipjlin edyér.

Porosok gorniisli asbozurit suwda eredilyar we mastika
gorniisinde  yylylyk saklayjy {ist meydana c¢alynyar.
Asbozuritin masfiki konstruksiyalardaky esasy fiziki-mehaniki
hésiyetleri sular yaly: géwriimleyin massasy 650 — 850 kg/m?,
yylylyk gegirijiligi 0,186 — 0,256 Wt/(m- °C); egilende
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berkliginin ¢égi 1MPa az bolmadyk; temperatura ¢ydamlylygy
600° C ¢enli mastika gyzgyn izolirlenyén iist meydanlara yuka
gatlak bilen c¢alynyar. Materiallaryn metal bilen asbest
prokladkany(goyumy) 6nitinden goymaly.

Guranda jayryk agmaz yaly, mastikanyn her sonky
gatlagy gurandan soni beyleki gatlagy goymaly. Mastikanyn
gerekli bolan galyilygy alnandan son, onun {iist meydany
mehaniki taydan zayalanmaz yaly skukaturkalanyar (suwalyar)
sonra meskowina bilen yelmeyarler we renkleyarler. Asbestli
magnezial materiallar esasan magniy we kalsiy duzly we asbest
garyndysyndan duryar. Olara nyiiwel we sowelit degisli.

Asbestmagnezial materiallary, esasan, asbest garyndysy
bilen magniy we kalsiy duzlaryndan diiziilendir. Ona nyuwel
we sowelit degislidir.

Nyiiwel — asbest we magniy, il suwly komiirtursy
duzyndan ybarat bolan yylylyk saklayjy material. Nyuwel
almak {cin magneziyany twemeli, 15% asbest bilen
garysdyrylyar we dezintegratoryn listlinden gaytadan tiwemek
ti¢in gecirilydar. Nyuwel mastika izolyasiyasy ya-da plita we
gabyk gornlisinde ulanylyan porosok gorniisinde ulanylyar.
Nyuwelden formalanan we  guradylan nusgalyklaryn
gowriimleyin massasy 350 kg/m® cenli bolyar. Yylylyk
gecirijiligi 50°C-de 0,081 Wt/(m - °C), egilende berkliginii
cdgi 0,15MPa az bolmaly dal.

Yokary temperaturada (250°C) nyuwelifi cydamsyzlygy
we effektiw yylylyk materiallary, birinji nobatda soweliti
gysyp ¢ykaryar.

Sowelit magniy we kalsiy komiirtursy duzly asbest
(15%) garyndysyndan ybarat. Sowelit tayyarlamak {i¢in asbest
we dolomit MgCOs - CaCOs ulanylyar. Dolomiti yakmak
netijesinde, MgCOs we CaCOgz garyndysyndan duryan yeiil
porosok emele getirydr. Mundan beyldk temperatura galanda,
MgO + CaCOs garyndyny emele getirydr. Komiirtursy
garyndysynyl ~ bolmagy  netijesinde, bu  porosogyn
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gowriimleyin mastika gorniisinde yylylyk saklayjy st
meydana calynyar.

Zawodyn sertlerinde tekiz list meydanlaryn izolyasiyasy
licin sowelitden Oniimleri — plitalary, gysyk cyzykly fist
meydanlarynl izolyasiyasy ii¢in segmentlerine we gabyklary
tayyarlamak  maksadalayyk. Bular yaly Oniimlerii
tehnologiyasy sular yaly: ilki bilen porosok gorniisli sowelit
suw bilen garylyar we oOniinden yayradylan asbest bilen
garysdyrylyar. Sonra garyndy metal forma guyulyar we ol uly
bolmadyk basysda (0,2 MPa cenli) preslenyir.Oniim
formalanandan sofi, guradylyar we kesilydr. Oniimlerden
kesilen galyndylar owradylyar we sowelit porosogynyi suw
bilen garyndysy iist meydanlaryin yylylyk izolyasiyasy {iigin
ulanylyar.

Sowelit plitalarynn uzynlygy 50, ini 17 cm, galyilygy 30,
40 we 50 mm. Olaryi gdwriimleyin massasy 400 kg /(m-°C)
kop, yylylyk gecirijiligi 100°C —de 0,093 Wt/(m-°C) yokary
bolmaly dél, egilende berkliginin ¢édgi 0,15 Mpa-dan az
bolmaly dil, ulanylmagyn c¢ikli temperaturasy 500°C. Ust
meydanlaryn sowelit plitalar bilen izolyasiyasynda plitalar
asbest prokladkasyna goyulyar, sowelit mastikasy bilen
calynyar we gaty ¢ekilip yerlesdirilen, simli karkas bilen
izoliryenydn list meydanyna berkidilyér. Plitalaryn arasyndaky
tikinlere mastika c¢alynyar. Izolirleyji gatlagyn &hli st
meydany stukaturkalanyar. Asbestli, hekli, kremnizyomly
materiallardan, beylekilerden wulkanit kop ulanylyar.

Ol sondiirilen hek we kremnizyomly dag jynslaryndan
(trepel ya-da diatomit) asbest garyndysyny formalamak we
awtoklawly islemek bilen alynyan yylylyk saklayjy material
bolup duryar. Wulkanidin takmynan diiziimi (%): asbest 20,
hek 20, trepel ya-da diatomit 60. Wulkanit 6niimleri, esasan,
plita  gbrniisinde  ¢ykarylyar.  Olaryn  Ondiirilisi  su
operasiyalardan duryar: gury garyndyny tayyarlamak, ony suw
bilen garmak, 6niimlerini formalamak we awtoklawly islemek.

107



Plitalar metal formalarda, gidrawliki preslerde 0,1 MPa ¢enli
basysda formalanyar.

Formalanan massa kalsiy gidrookisi bilen sofiundan
islenende, isjen trepelin ya-da diatomitin kremnizyomy bilen
kalsiy gidrookisi bilen, edil awtoklawly &yjiikli beton we
silikat kerpigi Ondiirilende, hekin we kwarsly ¢idgénin Gzara
tasirlesisi yaly bolyar. Sonda wulkanidin berkligini galdyryan
gidrosilikat kalsiy CaO-Si02-H20 emele gelyar.

Wulkanit plitalaryn tekiz we lekalo (iilgi) goOrniisde
tayyarlanyar. Tekiz plitalaryn uzynlygy 50 we ini 17cm,
galyilygy 20-50 mm. Gury yagdayda gowriimleyin massasy
400 kg/m3-dan yokary bolmaly dil, egilende berkliginiii ¢igi
0,3 Mpa-dan az bolmaly dél, agyrlygy 20%-den koép bolmaly
dil. Wulkanit plitalaryf ulanmagyi ¢ikli temperaturasy 600° C

7.3. Sowelit oniimleri

Sowelit yylylyk saklayjy material bolup, ol esasan,
komiirtursy magniyden MgCOs, komiirtursy kalsiyden CaCOs3
we asbesten duryar. Sowelitinn 6niimgiligi ti¢in ¢ig mal bolup,
dolomit we altynjy topardan pes bolmadyk asbest hyzmat
edyar.

Dolomit - ¢okiindili dag jynsydyr. Ol kalsiy we magniy
karbonatyndan CaCOs — MgCO3 duryar. Sowelitin oniimgiligi
tigin diiziminde 18% -den az bolmadyk oksidini saklayan
dolomit talap edilyar.

Oniimgilikde 1 m3 sowelit plitasyna harglanyan Yangyc
asakdakylardan ybaratdyr:

Cig mal — dolomit 550 kg, asbest 56 kg;

Yangyc — komiir 68 kg, gaz 114 m’;

Elektroenergiya 50 kWt sag;

Bug — 2003 kJ.

Sowelit Onlimi, esasan, plita gorniisinde c¢ykarylyar.
Onun uzynlygy 250 we 500 mm; ini 170, 250 we 500 mm;
galynlygy 40, 50, 60 we 75 mm. Sowelit Oniimleri dogry
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formaly, goéni gapyrgaly we burgly, dogry granly, gyraden
galynlykly we gurlusly, bosluksyz bolmalydyr.

Tehnologiya - sowelit Onlimlerinin Oniimgiliginiil
tehnologiki prosesleri asakdaky etaplardan duryar: asbesti
owratmak, dolomiti sortlamak we yakmak; yakmakdan son
dolomiti sondiirmek, dolomit siiydiinin karbanizasiyasy,
magniy duzunyn tdzeden kristallagmasy, oniimi preslemek.

o Amm—

d g =

16 —nji surat. Oniimgilikde sowelit &niiminif tehnologiki shemasy

1 — komiirli demir yol wagony; 2 - relsddki bunker; 3, 27 - lentaly
konweyer; 4 — dolomit; 5 — komiir ti¢in harg¢lanan bunker; 6 — sihta {igin
har¢lanan bunker; 7 — uglerod gazyny arassalamak ii¢in enjam, 8 — uglekisli
gazyny sowatmak iicin skrubber; 9 — awtomatiki terezi; 10 — mehaniki
yikleyji; 11 - yokary goteriji; 12 — sepilyén sahta peji; 13 - sondiiriji
enjam; 14 — bug i¢in gyzdyryjy; 15 — karbonizator; 16 — gazy iigin
yygnayjy; 17 — kompressor; 18 — suw ii¢in bak; 19 — ashest ammary; 20 —
beguny; 21 — garyjy; 22- karbonizirlen siiyt ligin garyjy bakyi harclanysy;
23 — bak garyjynyi har¢lanysy; 24 - gaynatmak; 25 — 6niimi sekilendirmek
tigin pres; 26 — tunel guradyjy; 28 — tutujy, 29 — gaplanyan stol; 30 — tayyar
Onlimin ammary.
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Dolomit siiydiininn karbonizasiyalanmasy igin, yagny
komiirtursy gazy bilen doyurmak iigin sahta pejinde dolomit
yakylanda, alnan komiirtursy gazy ulanylyar. Dolomit
stiydiinin karbonizasiyasy karbonizator apparatlarynda amala
asyrylyar. Sowelit 6niiminde bolup ge¢yéin himiki reaksiyalar:
Dolomitin yakylmagy dolomitiin magniy we kalsiy oksidlerine
dargamagy:

n(MgCOs - Ca CO3) — MgO + nCaO + (n+1)CO>

Yakylan dolomitii sénmegi, bolejiklerii kalsiy we magniy
gidroksidleriniii emele gelmegi:

CaO + H20 = Ca(OH)2+ gt
MgO+H:0 = Mg(OH)2+ q 1

Dolomit siiydiinin karbonizasiyasy:
Ca (OH)2 +3C0O2 = CaC0O3 +2Mg CO3- H.0
Emele gelen magniy trigidratynyn tizeden kristallasmasy:

2MgCOs - 3H20= MgCO;s - Mg(OH), - 4 Ha0+
CO2+ H20.

Seylelikde sowelitin esasyny diizyar:
MgCOs - Mg(OH)2 - 4 H.O0 we 4 H,0O

Sowelit porosogyndan uzynlygy 500mm; ini 170, 250,
500 mm, galynlygy 40-75 mm bolan; plitalar uzynlygy 500;
icki 057-426, galyilygy 40-80 mm yarym silindr we sementler
tayyarlanyar. Sowelit onlimleriii dykyzlygy gury yagdayda 400
kg/m3-den kop dil, yylylyk gecirijiligi 0,083 Wt/(m-°C) artyk
dal.
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Sowelit ontimleri eredilende, tehnologiki enjamlarynyn
izolyasiyasy iicin, 500°C cenli iist meydanyi temperaturasynda
turba gecirjilerinin  yylylyk izolyasiyasy tgin ulanylyar.
Oniimler kese tikinlerini siiyiimliligi bilen, gury ya-da mastika
bilen goyulyar we bandaz halkalar bilen berkidilyar. Yylylyk
saklayjy gatlak ortiiji gatlak bilen garylyar.
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8. Yylylyk saklayjy materiallaryi ondiirilisi
8.1. Keramzit grawiy oniimgiliginin 6niimleri

Gurlusyk konstruksiyalarynyn, yylylyk agregatlarynyn,
senagat enjamlarynyn we turba gecirijilerin, yylylyk
izolyasiyasy ii¢in ulanylyan yylylyk gecirijileriniii pesligi bilen
tapawutlanyan materiallara yylylyk izolyasion materiallary
diyilydr.  Olaryin  ulanylmagy  gurlusygynyn  material
sygymynyn kicelmegine, jaylaryn yyladylmagy ii¢in yangyjyn
har¢glanmasynyn azalmagyna we diirli senagat Oniimlerinin
oniimleriniii  ondiirilmegini {ipjiin edyir. Yylylyk saklayjy
materiallaryn umumy alamatlary diirli tehnologiki ugurlar bilen
gazanylyan yokary oyjuklilikdir.

Keramiki yylylyk saklayjy materiallardan has gifiden
ulanylyany, o6yjikli gosundy hokmiinde ulanylyan 6yjikli
dolduryjylar, hem-de yenil betony tayyarlamak {i¢in ulanylyan
gosundylar bolup duryar. Olara keramzit we agloporit degisli
bolup duryar. Olar grawiy seben we ¢dge gorniisinde toyunly,
slakly, kiilli we ¢ig mallaryn beyleki gorniiglerinden termiki
taydan islemek netijesinde alynyar. Keramzitin we agloporin
yokary oyjikliligi organiki gosundylar we 6yjiik emele getiriji
yorite gosundylar yakylanda, bug emele getiriji we beyleki
prosesler bilen gaz gorniigli Oniimlerin boliinip ¢ykmagynyn
hasabyna béliinip ¢ykanda, mineral ¢ig malyn ¢ismegi bilen
alynyar. Cisyan pursadynda sihtanyil uly bolegi, gaz gorniisli
ontimleri saklamak {igin belli sliygesikligi bolan ergine ge¢yir.
ondiirilisinin gdwriimi boyunca birinji yeri eyeleyir. Ony
tayyarlamak {igcin yakylanda cismédgede ukyply bolan, yenil
ereyin toyunly jynslar has yaramly bolyar. Bular yaly
jynslarynn himiki diiziimi (% massa): SiO2 -50-55; Al>O3 -15-
25; CaO -3,5 -5. Olarda cédgeli we tozan gorniisli bolejikler
30%, inge dispers organiki gosundylar 1,2 % artyk diiziiminde
bolmaly dil. Solar yaly-da ¢ig mal hokmiinde keramzit almak

112



ticin TES-in kiili we kiil slakly garyndy ulanylyar. Keramzit ¢ig
malynyn ¢isme koeffisyenti (gisirilen diiwiirlerinn gowriiminin
¢ig malyn gdwriimine bolan gatnasygy) yakylma temperaturasy
1250°C-den yokary we ¢isme interwaly 5S0°C-den az bolmaly
dal.

Keramzit ondiirmegin gury, plastiki we 6l usullary bar.
Has ginden yayrany plastiki usul. Bu usul bilen plastiki massa
yagdayyna ¢enli 6milinden gaytadan islenilenden soi, 20% ¢enli
¢yglylyk bilen diiwiirlere formalanyar hem-de guradylandan
son, aylanyan peclere ugradylyar. Keramzidin hésiyetlerini
gowulandyrmak {igin toyunly massa, kdwagtlar demirli we
organiki gosundylar gosulyar. Yakylma aylanyan peglerde
gecirilyédr. Diiwiirler ilki bilen kem-kemden 200-600°C ¢enli
gyzdyrylyar.  Yakylandan sofi  keramzit sowadylyar,
fraksiyalanyar we tayyar oniimlerin ammaryna berilyar.

17-nji surat. Keramzit grawiy oniimgiliginifi tehnologiki shemasy.
Plastik usulda tayyarlangy. 1- iymitlendiriji; 2- toyuny gaytadan isleyin
agregat; 3- guradyjy baraban; 4- pejifi bunkeri; 5- aylanma peg; 6-
sowadyjy; 7- cagyl bunkeri.

Ol (sliker) usuly 50% c¢yglylyk bilen slikere cenli
goyberilydn, gowy ollenen bir sydyrgyn bolmadyk c¢ig mal
bolanda ulanylyar.
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Sliker aylanyan peje berilyar, 61 yerde diiwiirlerin
stiysiip, aylanyp cismegi bolup gegyir. Pejin uzynlygy 40-50
mm, yakylmagyn dowamlylygy 30-60minut.

Gury usuly gowy Ollenmeyan das gornisli ¢ig mal
(slans we b.) ulanylanda ulanylyar. Inge owradylan ¢ig mal
garyndysy tarelkaly granulyatorda diiwiirlenydr, guradyjy
depreklerde guradylyar we yakylmaga ugradylyar.

a £

18-nji surat. Tonnel peg (a).1-pejii korpusy, 2-kerpicli wagonetka,
(b). Tonnel pejinin gaz we materialyn hereketinifi shemasy.

Keramzidin esasy hasiyetnamasy —déwiilme dykyzlygy:
-ciginifiki 185-850, cigininki -430-1100 kg/m. Oyjiikli
dolduryjylaryn berkligi silindrde déneleri berlen ¢unluga polat
puanson bilen basyp kesgitlenydr. Ol dykyzlyga baglylykda
0,3-6 MPa bolup duryar. Dolduryjylaryil suw siiidirijiligi hem
umumy  oyjikliligin ululygyna we oOyjikli ginisligin
strukturasynada bagly. Erdn gatlagyn déanelerinin st
meydanynynn bolmagy suw siidirijini  has  peseldyar.
Keramzidii ayaza ¢ydamlylygy 15 aylanysykdan (skil) az
bolmaly dal.

Agloporit yakylanda cisyén, plastikligi az bolan toyunly
jynslardan, komiiri baylasdyrmak ya-da gazyp alnandaky
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senagat galyndylaryndan, TES-in kiilinden ya-da yangyg
slaklaryndan koydiirmek arkaly ¢cagyl gorniisinde alynyar.

Sihta agloporit Ondiirmek iicin yangy¢ gosundysy das
komir (6-12%) gosulyar. Sihta tayyarlananda ¢ig mal
boliinyér, owradylyar, gysardyrylyar we diiwiirlenyér. Sihtanyn
dédne diiziimi onun gatlagynyn gaz ge¢irmegini tipjiin etmeli.

Agloperit Ondiirilende esasy tehnologiki operasiya
aglomerasion masynyn gézeneginde sihtany bisirmek bolyar.
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19-nji surat. Aglomerasion magynyf shemasy.
1-gihta yiikleyji; 2-yakyjy enjam; 3- penjire; 4-sihtanyfi bisme gatlagy; 5-
yangye yakylyan zona; 6- bigsen korja; 7- gaz sorujy; 8- wakuum kamera.
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Wakuum kamerada gbzenegin asagynda
howasyzlandyrma doredilydr, ona layyklykda sihtanyn isti
bilen howanyil cekilip alynmagy bolup gec¢yar. Komriin
yanmagynyii hasabyna, sihtada temperatura 1000° C we ondan
yokary galyar, onunl &yjikli, aynalasan massa gorniisinde
bismegine getirydr. Bisen aglopoit karzy (gatlagy) cagyla we
cagd owradylyar.
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Aglopoit ¢agyly dokiilme dykyzlygy boyunca 5-40 mm
iriligi bilen alty marka bolinyar: 400, 500, 600, 700, 800, we
900. Keramzit bilen denesdirilende, dykyzlygy den bolan
vagdayynda aglopoitli ¢agylyn berkligi has pes. Ayaza
¢ydamlylygy boyunga aglopoite edilydn talaplar yaly.
Koydiirilende agloporit ¢aglynynn  ses gegirijiliginin  massa
yitgisi — 3%-den kop dil. Silikata we demire dargamagyna
garsy bolan ¢ydamlylyga gosmaca talaplar edilyar.

Cig malyn aglomerasiyasy netijesinde korja emele
getirméni, koydirilen diiwiir emele getirydn TES-in kiiliinden
aglopoitli grawiy Ondiirmegiii tehnologiyasy islenip diiziildi.
Tehnologiyanyin manysy sundan ybarat: 10-20 mm irilikli, kiilli
¢ig mal granulalary almak, 200-300 mm galynlykly lentaly
aglomera stop masynyii kolosniklerinde olary yerlesdirmek,
termiki taydan islemekden ybaratdyr. Aglomerasion masynyn
gorniisi iki seksiyadan ybarat: guradylan we yakyan.

Diiwiirlerin ~ gatlagy ilki bilen guradylyar we
gyzdyrylyar, sofira bolsa otlanyar we yakylyar. Yokary
derejede gaz gecirydnligi sebédpli, sihtanyil gatlagynyn
istinden kop mukdarda howa sorulyp alynyar, onun
netijesinde tursadyjy gursaw emele gelyir we diiwiirler 6z
aralarynda bismeyir. Agloporitli grawiy almak ii¢in 50-100° C
az bolmadyk, interwally kiil we diiziimi 4% -den az bolmadyk
demir oksidi ulanylyar.

Agloporitli grawiyin berkligi sebeninikiden yokary, ol
dokiilme dykyzlygy boyunca 4 markada ¢ykarylyar (kg/m®):
500, 600, 700,800 we berkligi boyun¢a 7 markada — P 50-den
1-1,3 MPa bilen silindrde basylanda, berkliginin ¢édgi , P250
cenli -3 Mpa we artyk bolup bilyar.

Keramzit we agloporit bilen bir hatarda keramiki
yylylyk izolyasion Oniimlerin olara kynlyk bilen ereydn 6yjiikli
dolduryjylary gosmak ya-da olaryn 6yjiik emele getirmek yoly
bilen, keramiki massadan alynyan yokary 6yjiikli keramikanyn
gorniisleri hokmiinde ginden ulanylyar. Bu massalaryn
formalanan Ontimleri guradylyar, sonra yokary temperaturada
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yakylyar. Ulanylyan ¢ig malyna baglylykda keramiki, yylylyk
saklayjy ontimleri diatomitli (trepeli), samotly, perlitli ya-da
wermukulit keramiki keramosiiyiimli we beylekilere bdlmek
bolyar.

Keramiki yylylyk saklayjy Oniimler kerpi¢, gabyk,
segment, plita gorniisinde 1100°C temperaturada izolirlenen iist
meydanly peglerinn yakyjylaryn, senagat enjamlarynyn yylylyk
izolyasiyasy li¢in ulanylyar.

Keramiki yylylyk izolyasion 6niimlerin hasiyetnamasy

Tablisa 12
Oniimler Ortaga R sm, az | Yylylyk gecirjiligi
dykyzlyk, | bolmadyk, ,Wt/(m-°C)
kg/m?® Mpa temperaturada
50 350
Yanyan gosundyly | 421-525 0.6 1.116 0.186
yakylan  diametrli
markalary D 500
T 700 631-735 0.175 0.27
Yakylan 365-420 0.-0.81 0.09- 0.13-
penodiatomitli 0.099 0.14
Samotly markalary | 400 0.81-1.2 0.13 0.15
SLB-0.4 Ultrayenil | 800 2-2.5 - 0.545
agramly
SPB-0.8 Penoyenil
agramly
Keramoperlit 200-400 0.5-1 0.07 0.087
Keramoperlitofatly | 250-400 0.5-1 0.07 0.09

8.2. Keramzit we agloperit oniimgiliginin zynyndylary

Eger kerpi¢ zawodynda ya-da onun golayynda keramzit ya-
da agloperit Oniimgiligi bolanda, kop vyagdaylarda bu
materiallaryn horak gosundy hokmiinde zynyndy hokmiinde,
ulanmak miimkin bolyar. Agloporit 6niimgiligini, solar yalyda
degidratirlenen toyuny soniky iiwelmegine dugar edip, ony
ulanmagyn manysy bar. Keramzitin we agloperiti bahasyna
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hem-de keramiki Oniimlerin gorniisine, olaryn niyetlenisine
baglylykda, keramzit we agloporit ¢dgesini horak gosundy
hokmiinde ulanmak miimkingiligide aradan ayrylmayar. Olaryn
10-20 % mukdarynda (2-n 0.5 mm-e c¢enli fraksiyalar)
gosulmagy toyunyn guradylmaga duygurlygyny azaltyar,
ontimin kigelmegini azaltyar.

Sihtada gorkezilen horaklaryn 10 %  mukdarda
saklanmagy, guradylan ¢ig malyn jayrylmagyny has azaldyp,
yakylan Oniimlerinn berkligini peseltmeyér. Boliinmezden on
keramzit ya-da agloporit ¢idgesini ¢yglandyrmaly, onui bilen
tozanlanmagyny ayyrmaly we toyun bilen gowy garylmagy
gazanylyar.

Agac yonusgasy toyunly massanyn formalanys hésiyetlerini
gowulandyryan gowy horak serisde bolup duryar.

Doly gowrimli we oyjiikli-desik kerpi¢ Oniimgiliginde
yonusga ulanylanda, onuil géwriimleyin agramy peselyidr we
sona layyklykda, yylylyk tehniki hésiyetleri gowulanyar. Kop
yagdaylarda yonusganyn gosulmagy kerpijin we daslaryn
ayaza ¢ydamlylygyny iipjiin edyér. Yone olar has kop bolanda,
ontimlerin dasky gorniisi yaramazlagyar, onun netijesinde bolsa
dasardaky islerde ulanylyan kerpi¢ Oniimgiliginde olaryn
ulanylmagy rugsat edilmeyar.

Sihta yonusgalaryn gosulmagy yangyjy we beyleki oOrdn
gymmatly horaklayjylaryn gorniislerini tygsytlayar.

Yonusgalar 6iiiinden owradylmak gerekli bolmayar, difie
olary elemek gerek bolyar. Keseligine we uzynlygyna kesilen
yonusgalar ulanylyar. Uzynlygyna kesilen yonusgalar 8x8 mm-
den uly bolmadyk &lgegli, desikli grohotyn tistiinden hokmany
taydan elenenleri has gowy hasaplanyar. Yonusgalaryi gosulan
mukdary 5-25 % bolyar.

Yonusgalar gosundy hokmiinde ulanylanda i yokary
effekt olar mineral horaklayjylar, meselem samot bilen birlikde
gosulanda gazanylyar.

Lignin agag spirti ondiirilende, zynyndy bolup duryar. Ol
dite horak we yanyjy gosundy bolup durman, eysem,
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plastifikatorynn yerine hem ulanylyar. Lignini guradylmaga
duygur tozanly sykgylara gosulyan gosundy hdékmiinde
ulanylmagy, olaryn = formalanysyny  gowulandyrmaga
miimkingilik berydr we guranda onilimlerin jayryk agmagyny
azaldyar. Wolgogradyn kerpi¢ zawodynda komiir stybyna
derek, 4%-1i ligninifi gosulmagy (toyunyn géwriiminden) ¢ig
malyn hilininn gowulagmagyna miimkingilik berydr we kerpijin
berkligini artdyryar.

Yokary mayysgak, yone guradylmaga duygur toyunlarda
ligninin gosulmagynyin has hem artdyrylmagy miimkin.
Krasnoyarskininn kerpi¢ zawodlarynyn birinde ligninin 14 %-i
gosulyar. Ligninint uly bolmadyk mukdarly yonusganyn (2-3
%) we komriin (agramy boyunca 1,5 %) utgasmagy, massanyn
formalayjy hésiyetlerini peseltmén, kerpijin ya-da daslaryn
yeterlikli berkligini iipjiin etmige we olaryn gowriimleyin
agramynyil azalmagyna miimkingilik beryar.

Ligninin gosundysy kop gosulanda — gdéwriimi boyunca
40% (agramy boyunca 15% ¢enli) gosulanda, 30-30 % boslugy
bolan gowriimleyin agramy 1000 kg/m® ¢enli bolan 6yjiikli-bos
géwriimli keramiki daslaryi alynmagy miimkin. Olgegi
30x13,5x28 sm we berkligi 75 kg/sm® bolan sular yaly daslar
Minskininn  gurlusyk materiallary, ylmy barlag-institutynda
islenip diiziilen tehnologiya boyunga Belorusyn Goryn
zawodynda alyndy.

Owradylan torf (frezer, torfly briketerin galyndylary we
beyl.) beyleki horak materiallary bolmadyk yagdayynda kerpic,
esasan hem Oyjlkli yenil kerpi¢ alnanda, toyuna gosulyan
gosundy hokmiinde ulanylyp bilner. Yone olaryi ¢yglylyk

sygymynyn has yokarylygy we sorbsion ukyplylygynyn
ulylygy netijesinde onlimleri guratmagyn tizligi azalyar.

8.3. Keramiki turbalaryn we himiki taydan ¢ydamly
keramikanynyn ondiirilisi
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Keramiki turbalar melioratiw gurlusygynda yerleri
guratmak, yerasty yygnamak we ayyryp ¢ykarmak (dranaz
turbalary) t¢in hem-de hojalyk we senagat suwlaryny
cykarmak  licin  kanalizasion  setlerinin  desgalarynda
(kanalzasion turbalar) ulanylyan 6niimler bolup duryar. Drenaz
turbalarynn uzynlygy 333-500 mm, icki diametri 50-300 mm,
diwarlaryn galynlygy 11-25 mm. Olaryn iist meydany tekiz
slindr ya-da sekiz gran gorniisli bolmaly. Turbanyn icki st
meydany tekiz bolmaly, dowiilen yerinde keramiki Onlimin
birmenzes strukturasy (goérkezmesi) bolmaly.

Drenaz turbalaryn oyjikliligi 12-18% suw sindirijiligini
artdyrmak maksady bilen olar dar uzynlygy boyunca knawkaly
ya-da kesimli (kesimli) perforirlenip tayyarlanyar. Drenaz
terbalaryni ayaza ¢ydamlylylgy 15 aylansykdan (siklden) az
bolmaly dal. Mehaniki berkligi 6niimi dargatmak saklap boljak
dagsky gysylyan, agramyn ululygy boyun¢a bahalanyar.
Turbanyn diametrine baglylykda, bu ululyk 3.5-5 kH az
bolmaly didl. Drenaz turbalaryny ondiirmek iicin ¢ig mal
bolup, plastiki toyunlar hyzmat edyar. Horak materiallar
hokmiinde samot ¢ége we degidratirlenen toyun ulanylyar. Cig
malyn 6yjikliligini artdyrmak {i¢in inge tiwelen komiirin 2-3%
gosulyar. Massa, esasan, plastiki usul bilen tayyarlanyar.
Toyun begunilerde we waliklerde owradylyar, 8-15 gije
giindizldp saklanyar we gemogenizasiya ili¢in toyun siirtiijiniii
istiinden gegirilydr. Turbalar lentaly, wakuumly preslerde
formalanyar: igki diametrli turbalar gorizontal preslerde, uly
diametrli  —wertikal  preslerde  formalanyar.  Gysylyp
cykarylyan, yarym tayyar Oniimler agregat saklanylyan
pursadynda kesilydr. Drenaz turbalary gorizontal (kici
diametrli) ya-da wertikal (uly diametrli) yagdayda, kameraly
ya-da tunel gorniisli guradyjylarda guradylyar. Tunel gorniisli
guradyjylarda 50 mm diametrli turbalary guratmagyn
dowamlylygy 10-22 sagat, 75-100 mm diametrli 18-30 sagat,
125-200 mm diametrli -18-60 sagat. Perforirlenen turbalaryn
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guradylmagyny we yakylmagynynn dowamlylygy 20%
gysgalyar.

Turbalar 920-1000°C temperaturada halkalayyn tunel
peclerde yakylyar. Tunel peglerde yakylmanyn dowamlylygy
22-45sagat dowam edyir. Yakylandan sofi turbalar —igi bos
silindrler, icki we dasky tarapyndan glauzirlenen, uzynlygy
800-1000 mm, diametri 150-600 mm, bir gapdalynda rastruba
bolan turbalar. Rastrubyn igki tarapynda we turbanyn siitlininin
dasky tarapynda, semetli garyndy bilen jebis berkidilmegini
iipjlin edyan hyry bar. Kanalizasion turbalaryn suw sindirijiligi
8%-den kop, kislota ¢gydamlylygy — 93%-den az bolmaly dal.
Turbalar 0, +5 Mpa az bolmadyk, icki gidrawliki basysy we
20-30 kH dasky gysyjy agramyna ¢ydamaly. Horak gosundyly
(inge iiwelen samotly ya-da kwars ¢égeli) ya-da olarsyz, oda
¢ydamly vya-da kynlyk bilen erdyin toyundan kanalizasion
keramiki turbalar tayyarlanylyar. Samotyn mukdary 35-40%
yetdr, kdwagt samotyn bir bdlegi c¢édge bilen c¢algyrylyar.
Turbalar {igin keramiki massa ayratyn seresaplyk bilen
tayyarlamaklyk talap edilyar.

ammar

20-nji surat. Keramiki kanalizasion turbanyi 6niimgilikde tehnologiki
shemasy.
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1-¢ig mal ammary; 2 - gézenekli bunker; 3- toyuny owratmak {igin yonujy;
4- guradyji baraban; 5- dezintegrator; 6- toyun we samot dozatory; 7- garyjy
snek; 8- briketleyjy walsy; 9- toyun we samoty yakmak {i¢in sahta peji; 10-
samot owradyjy; 11- toyun we samody garmak; ¢yglandyrmak iigin snek;
12- formalayjy pres; 13- yarym oniimi saklayan ammar; 14- turba presi;

15- tonnel guradyjy; 16- turbalar syr¢alamak ti¢in wanna.

Toyun uly desgalardan bosadylyar we godek
owradylmaga dugar edilydr, ondan son guradylyar,
dezintegnatorlarda owradylyar we elenyir. Sol bir wagtda
toyundan samot tayyarlanyar, yagny toyun owradylyar we
cyglanyar, ol samot tl¢in yakylyar we samot boliinip
owradylyar.

Bolinen toyun we samot  yzygiderli iki toyun
garysdyryja berilydr. Birinjide boliinen toyun we samot gury
garysdyrylyar, ikinjide berlen formalayjy c¢yglylyga ¢enli
Ollenip garysdyrylyar. Tayyarlanan massadan lentaly preslerde
massa formalanyar, olar kameralara yatyrylmaga ugradylyar.
Saklanan massanynn formalayjy bdoliimine baryar. Turbalar
yorite turba preslerinde formalanyar, olarda sol bir wagtda
turbanyn gowresi bilen rastrub formalanyar. Formalanan
turbalar tebigy sertlerde aga¢ gapyrjakda 16-17% cenli
cyglylyga c¢enli guradylyar, bu bolsa guratma prosesinii
mundan beyldk hem intensiflenmegine miimkingilik berydr,
sonira bolsa olary diizetydrler we kesyarler. Kanalizasion
turbalary formalamak, rezin formalarda gidrostatiki preslemek
usuly bilen hem gecirip bilner, onun iigin 7-11% c¢yglylygy
bolan pres porosok ulanylyar.

Deformasiyadan goramak ti¢in turbalar wertikal
yagdayda tunel guradyjylarda gin tarapy yokary edilip, yylylyk

cee ey

goterijinift girelgesinde 140-180°C temperaturada gegirilyér.
Cyglylygyny ayyrmagyn dowamlylygy 18-20sagat,
guradylmagy bolsa 24-26 sagat dowam edyir. 4-5% c¢enli
guradylan turbalar syrgalamaga (Ortiilmdge) ugradylyar, ol
bolsa ¢limdiirmek ya-da suwlamak, kdwagt bolsa pulwerizasiya
bilen hem gegirilyar. Turbalar i¢inden we dagsyndan syrga bilen
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ortiilydr, ondan soi tunel peclerde 1150-1200°C temperaturada
yakylyar. Tunel peglerde 250-600 mm diametrli turbalary
yakmagyn dowamlylygy 5-50 sagat.

21 - nji surat. Yylylyk geciriji diatomit segmentinifi yylylyk izolyasiyasy
1- segmentin birinji gatlagy; 2- simly halka; 3- ikinji segment gatlagy; 4-
suwag gatlagy; 5- ayratyn gatlagy.

8.4. Yylylyk saklayjy yeiiil agramly, oda ¢ydamly
materiallar

Uly oyjukliligi sebépli yenil agramly oda c¢ydamlylar
yylylyk saklayjy hésiyetleri bilen hésiyetlendirilydr. Howa
bilen doldurylan oyjiikler yylylygy gowy gecirip bilmeyar.
Sular yaly oda ¢ydamlylary oniimgilik peglerinde ulanylsa,
yangyjyn harglanylysy 20-70%-e ¢enli azalyar, iizniiksiz
hereketddki pejin  yakylmasyny tizlendirip bilyédr, pejin
diwarlarynyn galynlygyny peseldydr. Bu effekti gazanmak ticin
sOhlelendirmd we onun sifdirilmesine harglanyan, pejin
salynmasyndaky yylylyk yitgisinin peselmegi gazanylyar.

Oda ¢ydamlylaryn yylylyk saklayjylygy olaryn yylylyk
gecirijilik koeffisentine baglydyr, ol hakyky dykyzlygyna gori,
takmynan, proporsional iliytgemesidir we materialyn gowriim
sygymydyr. Sonkusy hakyky dykyzlylygynyn ululygy
peselmeginden azalyandyr we yylylygy sindirmige ukyplydyr.
Materialyn berlen hakyky dykyzlygynyn ululugynyn yylylyk
gecirijiligi ayna gorniisli we kristalliki diizlijili maddalaryn,
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yylylyk gecirijiligine, temperatura, oOlgege we Oyjiiklerin
paylanysyna, dénelerin baglanysyk sanyna we hésiyetine
baglydyr. Agyk  we icki  pejin  izolyasiyasyny
tapawutlandyryarlar, yagny yenil agramly oda ¢ydamlydan
Oormesi yokary temperaturaly, yalynly gazlar bilen hokmany
yagdayda yuwulyar we das tarapyndan ya-da i¢cki 6rmé den
yerlesyér, goralyan izolyasiyaly bolyar. Birinji yagdayda
ulanylyan oda ¢ydamly, yeniil agramly Oniimler yokary
hasiyetlidir. Yylylyk ¢etlesdiriji oda ¢ydamlylary kerpi¢
gorniisinde we doly izolyasiya hokmiinde (yenil agramly, oda
¢ydamly betonlar, parosok sepelenmeler) ulanylyar.

Ylylyk ¢etlesdiriji oda ¢ydamlylar diirli diizimli we
hisiyetleri bellidir, adaty oda ¢ydamly materiallardan baslap
(dinas, samot), ta arassa okislerden alynyan yokary oda
¢ydamlylardyr (AI203, ZnO2, BeO we basgalar).Yeiiil
agramly ontimlerifi himiki diiziimi oda ¢ydamlylygy boyunca
iki topara boliinyar: samotly we yokary tursular (1580-1730
°C); dinasly (1670-1710 °C); kaolinli we yokary glinozyomly
(>1730 °C). Klasifikasiyasy we oniimlerin markalanma TDS -
5040-68 boyunca asakdaky tablisada gorkezilendir, oniimin
goriinydn dykyzlygy g/sm? dlgenyar.

Yeiil agramly oda ¢ydamly we yokary oda cydamly
ontimlerin markalanmasy

Tablisa 13
Oda Goriinyén Ulanys
cydamlylygy, | dykyzlygy, | temperatu
Oniimler Marka °C pes g/sm?, kop rasy
bolmadyk bolmadyk yokary
bolmadyk
Samotly we | SLA-1,3 1730 1,3 1400
zf‘:syurgr SLB-1,3 | 1670 1,3 1300
SLB-1,0 1670 1,0 1300
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SLB-0,9 1670 0,9 1270
SLB-0,8 1670 0,8 1250
SLB-0,6 1670 0,6 1200
SLB-0,4 1670 0,4 1150
Kaolinli KL-1,3 - 1,3 1400
KL-0,9 - 0,9 1400
Yokary WGL-14 | - 1,4 1600
glinozyomly | \ye) 13 | - 13 1550
WGL-1,0 | - 1,0 1400
Dinasly PL-1,4 - 1,4 1550
PI-1,2 - 1,2 1550
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